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RESUMO

O céncer € uma neoplasia que acomete seres humanos e animais, sendo responsavel pelo maior
nimero de mortalidade. A radioterapia € uma pratica médica, que utiliza radiacdo ionizante
para eliminar ou impedir a multiplicacdo das células cancerigenas. A radioterapia divide-se em
duas modalidades, denominadas de braquiterapia e teleterapia. Essa ultima vem adquirindo
espaco dentro da medicina veterinaria, principalmente para tratamento de tumores de cabeca e
pescoco. Contudo esse trabalho propds copilar e descrever os principais casos de teleterapia
aplicada em tumores de cabeca e pesco¢o em pequenos animais por meio da literatura. Apos
uma breve revisdo de literatura elaborada nesse estudo, foi possivel identificar as principais
aplicacOes da teleterapia nos tumores de cabeca e pescoco em pequenos animais e destacar
eficacia dessa modalidade terapéutica na sobrevida dos animais envolvidos.
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TELETHERAPY APPLIED TO HEAD AND NECK TUMORS IN SMALL ANIMALS
- DESCRIPTIONS OF THE MAIN CASES IN THE LITERATURE

ABSTRACT

The cancer is a neoplasm that affects humans and animals, accounting for the highest number
of deaths. Radiation therapy is a medical practice, which uses ionizing radiation to eliminate or
prevent the multiplication of cancer cells. Radiotherapy is divided into two modalities, called
brachytherapy and teletherapy. This last one has acquired space within the veterinary medicine,
mainly for treatment of tumors of head and neck. However, this paper proposes to compile and
describe the main cases of teletherapy applied to head and neck tumors in small animals through
the literature. After a brief review of the literature elaborated in this study, it was possible to
identify the main applications of teletherapy in tumors of the head and neck in small animals
and to highlight the efficacy of this therapeutic modality in the survival of the animals involved.
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TELETERAPIA APLICA A LOS TUMORES DE CABEZA'Y CUELLO EN
PEQUENOS ANIMALES - DESCRIPCIONES DE LOS CASOS PRINCIPALES EN
LA LITERATURA

RESUMEN

El cancer es una neoplasia que afecta a los seres humanos y animales, lo que representa el mayor
nimero de muertes. La radioterapia es una practica médica, que utiliza radiacion ionizante para
eliminar o prevenir la multiplicacion de las células cancerosas. La radioterapia se divide en dos
modalidades, llamadas braquiterapia y teleterapia. Este Gltimo ha adquirido espacio dentro de
la medicina veterinaria, principalmente para el tratamiento de tumores de cabeza y cuello.. Sin
embargo, este trabajo propone recopilar y describir los principales casos de teleterapia aplicada
a tumores de cabeza y cuello en animales pequefios a través de la literatura. Tras una breve
revision de la literatura elaborada en este estudio, fue posible identificar las principales
aplicaciones de la teleterapia en tumores de cabeza y cuello en animales pequefios y destacar la
eficacia de esta modalidad de tratamiento en la supervivencia de los animales involucrados.

Palabras clave: la medicina veterinaria, la radioterapia, cancer.
INTRODUCAO

O céncer é uma neoplasia que acomete os humanos e os animais, sendo responsavel pelo
maior numero de mortalidade (1). Os tumores cerebrais sdo frequentemente encontrados em
caes e gatos, com taxa de incidéncia de 14,5 em cdes e 3,5 em gatos para 100.000 animais de
estimagdo em risco. Além de ser mais comum em cdes do que em gatos, existe uma ampla
variedade de tumores cerebrais caninas que sdo descrita em gatos (2,3).

A maioria dos tumores primarios é composta por lesées solitarias, e podem ocorrer em
qualquer idade, mas a incidéncia aumenta em idades acima de cinco anos e com o advento das
técnicas de imagem os tumores estdo sendo mais facilmente diagnosticados na medicina
veterinaria (4,5).

Os tumores primarios do sistema nervoso ndo sdo tdo comuns em cdes e gatos em
comparagdo com outros tipos de neoplasia, tais como tumores tegumentares ou os linfoides. No
entanto, a neoplasia € uma causa comum de disfuncdo neuroldgica em animais adultos. Os
dados sobre a frequéncia de tumores medulares sdo menos acessiveis, mas subjetivamente
ocorrerem com uma frequéncia semelhante aos dos tumores cerebrais. No entanto, os tumores
de nervos periféricos sdo incomuns em pequenos animais (6,7). Um aumento na incidéncia de
tumores cerebrais tem sido relatada em caes das racas boxer, boston terrier, doberman e golden
retriever. No entanto, cdes de raca braquicefalicas, como, por exemplo, 0s boxers, sdo mais
propensos a desenvolver tumores de células da glia, enquanto, racas dolicocefalicas sdo mais
propensos a desenvolver meningiomas (8,9).

Em gatos, ndo ha nenhuma predilecdo racial de tumores cerebrais como nos cées, porém,
pode ser mais predominante no sexo masculino, pois a faixa etaria é mais elevada (10).

Os tumores malignos da regido da cabeca e pesco¢o ocorrem comumente em medicina
veterinaria. A cavidade oral é a quarta neoplasia local mais comum em cdo e no gato,
representando cerca de 6% dos tumores caninos e nos felinos cerca de 3% (11).

