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RESUMO

Objetivo: Investigar a relagdo entre o uso de vape e o risco de cancer de bexiga, comparando-o com o
tabagismo tradicional e explorando mecanismos bioldgicos subjacentes. Métodos: Revisdo integrativa com
pesquisa na base PubMed Central (PMC), utilizando termos como "vaping", "vapers", "e-cigarettes",
"carcinogens", "bladder cancer" e "carcinogenesis". Foram selecionados 18 artigos para analise. Resultados:
Embora o vape seja promovido como alternativa menos nociva ao cigarro tradicional, ele ndo esté isento de
riscos. Niveis elevados de biomarcadores urinarios associados a carcinogénese foram encontrados em
usudrios de vapes e cigarros tradicionais. Substancias toxicas do tabaco favorecem mutacdes e interrompem
o reparo do DNA, contribuindo para o cancer de bexiga. Considerac¢des finais: Destaca-se a necessidade
de campanhas educacionais para reduzir o consumo de substancias carcinogénicas e politicas publicas
enfatizando os riscos do vape. Estudos sobre os impactos do vape ainda estdo em fase inicial, tornando
essencial a realizacdo de pesquisas longitudinais para melhor compreender a relacdo entre o uso de cigarros
eletrénicos e o cancer de bexiga.

Palavras-chave: Cigarros eletrdnicos, Vapes, Biomarcadores, Cancer de bexiga.

ABSTRACT

Objective: To investigate the relationship between vape use and the risk of bladder cancer, comparing it to
traditional smoking and exploring underlying biological mechanisms. Methods: An integrative review was
conducted using the PubMed Central (PMC) database, with search terms including "vaping," "vapers," "e-
cigarettes," "carcinogens," "bladder cancer,” and "carcinogenesis." Eighteen articles were selected for
analysis. Results: Although vaping is often promoted as a less harmful alternative to traditional cigarettes, it
is not risk-free. Elevated levels of urinary biomarkers associated with carcinogenesis were found in both vape
and traditional cigarette users. Toxic substances from tobacco facilitate mutations and disrupt DNA repair,
contributing to bladder cancer development. Final considerations: The need for educational campaigns to
reduce carcinogenic substance use and public policies emphasizing the risks of vaping is highlighted. Studies
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on the impacts of vaping are still in their early stages, making longitudinal research essential to better
understand the relationship between e-cigarette use and bladder cancer.

Keywords: E-cigarettes, Vapes, Biomarkers, Bladder cancer.

RESUMEN

Obijetivo: Investigar la relacién entre el uso de vape y el riesgo de cancer de vejiga, comparandolo con el
tabaquismo tradicional y explorando los mecanismos biolégicos subyacentes. Métodos: Revision integrativa
realizada en la base de datos PubMed Central (PMC), utilizando términos como "vaping," "vapers," "e-
cigarettes," "carcinogens," "bladder cancer," y "carcinogenesis." Se seleccionaron 18 articulos para analisis.
Resultados: Aunque el vape se promociona como una alternativa menos nociva que los cigarrillos
tradicionales, no esta exento de riesgos. Se encontraron niveles elevados de biomarcadores urinarios
asociados con la carcinogénesis tanto en usuarios de vapes como en fumadores tradicionales. Las sustancias
toxicas del tabaco facilitan mutaciones e interrumpen la reparacion del ADN, contribuyendo al desarrollo de
cancer de vejiga. Consideraciones finales: Se destaca la necesidad de campafias educativas para reducir
el consumo de sustancias carcindgenas y politicas publicas que enfaticen los riesgos del vape. Los estudios
sobre los impactos del vape estan en fases iniciales, por lo que son esenciales investigaciones longitudinales
para comprender mejor la relacion entre el uso de cigarrillos electrénicos y el cancer de vejiga.

Palabras clave: Cigarrillos electronicos, Vapeadores, Biomarcadores, Cancer de vejiga.

INTRODUCAO

O uso de dispositivos eletrdnicos, conhecidos popularmente como vapes, tem experimentado um
crescimento expressivo em nivel global, particularmente entre os jovens. Nos Estados Unidos, o consumo
desses dispositivos aumentou de 0,6% em 2009 para 8,5% em 2013, evidenciando uma expanséo rapida e
alarmante (ZULKIFLI, et al., 2016). Os vapes sdo compostos por uma bateria, um atomizador e um cartucho
gue contém liquidos formulados com nicotina, aromatizantes, e metais pesados, incluindo arsénio e cadmio
(ZULKIFLI, et al., 2016; GAUR S e AGNIHOTRI R, 2018).