Além dos tumores de pele e de tecidos moles que atingem as regides de cabeca e pescoco,
os tumores do cérebro sdo especialmente dificeis de tratar devido a sua localizagdo e a falta de
diagndstico histopatolégico na grande maioria dos casos. Os tumores benignos expandem
lentamente causando compressao local do tecido cerebral saudavel. A excisdo cirdrgica quase
sempre causa grandes danos em tecidos saudaveis circundantes do cérebro (12).
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O progndstico de neoplasias intracranianas em pequenos animais é significativamente
alterado, a partir do tratamento com cirurgia, radioterapia e quimioterapia, utilizadas
combinadas ou isoladamente. O custo elevado da implantacdo da radioterapia e da morbidade
e mortalidade associada & neurocirurgia limitam a bidpsia e o tratamento cirdrgico aos centros
veterinarios que disponham de alta qualificagdo e técnicas avancadas de anestesia e cuidados
criticos (13).

A radioterapia € uma modalidade eficaz de tratamento do cdncer em animais e seres
humanos (14). O principio basico da radioterapia é o efeito da radiacdo ionizante sobre as
células, levando-as & morte. Ha duas modalidades radioterapia, a braquiterapia (em que uma
fonte radioativa é implantada dentro ou proxima ao tumor) e a teleterapia (na qual a radiacao é
administrada por meio de um feixe externo) (15).

A radioterapia € uma modalidade de tratamento muito Util por si s6, ou como uma terapia
adjuvante. Essa pratica médica vem ocupando espaco na medicina veterinaria, principalmente
para tratamento clinico e para estudos académicos em diversas espécies (16-19). Para tumores
de cabeca e pescoco, essa préatica ja tem sido relatada (2,4,6,8). Contudo esse trabalho prop6s
copilar e descrever os principais casos de teleterapia aplicada em tumores de cabeca e pescogo
em pequenos animais por meio da literatura.

DESENVOLVIMENTO

Em um estudo realizado sobre as instalagdes de radioterapia veterindria nos Estados
Unidos, Canada e na Europa no ano de 2010, destacou que a teleterapia foi utilizada em 352
gatos, sendo 20 com tumores intracraniais e em 1376 cdes, sendo 37 com tumores de tiredide
(20). No entanto, a utilizacdo da radioterapia veterinaria no Brasil possui limitagGes
relacionadas a custos e dificuldade de uso na rotina hospitalar como uma modalidade de
tratamento na oncologia, diferente do que se encontra na literatura internacional (16).

Antes do inicio da teleterapia, é realizado o planejamento radioterapico. Durante essa
etapa, sdo determinados alguns parametros baseados nos exames clinicos e nos exames de
imagens (raios X, tomografia computadorizada, ressonancia magnética, entre outros), 0s quais
sdo definidos: a area de tratamento, a técnica de tratamento, tipo de energia utilizada, o
posicionamento do paciente, acessorios de conforto e imobilizacdo do paciente e a simulagédo
da area do tratamento (14,21).

Nos estagios iniciais do processamento, o veterinario tem que decidir qual método de
imagem deve ser utilizado para acompanhamento do tratamento, optando-se pela tomografia
computadorizada, ou pela imagem de ressonancia magnética. Os oncologistas podem preferir a
tomografia como imagem inicial, porque ela também € usada no planejamento do tratamento
como também para o acompanhamento por meio do computador, e assim, possibilitando duas
etapas em conjunto. A imagem de ressonancia magnética pode fornecer informacdes valiosas,
mas possui algumas limitac6es quando comparado com a tomografia, especialmente no uso do
planejamento do tratamento, um exemplo comum é o emprego da dosimetria (22,23). Embora
a pratica da ressonancia magnética no planejamento radioterapico tem sido relatada com
eficadcia em tumores de cabeca e pescogo em seres humanos (24).

Muitas das instalacbes de teleterapia na medicina veterinaria utilizam software
especificos para calcular a dose de radiacdo e outros parametros fisicos durante planejamento
do tratamento. No estudo das instalaces de radioterapia nos Estados Unidos, Canada e na
Europa no ano de 2010, verificou que os sistemas mais utilizados foram, Varian (Varian
Medical Systems), Eclipse, Philips (Philips Medical, Eindhoven, The Holanda), Pinnacle,
Prowess (Prowess, Inc. Concord CA), Panther, CMS Xio (Elekta AB), entre outros (20).

O tratamento de pacientes com cancer € complexo e determinar a melhor modalidade de
tratamento ou a combinagéo das modalidades podem ser um desafio. Na maioria dos casos,
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quando o controle local de um tumor s6lido ndo pode ser obtido cirurgicamente, sem
comprometer excessivamente a fungdo, aparéncia, ou a qualidade de vida do animal, uma
consulta com um radio-oncologista deve ser considerada em muitos casos. Novas modalidades,
tais como a radioterapia estereotaxica (SRT), a radioterapia guiada por imagem (IGRT) e a
radioterapia com intensidade modulada (IMRT) também estdo mudando o paradigma do
tratamento, proporcionando opgdes de radiacdo melhorada para tumores em uma variedade de
localizagBes. O acompanhamento da avaliacdo clinica em curso destas modalidades é
importante para uma étima gestdo do paciente (3).

A radioterapia quando realizada em regido de cabeca e pescoco pode resultar em mucosite
e outras afec¢cdes agudas na cavidade oral. Por isso, a escolha dos acessérios de imobilizacéo,
protecdo e conforto para o paciente é uma etapa importante para a realizacdo da radioterapia.
Para o tratamento de tumores na regido de cabeca e pescogo em pequenos animais 0s principais
acessorios utilizados sdo: as mascaras termoplasticas, blocos de mordidas (molde dentério),
colchdo a vacuo e inflavel (Vac-lok), bercos, almofada moldavel, bélus, cunhas, blocos de
colimacéo e de protecéo, lentes protetoras, entre outros (3,12,25-35).

Para alguns casos como macroadenoma hipofiséario, astrocitoma, meningioma, a
radioterapia proporciona excelentes remissdes duradouras de um ano ou mais. Ha varios
protocolos de radioterapia hipofracionada para tumores cerebrais em cdes e gatos que sdo
relatados e o tempo médio de sobrevivéncia variam de 300 a 700 dias (12,36).

Para o tratamento de neoplasias intracranianas a radioterapia demonstra ser o melhor e
unico tratamento. A dose total preconizada geralmente e de 48 Gray (Gy), aplicados a 4 Gy por
fracdo, sendo de 3 a 5 dias por semana, totalizando assim em 3 a 4 semanas de tratamento (37).

Alguns efeitos da radioterapia em tumores de cabeca e pesco¢o sdo relatados em um
estudo envolvendo 83 cdes com massas cerebrais tratados com um protocolo de
hipofracionamento de 38 Gy administrados em 5 fracdes por semana, foi confirmando suspeitas
de necrose cerebral em 14% dos cées (3).

O fracionamento ideal para tumores cerebrais ainda ndo foi estabelecido, alguns autores
favorecem pequenas fracOes diarias, mantendo a dose no tecido normal abaixo de 50 Gy, no
entanto, outros descrevem alguns resultados similares com um protocolo de hipofracionamento
com dose total de 38 Gy no tumor (5).

A frequéncia com que ocorre a necrose por meio da radiacdo é dificil de ser estimada,
pois varia de acordo com a dose total administrada, com o grau da leséo e a dose de radiacao
por fracdo. Atualmente o Reino Unido utiliza uma dose total de 38 Gy onde é dada em cinco
fracbes semanais, nos tumores que afetam o sistema nervoso central e a incidéncia de necrose
devido ao uso da radiacdo é estimada em 15% aproximadamente. Em outros paises, utilizam-
se uma dose total de 48 Gy, com doses diarias de 3 Gy dadas em 5 dias por semana, aos quais
tem demonstrado menos efeitos tardios por causa da radiacdo, no entanto, essas demonstracées
precisam ser mais pesquisadas (7).

A radioterapia é eficaz para massas cerebrais, pois em um estudo mostrou que os cées
que receberam dose total em um equipamento de ortovoltagem de 45 Gy em 12 fracdes ao longo
de um periodo de 25 a 41 dias, ap0s a cirurgia, tiveram um tempo de sobrevida média de 519
dias, ao contrario de outro grupo que recebeu uma dose total de 39 Gy e que tiveram um tempo
de sobrevida média de 153 dias (6).

Em uma pesquisa foi relatado um tempo de sobrevida média de 322 dias em cdes que
receberam 30 a 36 Gy em 5 a 6 fragdes em 14 a 19 dias em um equipamento do tipo acelerador
linear (AL). Outro estudo descobriu que os cdes que foram tratados com radia¢do por meio de
um equipamento telecobalto e implantes de lodo, viveram significativamente mais tempo do
que aqueles que ndo fizeram a radioterapia. Esse estudo também descobriu que aqueles cdes
com deficiéncias neuroldgicas mais graves tiveram um pior prognostico (6).
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Em um estudo utilizaram um equipamento AL (Dynaray LA20; ABB/ VARIAN) de
fotons de 6 Megavolts (MV) e feixes de elétrons de 16 Megaeletrovolts (MeV) em 31 cdes com
tumores cerebrais com sinais neuroldgicos. O planejamento foi realizado por meio da
tomografia computadorizada com sistema de planejamento tridimensional (3D) e para a
distribuicdo correta da dose foi utilizado a inser¢éo de cunhas e blocos de chumbo. A dose total
de 35 a 45 Gy foi distribuida em 10 a 17 fracOes, sendo de 28, 42 e 62 feira ou de 22 32 5% ¢ 62
feira. Como resultado da radioterapia, houve uma melhora da qualidade de vida em um
consideravel tempo de sobrevivéncia média nos animais tratados (25).

Em outra pesquisa envolvendo o tratamento de tumores cerebrais, 83 cdes foram
submetidos a radioterapia hipofracionada de 4 MV a uma dose total de 38 Gy dividida em 5
semanas, sendo uma fracdo por semana com doses crescentes (5, 7, 8, 9 e 9 Gy) calculadas
manualmente. A pesquisa demonstrou que o tempo de sobrevivéncia dos cées foi semelhante
aos obtidos usando os esquemas de fracionamentos convencionais, e que pode considerar que
esse protocolo hipofracionado seja um método alternativo para esse tipo de tumor (38).