Apesar de serem frequentemente promovidos como uma alternativa menos prejudicial ao tabaco
convencional, pesquisas tém demonstrado que os usuarios de vapes continuam a se expor a diversas
substancias cancerigenas. Esses compostos, derivados dos produtos de tabaco, passam por processos de
metabolizagdo no organismo e sao excretados na urina, onde podem interagir com o epitélio da bexiga e
potencialmente promover alterag8es celulares carcinogénicas (FENG L, et al., 2024).

Além disso, como discutido por Leon ME, et al. (2015), o tabagismo convencional permanece uma das
principais causas de cancer na Europa, sendo diretamente relacionado a tipos de cancer como o de pulméo
e de bexiga, devido a presenca de agentes cancerigenos tanto na planta do tabaco quanto liberados durante
0 processo de combustdo. Embora tenha ocorrido uma redugdo nas taxas de tabagismo entre 2002 e 2012
na Unido Européia, o uso continuo de produtos derivados do tabaco, incluindo cigarros eletrénicos, ainda
suscita grandes preocupacgdes para a saude publica.

Nesse contexto, o estudo aprofundado dos efeitos do vaping, em comparagdo com 0S cigarros
convencionais, sobre a carcinogénese da bexiga se torna fundamental, proporcionando uma compreensao
mais completa dos riscos associados ao uso desses produtos e orientando politicas de saude publica voltadas
a prevencdo. O aumento expressivo no uso de cigarros eletrdnicos gera preocupacdes significativas para a
saulde publica, especialmente em relagao ao risco de cancer.

A exposicdo prolongada a substéncias téxicas presentes no vapor dos vapes estd associada ao
desenvolvimento de doencas cardiovasculares, respiratérias e potencialmente ao surgimento de neoplasias,
incluindo o cancer de bexiga (SAHU R, et al., 2023). A bexiga, como érgdo excretor, esta particularmente
suscetivel ao acimulo de compostos quimicos toxicos, o que pode favorecer a formacéo de carcinomas ao
longo do tempo (BJURLIN MA, et al., 2021).

Embora os niveis de substancias cancerigenas sejam geralmente mais elevados em fumantes de cigarros
convencionais, evidéncias indicam que os usuarios de vapes também enfrentam exposi¢éo a agentes nocivos,
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reforcando a necessidade de investigacdes adicionais para entender melhor os riscos associados a esses
dispositivos (FENG L, et al., 2024). Em um contexto mais amplo, o estudo realizado por Leon ME, et al. (2015)
revela que, mesmo com uma reducdo nas taxas de tabagismo em algumas regides, como na Europa, o
consumo de tabaco e o uso de alternativas, como os cigarros eletrbnicos, continuam a representar uma
ameaca constante a sadude publica.

A pesquisa sobre a conexéo entre o vaping e o cancer de bexiga é fundamental para orientar intervencdes
de salde publica eficazes e estabelecer diretrizes mais rigorosas que possam mitigar os riscos relacionados
a esses dispositivos. Assim, o presente estudo busca investigar a possivel relacao entre o uso de vapes e o
risco de desenvolvimento de cancer de bexiga, com uma comparacéo direta ao risco oferecido pelo tabagismo
convencional e uma analise dos mecanismos biolégicos envolvidos.

METODOS

Esta revisdo integrativa foi desenvolvida seguindo os critérios da estratégia PVO, que representa:
Populacdo ou Problema, Variaveis e Desfecho. Analisou-se a populacdo estudada usuarios de vape, exposta
a variavel cigarro eletrdnico, em busca de constatar o desfecho cancer de bexiga urinaria, através da pergunta
de pesquisa “Qual é a associagao entre o uso de vape e o risco de desenvolvimento de cancer de bexiga, e
como essa relacdo se compara ao tabagismo tradicional?”. As buscas foram realizadas na base de dados
PubMed Central (PMC).

Foram utilizados os seguintes termos de pesquisa em combina¢@o com os operadores booleanos, através
da seguinte estratégia de pesquisa em inglés: ((vaping) OR (e-cigarettes) OR (electronic cigarettes) OR
(vapers)) AND (carcinogens) AND ((bladder cancer) OR (urothelial cancer) OR (cancer risk) OR
(carcinogenesis)). A busca inicial resultou em 604 artigos, que foram posteriormente submetidos aos critérios
de selecéo.

Os critérios de inclusdo foram: artigos no idioma inglés; publicados no periodo de 2014 a 2024; que
abordavam as teméticas propostas para esta pesquisa; estudos do tipo revisdo e meta-anélise; e que estavam
disponibilizados na integra. Os critérios de exclusdo incluiram: artigos duplicados, artigos disponibilizados
apenas na forma de resumo, estudos que ndo abordavam diretamente a proposta estudada e aqueles que
ndo atendiam aos demais critérios de inclusdo. Apoés a aplicacao dos critérios de selecéo, foram selecionados
18 artigos para compor o presente estudo, detalhados conforme o (Figura 1) abaixo.