Nos servicos de radioterapia dos Estados Unidos, os protocolos para tumores no sistema
nervoso central incluem doses de 2 Gy (22 a 62 feira) para uma dose total de 50 Gy; 2.4 Gy (22
a 62 feira) para uma dose total de 52,8 Gy; 2,7 Gy (22 a 62 feira) para uma dose total de 51,3 a
54 Gy; 3 Gy (2% a 62 feira) para uma dose total de 24 a 51 Gy; 3 Gy (22, 4 e 62 feira) para uma
dose total de 42 Gy; e 6 Gy com uma a mais fracdes por semana totalizando uma dose total de
36 Gy (39).

Os gliomas de alto grau, principalmente o glioblastoma multiforme, estdo entre o mais
agressivo de todos os tumores malignos em humanos e cées. Geralmente séo considerados
incuraveis com terapias singulares ou multimodais. Muitos pacientes com gliomas morrem
dentro de um ano depois de diagnosticado, e a taxa de sobrevivéncia de 5 anos é em
aproximadamente 10%. Os gliomas malignos em cées apresentam caracteristicas clinicas,
biologicas, patologicas, moleculares e genéticas semelhantes aos em seres humanos. A
sobrevida média em cées que receberam terapia sintomatica, cirurgia citorredutiva ou terapia
multimodal (cirurgia e radioterapia ou hipertermia) chega a 0,2 a 4,9 meses. Em um relato de
caso de um cdo com glioma maligno, a realizacdo da radioterapia (20 fracGes de 2,5 Gy,
totalizando em 50 Gy) combinada com a técnica de eletroporacédo irreversivel ndo-térmica
proporcionou uma sobrevida de 149 dias (40).:

Os tumores da glandula hipofisaria sdo considerados as neoplasias intracranianas mais
comuns caes, representando 25% das neoplasias intracranianas secundarias em pacientes de
meia-idade e geriatricos. Os carcinomas hipofisarios tém sido raramente visto em cdes idosos.
A auséncia de lesbes metastaticas é extremamente rara para esse tipo de neoplasia. Contudo,
diferentes abordagens tém sido descritas na literatura, incluindo cirurgia trans-esfenoidal e
terapias adjuvantes como radioterapia (41,42).

Os tumores da glandula hipofisaria, tais como macroadenocarcinomas e macroadenomas
hipofisarios estdo sendo cada vez mais reconhecido na medicina veterinaria e a radioterapia
torna-se uma opcao pratica (43). A radioterapia reduz o tamanho do tumor e produz uma
melhoria de sinais neurologicos em cées e gatos (44).

Os tumores hipofisario em pequenos animais sdo recentemente tratados com radiacao
ionizante e até entdo, esta modalidade terapéutica € a principal escolha para esse tipo de
neoplasia, devido a anatomia diferenciada da glandula hipofisaria e o dificil acesso cirdrgico
comparados com humanos. Varios estudos utilizando diferentes fracionamentos de dose para o
tratamento de macrotumores da hipofise tém sido relatado em cées e geralmente os tempos de
sobrevivéncia alcangados com estes protocolos variam de 147 a 1.400 dias (12).

O desenvolvimento de sinais neuroldgicos devido a um macrotumor hipofisario ¢ um
motivo comum pelos quais o0s proprietarios solicitam a eutanasia de cdes com
hiperadrenocorticismo. Na maior parte dos casos, o tratamento envolve a administracdo de uma
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dose total de 48 Gy, administrada em doses de 4 Gy em trés a cinco dias por semana por trés
ou quatro semanas. Os fatores prognosticos que afetam o tempo de sobrevida apds a
radioterapia incluem a gravidade dos sinais neurolégicos e o tamanho relativo do tumor. De
modo geral, os cdes com sinais neuroldgicos sutis e tumores menores respondem melhor ao
tratamento (44,45).

Em cées, a radioterapia com dose de no minimo de 50 Gy foi recomendada em 1990 como
terapia priméaria em pacientes com macrotumores e sinais neuroldgicos leves ou moderados,
mas essas orientagdes afirmaram que esse prognéstico deve ser transmitida em cdes com
déficits neuroldgicos graves (43).

Uma pesquisa de macrotumores de hipofise canino, 12 cées foram tratados com 36 Gy
distribuidas em 12 fracdes de 3 Gy ao longo de 4 vezes por semana (de 22, 42 e 62 feria) e a 6
vezes por semana (de 22 e 52 feira). Os efeitos da radiacéo e o tamanho do tumor foram avaliados
por exames de tomografia computadorizada. Cada cdo foi anestesiado com propofol (2 mg/kg),
onde cinco cées foram tratadas em uma unidade de telecobalto (Ottawa, Ontario) com a doses
calculada manualmente por um fisico nuclear e 7 cées tratados por um AL de 5 MV (Orion
megavoltagem; Varian Medical Systems, Buc, Franca), onde distribuicdo de dose foi
determinada por um programa de software (Eclipse 3D Varian Medical Systems), com base dos
exames de tomografia computadorizada. O volume alvo do tumor de planejamento incluidos e
uma margem de 10 milimetros (mm) e como resultado da radioterapia, a media de sobrevida
apos o inicio do tratamento foi de 22,6 meses (688 dias) a 17,7 meses (539 dias) (4).

Ja em um trabalho com felinos, 11 gatos foram submetidos a ressonéncia magnética do
cérebro para o planejamento manual da radioterapia. Apds ressonancia magnética, a
radiocirurgia modificada foi realizada por meio de uma Unica dose de 15 a 20 Gy durante a
formacdo de um arco de feixes gerado por um AL de 6 MV em volta da cabeca do gato com o
centro do feixe na massa da hipdfise, no qual se utilizou o bolus para igualar as distancias do
alvo. Os resultados demonstraram que a radiocirurgia em uma unica fragdo € uma abordagem
segura para o tratamento de tumores de hipdfise em gatos (46).

Dois protocolos de radioterapia foram descritos para macrotumores da hipofise em caes,
um protocolo de 10 fracdo entregue em 3 dias por semana (de segunda, quarta e sexta-feira),
com doses diarias de 3,8 Gy e uma dose total de 38 Gy. O outro protocolo foi de cinco fragdo
realizada uma vez por semana, para a mesma dose total de 38 Gy (sendo 5 Gy para primeira
fraccdo seguida de 4 fracGes de 8,25 Gy). Todos os cdes foram submetidos a teleterapia de
megavoltagem utilizando um AL (Varian, Clinac DMX-Varian Medical Systems UK Ltd.) de
6 MV, o qual ndo estava equipado com o colimador multileaf (47).

Todos os campos de tratamento feitos eram de tamanho quadrado de 3x3cma4 x4 cm
e foram prescritos para a utilizacdo da técnica de isocentro. Os feixes de fotons foram entregues
em trés campos: um dorso-ventral e dois laterais opostos, calculado por meio de um sistema de
planejamento computadorizado. O sistema de planejamento descrito foi utilizado para a
distribuicdo da radiacdo previsto na imagem de ressdnancia magnética. Os pacientes foram
posicionados em decuUbito esternal e a distancia foco pele (DFP) foi calculada para verificar o
fornecimento de dose para o isocentro para cada um dos tratamentos, assim como o volume
(47).

Em uma carta ao editor a respeito do trabalho descrito anteriormente, afirma que a dose
utilizada (1 x 5 Gy + 4 x 8,25 Gy) carrega um alto risco de complicacdes, ou seja, com essas
circunstancias pode ultrapassar a tolerancia do quiasma Optico e do tronco cerebral (48). A
seguir na Tabela 1 uma breve ilustracdo comparando as diferencas de protocolos de dose
utilizados em macrotumores hipofisarios em caes conforme cada relato na literatura.

Em um estudo, todos os cdes com tumores hipofisarios foram tratados com um AL de 4
MeV, com dose diaria de 3 Gy de segunda a sexta-feira em uma dose total de 48 Gy em 16
fraces. O plano de tratamento foi realizado por meio de um software. Por meio das imagens
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de tomografia computadorizada do cdo. O volume do tumor foi definido como 1 cm no
planejamento e os cées foram posicionados com sacos de areia e cunhas de espuma (2).

Existem alguns relatos de radioterapia em tumores da glandula hip6fise em gatos que
indicam que a radiacdo é eficaz no controle dos sinais neuroldgicos associados a uma massa
pituitaria e pode melhorar os sinais clinicos associados, tais como hiperadrenocorticismo ou
acromegalia em gatos com anormalidades neuroldgicas. Em um estudo com 14 gatos com
diabetes mellitus insulino-resistente secundario a acromegalia, foi tratada com radiacdo de
megavoltagem trés vezes por semana, para um total de 37 Gy, onde 13 gatos melhoraram o
controle glicémico apds o tratamento, que foi mantido por até 60 meses (49,50).

Tabela 1. Comparacdo de diferentes protocolos de radioterapia para macrotumores hipofisarios
em cdes conforme a referéncia bibliogréfica.

Referéncias Marcinowska et al. (47) Kent et al. (2) Fornel et al. (4) Burk (8)
~ 1 x 5Qy,
Dose por fracdo 48,25 Gy 3,8 Gy 3 Gy 3 4
Numero de fragdes 5 10 16 12 12
Dose total 38 Gy 38 Gy 48 Gy 36 Gy 48 Gy
Protocolo de Uma vez por 3 dias por 5 dias por 8 dias 3 dias por
fracionamento semana semana semana (28, 4% ¢ 62 feira) e semana
(28 42 e 6° (22 a 62 feira) 4 dias de (22 42¢ 62
feira) (28 e 32 feira) feira)
Namero d~e Animais 12 12 19 12 24
(Cées)
Tempo de sobrevida 182 dias 961 dias 1405 dias 539 dias 360 dias

Dois estudos sobre radioterapia comprovaram a eficacia dessa pratica em tumores
hipofisarios em gatos resultando em uma sobrevivéncia prolongada e controle de ambos 0s
sinais tumorais e paraneoplasticos. O primeiro foi com cinco gatos com tumores de hipofise
(quatro adenomas e um carcinoma) tratados com uma dose total de 39 Gy, em 12 fracGes de 3,5
a 4 Gy, em dias alternativos (22, 42 e 6%). Os tempos de sobrevivéncia foram de 5 a 25 meses.
No segundo estudo, 12 gatos com tumores de hipdfise foram tratados em cinco fraccdes
semanais, em uma dose total de 37 Gy, onde o tempo médio de sobrevivéncia foi de 72,6
semanas (12).