Figura 1 - Estratégia e aplicagéo de critérios e selecéo de estudos.

Estudos Identificados
PubMed:
604

Removidos.
Titulos e resumo
n&o corroboram com

o tema: 572
Estudos potencialmente
relevantes:
32
Removidos.

Nao atenderam aos
critérios de inclusao
e exclusao: 14

Estudos incluidos na revisao:
18

Fonte: Chrispiano BL, et al., 2024.
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RESULTADOS

ApOs a aplicagdo da estratégia de pesquisa foram encontrados um total de 604 artigos. Apés a aplicacédo
dos critérios de inclusdo e exclusdo foram selecionados 32, sendo removidos 14 artigos devido a duplicagao
na selecao dos artigos, totalizando para andlise completa de 18 artigos. Os resultados foram apresentados
no (Quadro 1) e de forma descritiva.
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Quadro 1 - Sintese dos principais achados sobre o tema.

N

Local de publicacdo

Autores (Ano)

Principais achados

01

Cancer Prevention

Research

LacombE L, et al.
(2016)

Trata-se de um estudo de corte. 46,8% dos ex-fumantes ou fumantes atuais ndo apresentaram recorréncia comparado com 62,3%
dos ndo fumantes (teste log-rank; P 14 0,005) ap6és um acompanhamento médio de 2,5 anos (9). Aqui, demonstramos que
pacientes com NMIBC que fumam pelo menos 20 cigarros/dia apresentaram uma taxa de 3- risco de recorréncia duas vezes maior
em comparacdo com nao fumantes.

02

Scientific Reports

Canistro D, et al.
(2017)

Ensaio clinico que constatou que o vapor do cigarro eletrdnico determina um aumento na porcentagem de reticuldcitos
micronucleados imaturos (MN-RET) em relagdo ao RT de reticuldcitos normais. Esses resultados indicam que a mistura de
compostos quimicos gerados pelos cigarros eletrdnicos leva a fragmentagdo do cromossomo e possivelmente danos ao fuso
mitotico ou aos centrdmeros. Observamos uma depressdo hematopoiética grave concomitante em ratos expostos

03

Cancer Causes & Control

Besaratinia A e
Tommasi S (2014)

Trata-se de um ensaio clinico que através da andlise quimica do vapor/liquido do e-cig mostrou que muitos toxicos e cancerigenos
presentes na fumaca do cigarro também sdo encontrados, embora geralmente em concentragdes mais baixas, em uma ampla
gama de produtos de e-cig. Ndo obstante a presenca de toxicos e cancerigenos em produtos de e-cig, os efeitos bioldgicos da
exposicdo a esses contaminantes ndo foram determinados em usuarios de cigarro eletrdnico.

04

Proceedings of the National
Academy of Sciences

Tang MS, et al.
(2019)

Trata-se de um Caso controle que constatou a probabilidade que o pequeno tamanho do aerossol do cigarro eletrénico permite
que a nicotina nele contida penetram profundamente nos tecidos pulmonares, induzindo danos ao DNA células bronquiolo-
alveolares, enquanto os vapores de ar da corrente sdo principalmente depositados nos revestimentos e tecidos aerodigestivos
superiores, que sao rico em antioxidantes como glutationa, glutationa peroxidase e superdxido dismutase e pode neutralizar
eficazmente os metabdlitos de nitrosaminas.

05

Toxics

Ma B, et al. (2019)

Trata-se de um estudo de revisdo que resume as pesquisas sobre a formacéo de adutos de DNA em fumantes desde 2012.0
estudo concluiu que fumantes tém niveis significativamente mais altos de adutos de DNA em comparac&o com nédo fumantes. Isso
foi observado em vérios tipos de adutos, incluindo aqueles formados por agentes metilantes e etilantes, indicando o impacto
substancial da fumaca do tabaco nos danos ao DNA.

06

European Urology

Cumberbatch MG, et
al. (2016)

A meta-andlise incluiu 107 estudos, com dados de 39.933 casos de cancer de bexiga e 17.245 de carcinoma de células renais,
além de seus respectivos controles. A maioria dos estudos focou na relagdo entre tabagismo e cancer de bexiga, e alguns
avaliaram fumo passivo e métodos alternativos de exposicdo ao tabaco. A revisao identificou 2.683 relatorios, com 248
selecionados para analise. Os estudos incluidos deviam relatar a associacao entre tabagismo e risco de cancer, fornecendo dados
sobre incidéncia ou mortalidade. A analise confirmou o aumento do risco de cancer e mortalidade entre fumantes, com reducéo
em ex-fumantes, destacando os beneficios da cessagao do tabagismo e a importancia de iniciativas de satde publica para reduzir
0 tabagismo.