Os tumores cerebrais ndo sdo comuns em gatos, sendo o0 meningioma o tipo mais
frequente nessa espécie e no cdo. O comportamento da doenca e o progndstico sdo bastante
estudados. Os métodos de tratamento para meningiomas envolvem uma combinacdo de
cirurgia, quimioterapia e radioterapia (50,51).

Em gatos, o tratamento preferido para 0 meningioma é a combinacéo da radioterapia com
a cirurgia ou a radioterapia como um Unico tratamento. Dentro de sua pesquisa, é indicado que
0 um tempo de sobrevida média é de aproximadamente nove meses quando o meningioma é
tratada com 12 fracGes (3,8 ou 4 Gy por fracdo, sendo 3 fracBes por semana, para uma dose
total de 45,6 a 48 Gy) (6).

A radioterapia pode ser utilizada também para alguns casos de meningioencefalite de
origem desconhecida em cées. Para o planejamento de seu estudo, foi utilizado o sistema
Eclipse versdo 10.0 (Varian Oncology Systems, Palo Alto, EUA). O animal foi anestesiado em
decubito esternal, imobilizado em um colchdo a vacuo (Blue Bag Body Fix, Elekta AB,
Estocolmo, Suécia) e com o bloco de mordida para a obtencdo da tomografia computadorizada
para o planejamento e para o tratamento diario. A dose foi de 30 Gy, obtidas em 10 frac6es, 3
Gy por dia a cada dois dias por semana, realizada em um AL (Clinac - Varian Medical Systems,
Palo Alto, EUA). Todos os planos da radioterapia conformacional tridimensional (3DCRT)
foram calculados com fotons de 6 MV ou em cinco campos, utilizando a técnica de isocentro,

Vettorato MC, Fogaca JL, Vulcano LC, Rahal SC, Fernandes MAR. Teleterapia aplicada em tumores de cabega e
pescogo em pequenos animais - descri¢fes dos principais casos na literatura. Vet. e Zootec. 2019; 26: 001-015.



ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterinaria e Zootecnia 8

0 bblus e os filtros em cunhas para assegurar a homogeneidade da dose. E para alguns pacientes
foi planejada a IMRT e a IGRT, os quais também demonstraram eficécia no tratamento (26).

O carcinoma nasal também ¢é um tipo de neoplasia que acomete a cdes e gatos e difere do
carcinoma de células escamosas induzido pelos raios solares na regido nasal. Ao contrario dos
numerosos relatérios que documentam a resposta a radiacdo do carcinoma intranasal canino a
radioterapia, existem muito poucos relatos de tratamento e sobrevivéncia de gatos com
carcinoma nasal. Um exemplo foi com oito gatos, a maioria com adenocarcinoma nasal, foram
submetidos a radioterapia (quatro vezes por semana para um total de 36 Gy), os quais obtiveram
um tempo de sobrevivéncia média de 382 dias. Uma resposta semelhante foi vista em 16 gatos
tratados com um protocolo de quatro semanas (22, 42 e 62 feira) a um minimo de 48 Gy que
atingiu uma taxa de sobrevivéncia de um ano (52).

Em um estudo avaliando 65 gatos com tumores nasais, realizaram a radioterapia, e 0s
sinais clinicos melhoram em 86,2% dos gatos depois da radioterapia e sobrevida foi de 229 a
432 dias. O protocolo de tratamento foi em média de 8 Gy semanal, em 4 fra¢des, totalizando
uma dose de 32 Gy, utilizando um AL de 4 MV, onde os gatos foram anestesiados e
posicionados em decubito ventral em um colchdo a vacuo, que serviu como um dispositivo de
imobilizacdo conforme os contornos do paciente, e utilizou-se de blocos para proteger as
regides adjacentes. A sobrevida referente ao protocolo aplicado variou de 229 a 432 dias (27).

Em uma pesquisa em 16 cées com diversos tumores nasais foram submetidos a
radioterapia com 16 a 18 fracgdes diarias de 3 Gy, com uma dose total de 48 Gy a 54 Gy,
seguido pela exciséo do tumor, o qual ndo teve efeitos secundéarios a longo prazo e o tempo
médio de sobrevivéncia foi de 457 dias. Outros relatos na literatura (52,53) sobre 0 uso de
radioterapia em cdes com tumores nasais apresentaram um tempo de sobrevida de 7 a 11 meses,
0 que diferem do esquema descrito anteriormente (12).