07

Mutation Research/Reviews
in Mutation Research

Wojtczyk-
Miaskowska A e
Schlichtholz B (2019)

Trata-se de uma Revisdo sistematica que constatou que as células cancerigenas expostas a fumacga do cigarro aumentaram
processos como proliferagdo, migracdo, invasdo, metastase e angiogénese. Embora os niveis de compostos toxicos nos cigarros
eletrdnicos sejam menores do gque 0s cigarros convencionais, eles contém substancias cancerigenas.

08

Cancer Prev Res (Phila)

Jin F, etal. (2017)

Trata-se de um Estudo de coorte. O estudo mostrou que fumantes com cancer de bexiga tém niveis mais elevados de metabdlitos
metilados e danos no DNA em comparacgao com nao fumantes. A exposigao aos carcinégenos do tabaco (NNK e BaP) aumentou
esses efeitos, enquanto a inibicdo da enzima DNMT1 reverteu os danos. O estudo sugere que os carcindgenos do tabaco
contribuem para a progressao do cancer de bexiga por meio da metilagdo do DNA e que esses metabdlitos podem ser usados
como biomarcadores para prever o risco de cancer em fumantes.

09

Frontiers in Public Health

Izquierdo-Condoy JS,
et al. (2024)

Trata-se de uma Revisao sistematica que evidenciou que embora os cigarros tradicionais sejam prejudiciais a salde, o vaping
oferece alguma redugéo de risco. No entanto, efeitos adversos notaveis, especialmente de cigarros eletrénicos contendo nicotina
na fungdo cardiovascular e respiratoria, desafiam a percepgéo de que os cigarros eletronicos sao inofensivos.Estudos em nao
fumantes saudaveis mostram resultados adversos significativo
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10

Proceedings of the National
Academy of Sciences

Lee HW, et al. (2018)

Trata-se de um ensaio clinico randomizado que revelou que a nicotina e seu metabdlito, a nitrosamina cetona derivada da nicotina,
podem induzir efeitos mutagénicos e promover a transformagdo tumorigénica em células epiteliais bronquicas e uroteliais
humanas. Esses achados sugerem que a nitrosag¢do da nicotina ocorre in vivo e que a fumaca do cigarro eletrénico é cancerigena
para pulmdes e bexiga em camundongos, além de ser prejudicial ao coracdo. Concluiu-se que os usuérios de cigarro eletrdnico
apresentam maior risco de desenvolver cancer de pulmao, bexiga e doencas cardiacas, em comparacao com nao fumantes.

11

Journal of Environmental
and Public Health

Caballero JM, et al.
(2022)

Trata-se de uma revisdo sistematica que revelou que, entre 1994 e 2018, a prevaléncia de fumantes diminuiu significativamente
entre homens e trabalhadores da industria, embora tenha havido um aumento no uso de automéveis a diesel. Apesar de as
concentracdes anuais de poluentes do ar e da dgua estarem dentro dos limites regulamentares, os niveis maximos ainda foram
excedidos. Concluiu-se que a alta incidéncia de cancer de bexiga em homens, mesmo com a redugéo do tabagismo e da atividade
industrial, pode estar relacionada a laténcia prolongada da exposi¢do a carcindgenos, sugerindo a necessidade de revisar os
limites regulatérios para poluentes.

12

Journal of Cellular

Biochemistry

Lohani M, et al.
(2018)

Trata-se de um ensaio clinico que investigou os efeitos da deficiéncia de niacina na resposta ao carcindbgeno NNK, presente na
fumaca do cigarro. O estudo concluiu que a deficiéncia de niacina intensificou os danos genéticos causados pela exposicdo a
NNK, resultando em maior indu¢do de micronucleos (MN) e aberragBes cromossdmicas (AC). Além disso, a deficiéncia alterou
significativamente a expresséo de genes cruciais para a promog¢éo e prevengdo do cancer, como FGFR3 e RASSF2, indicando
que individuos com deficiéncia de niacina estdo em maior risco de instabilidade genética e susceptibilidade ao cancer devido ao
NNK.

13

Cancer Causes & Control

Besaratinia A e
Tommasi S (2017)

Trata-se de uma revisdo sistematica que avaliou mais de 50 estudos sobre a toxicidade do cigarro eletrénico. O estudo aponta que
o vapor dos cigarros eletrdnicos contém compostos cancerigenos, como acroleina, formaldeido e nitrosaminas especificas do
tabaco (TSN), além de metais como niquel e cadmio. As concentragdes de niquel no vapor do cigarro eletronico foram 2 a 100
vezes maiores do que as encontradas na fumaga de cigarro convencional. Foi concluido que a exposi¢cao a esses compostos
justifica uma vigilancia sanitéria, e que certos dispositivos de alta poténcia podem liberar agentes cancerigenos adicionais.

14

Frontiers in Oncology

Ma W, etal. (2021)

Trata-se de um ensaio clinico que revelou, através de andlises microbioldgicas e preditivas, que fumantes apresentam uma
abundancia significativamente maior de bactérias como Bacteroidaceae e Lachnospiraceae no trato urinario, em comparacéo com
nao fumantes. A composicao alterada do microbioma em fumantes esté intimamente relacionada ao tabagismo, especialmente em
pacientes com céancer de bexiga, sugerindo que o tabaco pode promover o desenvolvimento desse cancer ao modificar o
microbioma do trato urinario.

15

International  Journal  of
Hygiene and Environmental
Health

Lorenzo-Parodi N, et
al. (2024)

Trata-se de um estudo observacional analitico. O estudo analisou aminas aromaticas na urina de 68 pessoas e encontrou
concentragdes significativamente mais altas em fumantes. Esses resultados sugerem uma relagao entre o tabagismo e niveis
elevados de aminas, que podem estar associados a doencas como o cancer de bexiga.

16

Genes

Hamad SH, et al.
(2021)

Trata-se de um estudo experimental que demonstrou que o comportamento de vaporizar 20 baforadas altera significativamente a
expressdo do supressor de tumor TP53 em tecidos bucais, com a regulagdo sendo dependente do volume de tragadas. No
sangue, houve regulagao negativa do gene de reparo de DNA MPG, além de envolvimento de vias do ciclo celular e cancer,
sugerindo que o ato de vaporizar € um importante modificador dessas respostas.

17

BMC Public Health

Cox S, et al. (2016)

Trata-se de um ensaio clinico que concluiu que o uso de e-liquidos com maior concentragdo de nicotina pode ser mais seguro para
evitar padrdes compensatorios de tragada que aumentam a exposigao a toxicos, fornecendo uma base para estudos futuros sobre
dispositivos de cigarro eletrdnico e ajudando na formulacdo de politicas de saude publica.

18

Toxicology and Applied
Pharmacology

Kang JC e Valerio JR
LG (2020)

Trata-se de uma revisdo bibliografica que identificou boa concordancia na formagcao de adutos de DNA e predicdo de
mutagenicidade em mamiferos para produtos quimicos encontrados em tabaco, sugerindo que o ensaio de linfoma de camundongo
L5178Y pode ser um substituto eficaz para prever a formacdo de adutos de DNA.

Fonte: Chrispiano BL, et al., 2024.
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DISCUSSAO

A correlagdo entre a utilizacdo de produtos de vaporizagéo e o risco associado de desenvolver cancer de
bexiga é um campo de investigacao cada vez mais proeminente, principalmente devido as suas implicagGes
significativas para a salde publica. O tabaco, uma substéancia que esteve incorporada na sociedade por
séculos e passou por transformacdes substanciais, passou de encarnacgdes primitivas, exemplificadas por
cigarros de palha rudimentares, para os cigarros eletrbnicos altamente sofisticados e modernos que
prevalecem hoje.

Embora o vaping seja frequentemente anunciado e percebido como uma alternativa menos prejudicial as
praticas convencionais de fumar, uma infinidade de estudos revelou que ele ainda apresenta riscos
consideraveis a saude que merecem atencéo séria. Pesquisas conduzidas por Besaratinia e Tommasi (2017)
indicam um aumento notavel no vaping entre estudantes americanos, que mais que dobrou de 2011 a 2012,
fornecendo evidéncias convincentes de sua rapida assimilacdo ao estilo de vida dos jovens. Apesar do
crescente interesse nessa area, lacunas significativas persistem na literatura existente sobre a magnitude
auténtica dos riscos associados ao vaping.

Lorenzo-Parodi, et al. (2024) enfatizam que, embora a conexdo bem estabelecida entre a exposicdo a
aminas aromaticas encontradas no tabagismo tradicional e o risco de cancer de bexiga esteja completamente
documentada, as ramificagcfes da exposi¢do aos compostos cancerigenos presentes nos produtos de vaping
permanecem inadequadamente compreendidas e requerem uma investigacdo mais rigorosa. Kang JC e
Valerio JR LG (2020) propdem que, apesar da afirmacdo de que o vaping diminui a exposi¢cdo a certos
compostos nocivos quando comparado ao fumo tradicional, ainda ha evidéncias substanciais indicando que
os produtos de vaping tém o potencial de induzir a formac¢éo de adutos de DNA, que representam uma fase
crucial no complexo processo de carcinogénese.