Os tumores nasais em cdes acometem menos de 2% comparado com todas as neoplasias
e geralmente sdo encontrados em animais adultos e de idade avangada. Os carcinomas
representam dois tercos dos tumores intranasais caninos e sdo caracterizados por invasao local
progressiva e baixa taxa metastatica. Por estas razdes, a cirurgia € a quimioterapia como
tratamento Unico, raramente proporcionam controle tumoral a longo prazo. A teleterapia
tornou-se o tratamento de escolha. O tempo médio de sobrevivéncia em cées submetidos a
radioterapia € de aproximadamente 8 a 23 meses e raramente excede 3 meses em doentes que
ndo recebem tratamento que ndo sejam medicamentos paliativos (12,54,55). Contudo, a
radioterapia paliativa combinada com firocoxib demonstrou ser um método seguro e que
melhora a qualidade de vida em cdes com carcinomas nasais (54).

Uma pesquisa envolvendo cdes com linfoma intranasal demonstrou que a radioterapia
adjuvante a quimioterapia pode ser uma alternativa que proporciona uma maior sobrevida aos
animais envolvidos (55).

A IMRT também tem sido utilizada no tratamento de carcinoma nasal. Foi relatado um
caso de um céo braquicefalico que recebeu uma dose total de 117 Gy em trés periodos durante
dois anos. O animal morreu devido a progressdo metastatica da doenca ap6s 694 dias do término
da radioterapia (56). Para entender melhor o funcionamento da IMRT, um estudo descreveu
alguns métodos utilizados em uma instituicao para o tratamento de tumores nasais em cées (57).

Os métodos terapéuticos sdo um grande desafio para 0s tumores orais em pequenos
animais, devido a sua localizacdo e, muitas vezes, ao estagio avancado da doenga no momento
da apresentacdo. As neoplasias mais comuns na cavidade oral de um cdo sdo melanoma maligno
oral, fibrosarcoma, carcinoma de células escamosas e ameloblastoma acantomatoso. J& em
gatos, predomina o carcinoma de células escamosas. A radioterapia adjuvante pode
desempenhar um papel importante para tumores orais. O melanoma maligno oral em cdes €
extremamente agressivo com alto grau de invasividade local e alto potencial metastatico. O
controle loco-regional é obtido por meio da cirurgia e/ou radioterapia adjuvante, mas mesmo
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com o controle da taxa de recidiva local a doenca é alta. Cerca de 70% dos cdes terdo uma
doenca recorrente trés a quatro meses apds a excisao cirurgica e a propensao metastatica é alta
também de aproximadamente 59% a 74% no linfonodo regional e com 60% a 65% nos pulmdes
(12).

O carcinoma de células escamosas € o tumor mais comum da cavidade oral em felinos e
representa até 80% de todos os tumores que surgem na boca de gatos. Os tumores podem surgir
na mandibula ou na gengiva maxilar ou na base da lingua. Os tumores mandibulares e maxilares
tendem a ser muito invasivos e destruitivos ao 0sso subjacente e, ocasionalmente, podem
estimular uma reagdo 6ssea significativa. Os tumores lingual invadem frequentemente o tecido
da lingua e causam morbidade significativa. Embora o carcinoma de células escamosas seja um
tumor razoavelmente radiossensivel, a extensdo do tumor e a invasdo/destruicdo em tecidos
normais associados é frequentemente presente no momento do diagnostico, o que impedem o
tratamento com éxito dessas lesdes. Existem relatos descrevendo o uso da teleterapia com
ortovoltagem ou megavoltagem no tratamento de carcinoma de células escamosas oral em gatos
com ou sem quimioterapia ou cirurgia, mas as taxas de resposta sdo baixas e os tempos de
sobrevivéncia sdo curtos, em média 60 a 86 dias (50).

Em um trabalho realizado no Brasil, avaliou a efetividade de dois protocolos
radioterapicos em gatos com carcinoma de celulas escamosas cutaneo, um com fracionamento
padrédo (12 fracOes de 4 Gy realizadas trés vezes por semana) por meio de um equipamento de
ortovoltagem, e o outro pelo hipofracionamento (4-5 fracfes semanais de 7,6 a 12 Gy) por meio
de um AL (Clinac 2100). Observou-se que nesse estudo o protocolo de fracionamento padrdo
demonstrou melhores resultados do que o protocolo de hipofracionamento, levando em
consideracéo os efeitos colaterais de cada caso (58).

As neoplasias que acometem a lingua em cées sao raras, representa apenas 4% de todos
os tumores de orofaringe. O tumor mais comum nessa regido € o carcinoma de células
escamosas. Ja 0s mastocitomas séo 0s tumores cutaneos mais comuns em cées, mas raramente
surgem na mucosa oral, incluindo a lingua. A cirurgia é o tratamento de eleicdo para essas
neoplasias e a radioterapia como um método alternativo (3,59,60). Foi relatado um caso de um
cdo com mastocitoma na lingua, o qual foi realizado a radioterapia (15 fracdes de 3 Gy, durante
cinco vezes por semana em um equipamento de ortovoltagem) e a quimioterapia sistémica
(vimblastina e lomustina, alternadas a cada 14 dias, durante quatro meses). Esse estudo
demonstrou que a associacao dessas duas modalidades terapéutica pode ser uma alternativa de
tratamento para essa neoplasia (61).