Criado no ano de 2003 pelo estimado farmacéutico chinés Hon Lik, o cigarro eletrénico foi inicialmente
considerado uma alternativa potencialmente mais saudavel para individuos fumantes crénicos, posicionando-
se como um produto revolucionario no campo da cessacgédo do tabagismo e redu¢do de danos. No entanto, a
notavel auséncia de regulamentacdes rigorosas que regem o processo de fabricagdo, juntamente com a
significativa variabilidade na qualidade dos produtos disponiveis no mercado, levantou posteriormente
preocupag¢fes substanciais em relagcao aos possiveis impactos a saude associados ao seu uso.

Esses dispositivos inovadores sdo projetados para conter um cartucho liquido que contém nicotina,
agentes aromatizantes e varios outros produtos quimicos que, quando submetidos ao calor, se transformam
em vapor inalavel (BESARATINIA e TOMMASI, 2017). Apesar de serem classificados como uma opg¢ao mais
segura em comparacdo com o tabagismo tradicional, os cigarros eletrénicos contém uma variedade de
compostos nocivos, como hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHS) e nitrosaminas especificas do
tabaco, ambas substancias identificadas como possuindo um potencial carcinogénico significativamente alto
(WOJITCZYK-MIASKOWSKA e SCHLICHTHOLZ, 2019).

O processo de combustédo associado aos produtos do tabaco, independentemente de serem utilizados na
forma de cigarros tradicionais ou cigarros eletrénicos, resulta na intrincada transformacéo da nicotina em uma
classe de compostos quimicos conhecidos como nitrosaminas, que sao reconhecidos por suas propriedades
altamente cancerigenas (TANG M, et al., 2019). Esses compostos especificos, que sdo cientificamente
chamados de “adutos de DNA”, se envolvem em um processo reativo com material genético, instigando
mutacdes que tém o potencial de ativar oncogenes ou inibir a fungcdo de genes supressores de tumor
(WOJITCZYK-MIASKOWSKA e SCHLICHTHOLZ, 2019).

O mecanismo bioldgico responsavel pelo reparo do DNA pode ndo funcionar de forma eficaz nesse
contexto, o que posteriormente eleva a probabilidade de desenvolver neoplasias malignas (MA B, et al., 2019).
Além disso, foi demonstrado que a presenca de compostos irritantes encontrados nos liquidos dos cigarros
eletrbnicos, incluindo, mas néo se limitando ao propilenoglicol e glicerol, amplifica significativamente os
marcadores inflamatérios, com niveis observados sendo até dez vezes maiores do que os registrados entre
individuos que fumam cigarros convencionais (IZQUIERDO-CONDOQY JS, et al., 2024). O cancer de bexiga
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representa a neoplasia maligna que ocorre com mais frequéncia no sistema do trato urinario e é o décimo
cancer mais difundido globalmente, destacando assim seu impacto significativo na salide publica em escala
internacional.

O ato de fumar foi identificado como o principal fator de risco que contribui para o desenvolvimento dessa
forma especifica de cancer, e pesquisas indicam que individuos que praticam o comportamento de fumar a
uma taxa de 20 cigarros por dia apresentam um aumento de trés vezes na probabilidade de recorréncia do
cancer quando comparados aos nao fumantes (LACOMBE L, et al., 2016; CABALLERO JM, et al., 2022).

Além disso, a duracdo do tempo em que um individuo esta fumando também é um determinante critico do
risco; especificamente, o risco relativo aumenta de 1,96 vezes maior ap6s um periodo de 20 anos de
tabagismo para alarmantes 5,57 vezes maior apés 60 anos de exposicao continua a fumaca do tabaco
(WOJTCZYK-MIASKOWSKA e SCHLICHTHOLZ, 2019). Além disso, as mutagdes genéticas associadas as
vias metabdlicas, particularmente aquelas que envolvem os genes GSTM1 e UGT1Al, elevam
significativamente o risco de desenvolver cancer de bexiga, pois essas mutacdes servem para prolongar a
exposicao do tecido da bexiga a varias substancias cancerigenas (LACOMBE L, et al., 2016).

Pesquisas conduzidas com animais expostos ao vapor de cigarro eletrénico evidenciaram significativas
alteracdes histolégicas no urotélio da bexiga, as quais sugerem um aumento no risco de proliferagao celular
e na predisposicédo a tumorigénese (TANG M, et al., 2019). Esse efeito é intensificado quando o tabagismo &
combinado com outros fatores de risco, como a obesidade e a hipertenséo, que colaboram para a formagéo
elevada de radicais livres, resultando em um incremento substancial no dano ao DNA e, consequentemente,
no risco de desenvolvimento de diferentes tipos de neoplasias (LACOMBE L, et al., 2016).

Nesse contexto, a interrupcdo do uso do tabaco proporciona beneficios de longo prazo, podendo diminuir
o risco de cancer de bexiga em até 60% apés um periodo de 25 anos de cessacéo, reforcando a importancia
de estratégias de abandono do tabagismo para a prevenc¢édo de malignidades urolégicas (CABALLERO JM,
etal., 2022). O uso de liquidos com concentracdes reduzidas de nicotina em dispositivos de cigarro eletrénico
tem sido relacionado a um comportamento compensatorio dos usuérios, que tendem a realizar inalagbes mais
profundas e prolongadas.

Esse padréo de uso intensificado resulta em uma exposicdo aumentada a compostos téxicos, incluindo
formaldeido e acroleina, ambos conhecidos por seus efeitos nocivos (COX S, et al., 2016). A exposi¢ao
continua a essas substancias pode desencadear a ativacéo de genes associados ao dano no DNA, como o
gene TP53, o que eleva significativamente o risco de desenvolvimento de cancer ao promover alteracfes
celulares prejudiciais (HAMAD SH, et al., 2021). A relacdo entre o uso de cigarros eletrbnicos (vape) e o
aumento do risco de cancer de bexiga tem despertado um crescente interesse na comunidade cientifica.

Embora o tabagismo convencional seja um fator de risco bem documentado e amplamente aceito para o
desenvolvimento de cancer de bexiga, a correlagdo entre o uso de vape e essa doenca ainda est4 em fase
inicial de exploracdo e entendimento. Segundo Canistro D, et al. (2017), os dispositivos eletrénicos para fumar
possuem o potencial de desencadear efeitos toxicolégicos consideraveis, o que pode elevar o risco de cancer,
especialmente pela presenca de substancias tdxicas, como a acroleina, em sua composigao.

Além disso, Besaratinia e Tommasi (2014) ressaltam que, apesar de o vape ser promovido como uma
alternativa de risco reduzido ao tabaco convencional, a nicotina vaporizada apresenta compostos
carcinogénicos. Esses componentes podem contribuir para processos carcinogénicos no urotélio da bexiga,
sugerindo que o vape, mesmo sendo menos nocivo que o cigarro tradicional, ndo é isento de riscos a saude.
Conforme observado por Cumberbatch, et al. (2016), a auséncia de evidéncias definitivas sobre a associa¢céo
entre o uso de vaping e o cancer de bexiga ainda constitui uma lacuna importante na literatura cientifica atual.

Contudo, as investigacBes preliminares sugerem que a exposicdo prolongada ao vapor de cigarro
eletrbnico pode ter efeitos carcinogénicos no trato urindrio comparaveis aos do tabagismo tradicional. Os
componentes do vapor, especialmente os compostos organicos volateis (VOCs), apresentam potencial para
impactar diretamente o epitélio da bexiga, desencadeando modificagbes celulares significativas. Essa
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possibilidade é corroborada por estudos realizados em modelos experimentais, que demonstram que a
exposicdo a esses compostos pode promover alteragBes estruturais e funcionais no epitélio vesical,
contribuindo para um ambiente propicio a carcinogénese (TANG M, et al., 2019).

O tabagismo tradicional é amplamente reconhecido como um dos fatores de risco primarios para o cancer
de bexiga, com a exposi¢cdo a compostos carcinogénicos, como hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
(HAPs) e nitrosaminas especificas do tabaco (NNK), sendo responsaveis pela maior parte dos danos
causadores dessa condicdo. De acordo com MA W, et al. (2021), fumantes tém trés vezes mais probabilidade
de desenvolver cancer de bexiga em comparacdo com individuos ndo fumantes. Em contraste, embora o
vaping ndo envolva combustéo e, portanto, possa reduzir a exposicdo a alguns dos carcinogénicos tipicos do
cigarro tradicional, ele ainda apresenta riscos significativos.

Isso se deve a presencga de substancias téxicas no vapor, como formaldeido e acroleina, que possuem
um potencial carcinogénico consideravel e podem exercer efeitos prejudiciais no processo de carcinogénese
da bexiga. Tais compostos podem desempenhar papéis semelhantes aos do tabaco na inducao de alteracbes
celulares malignas, tornando o uso do cigarro eletrénico ainda uma preocupac¢éo para a saude urolégica
(LORENZO-PARODI N, et al., 2024).