Os tumores de tecidos moles sdo neoplasias malignas que surgem de células
mesenguimais e pode ocorrer em qualquer parte do corpo, mais comumente nas extremidades,
tronco e algumas vezes na regido da cabeca. Esses tumores podem apresentar variacfes nos
subtipos (fibrosarcoma, lipossarcoma, mixossarcoma, mesenquimoma, entre outros), 0s quais
possuem comportamento bioldgico semelhantes. Por outro lado, outros tumores mesenquimais,
que também surgem de tecidos moles, incluindo hemangiosarcoma, sarcoma histiocitico e
rabdomiossarcoma, tém um comportamento bioldgico mais agressivo, € uma maior tendéncia
para se espalhar. A cirurgia com ou sem radioterapia pds-operatéria € o pilar do tratamento de
sarcomas de tecidos moles em cédes. O tratamento adequado proporciona tempos longos de
sobrevivéncia, variando de 1416 a 2270 dias (11,12,36,62). Em um estudo, a radioterapia
hipofracionada (em 5 se¢bes de 6 Gy) associada a quimioterapia metrénica demonstrou mais
resultados em cdes com sarcomas de tecido moles em membros e extremidades do que em
regido da cabeca e do tronco (62).

As opcdes terapéuticas para tumores tireoidiano em cées incluem cirurgia, quimioterapia,
radioterapia, iodo radioativo e medicamentos antitireoidiano. A radioterapia é a terapia de
escolha para carinomas de tireoide localmente avancados e pode ser utilizado como terapia
Unica ou adjunta a quimioterapia ou com a cirurgia (45).
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Em um estudo envolvendo 25 cées com cacionamona tireodianos diferenciados sem
evidéncias de metastase, o tempo para obtengdo da reducdo maxima do tamanho do tumor
variou de 8 a 22 meses apos a realizacdo da radioterapiade megavoltagem usando doses de 48
Gy durante quatro semanas em dias alternados, sendo doses de 4 Gy por fragéo (63).

Para os tumores tireoidianos em gatos, ao contrério da teleterapia, a braquiterapia com
iodo radiativo (*31), tem sido extensivamente utilizada para o tratamento de hipertireoidismo.
A maioria dos casos de hipertirodismo em gatos sdo devidos a adenoma benigno ou hiperplasia
adenomatosa, e apenas 1-2% dos animais tém carcinoma maligno da tiredide (50,64).

N&o h& muitos relatos sobre a utilizacdo da radioterapia como terapia primaria ou terapia
adjuvante no tratamento de tumores medulares, pois a cirurgia continua sendo o0 tratamento
mais comum. Um caso descrito de um cdo com um meningioma intra-espinhal, recebeu uma
dose total de 30 Gy em 10 fragfes. Outro estudo envolvendo 9 cées, onde todos foram tratados
com uma dose de 33,3 a 48 Gy, em 10 a 12 fracGes de 3 a 4 Gy, onde cada um originou um
tempo sobrevivéncia média de 17 meses (6).

Uma alternativa para a gestdo de tumores do sistema nervoso central é a SRT, a qual
implica em uma entrega de dose maior por fragdo no tumor, sendo de 1 ou mais fragdes,
resultando em uma dose total de 10 a 15 Gy. No entanto h4 um nimero pequeno dessas
instalacBes que tenham equipamentos com essa capacidade na medicina veterinaria (3,65).

A SRT tem mostrado melhores resultados quando comparado com a radioterapia
convencional em cées com tumores intracranianos (meningiomas, tumores hipofisario, tumores
de nervo trigémeo, gliomas, histiocitico, sarcomas e tumores de plexo coroide). O tempo médio
de sobrevida dos animais submetidos a essa terapia chega a aproximadamente 399 dias (66).

A 3D-CRT também tem demonstrado ser melhor do que a radioterapia convencional, pois
proporciona uma distribuicdo de dose mais conformada nos volumes alvos, e teoricamente,
maximiza as probabilidades do controle tumoral e minimiza a complicacdo do tecido normal.
Em casos de meningiomas intracraniais em cées, a 3D-CRT combinada com a cirurgia,
demonstrou menos afeccdes agudas (67). J& em outro estudo sobre tumores cerebrais, a 3D-
CRT ofereceu vantagem na sobrevida de cées que receberam glicocorticoides (68).

Em uma pesquisa sobre o0 uso da SRT em tumores nasossinusais em cées tratados em um
AL (Clinac, Varian Medical Systems), com doses de 18,3 Gy. Para o tratamento, todos os cées
foram posicionados em decubito dorsal e imobilizados no colchdo Vac-Lok. Os efeitos tardios
ocorreram em 23 casos e 0 tempo de sobrevida média geral dos animais tratados foram de 8,5
meses (69).

Foi observado que os trabalhos descritos neste estudo, além dos protocolos de dose
utilizados, destacaram o tempo de sobrevida dos animais submetidos a teleterapia para cada
tipo de neoplasia. Embora a relacdo de dose com o tempo de sobrevida € algo que ainda precisa
ser estudado detalhadamente na oncologia veterinaria.

CONSIDERACOES FINAIS

Por esta revisdo apresentada foi possivel identificar as principais aplicacdes da teleterapia
nos tumores de cabeca e pesco¢o em pequenos animais e destacar eficacia dessa modalidade
terapéutica na sobrevida dos animais envolvidos.
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