De acordo com Lee HW, et al. (2018), a exposi¢do a fumaca de cigarros eletrdnicos pode provocar danos
ao DNA das células da bexiga, de maneira comparavel aos efeitos causados pelo tabagismo tradicional. Esse
achado sugere que, apesar de o vaping ser frequentemente considerado uma alternativa menos prejudicial
ao cigarro convencional, ele ainda possui o potencial de causar lesGes significativas ao tecido vesical,
levantando sérias preocupacdes quanto aos riscos associados ao seu uso prolongado.

No entanto, a auséncia de estudos de longa duracéo sobre a relacdo entre o vaping e o desenvolvimento
de céncer de bexiga limita a compreensédo plena do impacto desses dispositivos sobre a salde uroldgica. A
falta de estudos a longo prazo torna dificil avaliar os efeitos a longo prazo do uso continuo de cigarros
eletrénicos, reforcando a necessidade de pesquisas futuras para elucidar esses riscos com maior preciséao.

Os mecanismos fisiopatoldgicos pelos quais o vaping pode influenciar o desenvolvimento do cancer de
bexiga sdo semelhantes aos observados no tabagismo tradicional. Canistro D, et al. (2017) sugerem que o
vapor dos cigarros eletrdnicos promove a producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) e ativa enzimas
bioativadoras de carcindgenos, especialmente as da familia do citocromo P450, resultando em estresse
oxidativo e danos ao DNA. Além disso, a formacdo de adutos de DNA, como resultado da exposi¢do a
compostos cancerigenos presentes no vapor, pode levar a mutagbes genéticas que contribuem para a
tumorigénese (JIN F, et al., 2017).

Lohani M, et al. (2018) indicam que a exposi¢cdo continua ao vapor de cigarro eletrdnico tem o potencial
de comprometer os mecanismos de reparo do DNA, amplificando os danos induzidos pelos compostos toxicos
encontrados nos aerossois emitidos por esses dispositivos. Esse efeito prejudicial pode ser comparavel ao
observado no tabagismo, onde a integridade do DNA é frequentemente ameacada por processos
carcinogénicos.

Além disso, ha indicios de que a hipermetilagdo do DNA, um mecanismo amplamente reconhecido na
carcinogénese associada ao uso do tabaco, pode também ocorrer entre usuarios de vape. No entanto, as
evidéncias cientificas disponiveis sobre essa correlacdo ainda séo limitadas, o que evidencia a necessidade
de estudos adicionais para compreender melhor os possiveis impactos epigenéticos do vaping e sua
contribuicdo para o risco de cancer.

Embora o tabagismo tradicional seja um fator de risco bem estabelecido para o caAncer de bexiga, os dados
epidemiolégicos sobre o uso de cigarros eletrdnicos (vaping) ainda séo limitados. Lorenzo-Parodi N, et al.
(2024) destacam que a exposi¢do a aminas aroméaticas, compostos carcinogénicos presentes no tabaco, esta
fortemente associada ao desenvolvimento de cancer de bexiga em fumantes. No entanto, os estudos sobre
a relacdo entre vaping e cancer de bexiga sdo menos robustos, principalmente devido a recente introdugéo
dos cigarros eletrénicos no mercado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O efeito do tabagismo como principal fator de risco para o cancer de bexiga ja € muito bem estabelecido,
e 0 aumento da popularidade dos vaporizadores entre jovens e adultos faz com que seus impactos ganhem
ainda mais interesse na literatura, com a finalidade de investigar e comparar a relacéo do uso desses produtos
com o desenvolvimento do céncer de bexiga. Pesquisas preliminares mostraram que a queima de tabaco,
seja em cigarros tradicionais ou eletrénicos, transforma a nicotina em nitrosaminas, substancias altamente
cancerigenas. Tais compostos, somados a elevacdo de mediadores inflamatérios induzida por agentes
irritantes constituintes no liquido dos cigarros eletrdnicos, facilitam a ocorréncia de mutacdes e também a
interrupcdo do processo de reparo do DNA, propiciando o desenvolvimento de neoplasias. A falta de dados
mais robustos a respeito da relacdo entre o cancer de bexiga e 0 uso desses dispositivos modernos ainda
representa uma lacuna no campo da ciéncia atual, porém, ja existem apontamentos de que a exposi¢gdo
cronica ao vapor pode resultar na carcinogénese do trato urinario, uma vez que ha evidéncias de que usuarios
de vape possuem niveis elevados de biomarcadores téxicos na urina, fortemente associados a oncogénese,
de forma semelhante aos que fumam o cigarro tradicional. Com isso, vé-se a importancia, cada vez maior, de
investir em politicas publicas que enfatizem os riscos potenciais ao uso de vape, estimulando a reducéo a
exposicdo de carcinégenos, e, consequentemente, prevenindo o cancer de bexiga, especialmente enquanto
estudos de longo prazo ainda séo incipientes.
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