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Este trabalho apresenta um breve histérico do uso de radiagdes ionizantes em Medicina Veterinaria, ilustrando os principios fisicos e técnicas
envolvidas na realizagdo dos procedimentos de radioterapia em animais, ilustrando alguns casos tratados, realgando as dificuldades e apontando as
perspectivas e importancia da atuagéo do fisico-médico nessa modalidade terapéutica ainda pouco utilizada no cendrio nacional.
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Abstract

This work presents a brief historical about the use of ionizing radiations in Veterinary Medicine, instructing the physical beginnings and techniques
wrapped in the realization of the proceedings of radiotherapy in animals, illustrating some treated cases, highlighting the difficulties and pointing to
the perspectives and importance of the acting of the medical physics in this kind of therapeutic still little used in the national scenery.
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Introducéo

A radioterapia como especialidade médica em humanos ja
esta consagrada, e bem difundida pelos varios centros médi-
cos das diversas regides do Brasil, até mesmo aquelas regi-
des de poucos recursos socioecondmicos, tendo o Sistema
Unico de Satide (SUS) como a maior fonte de aporte finan-
ceiro que garante a maioria dos custos e viabiliza a realiza-
¢ao dos tratamentos nas instituicdes publicas e filantropicas,
embora ainda se verifique grande demanda de pacientes e
falta de equipamentos, o que induz a filas de espera por aten-
dimento com demora na inicializacéo da terapéutica, favore-
cendo o avanco da doenca e comprometendo o progndstico.

O desenvolvimento do tratamento com radiacdes io-
nizantes esta intimamente ligado a difuséo do conheci-
mento entre 0s especialistas, principalmente médicos ra-
dioterapéutas e fisicos-médicos envolvidos na rotina dos
servicos, também depende da sofisticacdo tecnoldgica
dos equipamentos emissores de radiacdo, e de estudos

de protocolos integrados com outras terapias que visem a
maior efetividade radiobioldgica dos procedimentos.

Nas técnicas de teleterapia, novos aceleradores line-
ares com complexos recursos liberam elevadas doses de
radiacéo no volume alvo com maior protecao as células sa-
dias dos tecidos circunvizinhos, diminuindo sensivelmente
os efeitos deletérios. Na braquiterapia, o uso de micro-
fontes de alta taxa de dose acionadas por controle remo-
to, tem proporcionado maior comodidade aos pacientes,
mais agilidade nos procedimentos que passaram a ser
realizados de forma ambulatorial, aumentando a oferta do
tratamento a um numero maior de pacientes. Todos esses
avancos, visando a melhoria e garantia da qualidade dos
tratamentos também propiciaram a utilizagao das fontes
de radiagdo com maior seguranca radioldgica .

O primeiro relato de radioterapia em medicina veterinaria
data de 1906, € 0s primeiros estudos sobre radiosensibilida-
de e dosimetria, realizados em cées e cavalos foram apon-
tados na Faculdade de Veterinaria de Viena em 19272, Em
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19838, foi instalado um aparelho de raios X de baixa energia
(180 kVp) na Faculdade de Veterinaria da Pensilvania, nos
Estados Unidos. Um treinamento extensivo em radiote-
rapia foi idealizado em 1959 na Universidade do Colorado
(Estados Unidos). Em 1960, na Universidade de Cambridge,
utilizou-se pela primeira vez um acelerador linear (AL) para
realizacdo de um procedimento de radioterapia em veteri-
néria. Nessa época também se inicia o primeiro programa
de residéncia e treinamento de radioterapia veterinaria na
Universidade do Colorado, que posteriormente originou
0 nucleo de formagao do Departamento de Radiologia e
Ciéncias da Saude composto por fisicos e biofisicos espe-
cialistas em radiacéo além de veterinarios. Os concluintes
eram certificados pelo Colégio Americano de Radiologia
Veterinaria. Em 1969, surgem os primeiros protocolos de tra-
tamento com radiagbes ionizantes em medicina veterinria,
na Universidade do Colorado, onde em 1981 foi instalado
0 primeiro acelerador linear especificamente destinado para
radioterapia em pequenos animais®. Algumas unidades de
cobalto-60 ja haviam sido instaladas, durante os anos de
1970, em destacados hospitais veterinarios. Em 1994 criou-
se a especialidade de Radioterapia em Oncologia no Colégio
Americano de Radiologia Veterinaria. Em 1998, na Argentina,
foi inaugurado o Centro de Radioterapia para Animais de
Buenos Aires (CRABA), e em 2000 foi criado o Projeto de
Desenvolvimento da Area de Radioterapia no Hospital Escola
de Pequenos Animais da Faculdade de Ciéncias Veterinarias
da Universidade de Buenos Aires, visando implantar o segun-
do Centro de Radioterapia para Animais, agora no Centro de
Especialidades Médico-Veterinarias (CEMV) de Buenos Aires.

No final do ano 2000, existiam 30 equipamentos de
radioterapia veterinaria em funcionamento na América do
Norte e atualmente verifica-se uma tendéncia de cresci-
mento e sofisticagdo tecnoldgica desses servicos*.

No entanto, no Brasil, a radioterapia em animais resu-
me-se em pesquisas isoladas em algumas universidades
publicas®. Os procedimentos séo realizados de forma ainda
precéria devido a dificuldade de aquisicédo de equipamen-
tos de radiagédo e principalmente face a caréncia de pro-
fissionais especializados. Neste trabalho, sao apresentados
alguns casos de radioterapia desenvolvidos no Hospital
Veterinario da Unesp de Aragatuba®’®, realcando a impor-
tancia da atuagao do fisico na rotina dos procedimentos.

Materiais e métodos

Durante os anos de 1998 a 2006, a experiéncia do Hospital
Veterinario da Unesp de Aragatuba relata com sucesso a re-
alizacao de 69 procedimentos de radioterapia em animais,
sendo 64 caes, 4 gatos e 1 cavalo, com lesdes em diver-
sas localizagdes e diferentes estagios evolutivos da doenga.
Todos os tumores tiveram diagndstico citologico, e em al-
guns casos duvidosos foram realizadas a pun¢ao com agu-
Iha fina, citologia esfoliativa ou bidpsia incisional das neofor-
magdes. As lesdes do tipo epitelial tratadas foram: adenoma
perianal, carcinoma escamocelular (CEC), tumor de células
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transicionais, carcinoma nasal, CEC da terceira palpebra. Os
tumores de origem mesenquimal estudados foram: fibrossar-
coma, sarcoide, mastocitoma, hemangiossarcoma cutaneo.

Nos tumores de origem epitelial de pequenas dimen-
sOes foi realizado braquiterapia com discos de ouro-198
(Au-198), ou aplicagdes (em média 7 sessdes) com raios
X de 50 kV em equipamento de radioterapia superficial
marca Siemens modelo Dermopan®. Em lesdes maiores e
mais profundas, foi realizada a radioterapia (sesséao Unica)
no leito operatério durante o procedimento cirlrgico.

A Figura 1 ilustra uma leséo do tipo CEC de face ante-
rior da pata de céo.

A Figura 2 mostra um molde superficial de disco de
Au-198 posicionado na leséo. A Figura 3 apresenta o ani-
mal durante monitoramento da braquiterapia.

Figura 1. Carcinoma escamocelular (CEC) em pata de cdo
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Figura 2. Molde de Au-198
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Figura 3. Monitoramento da braquiterapia
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Na Figura 4 vé-se a realizacdo de uma irradiagao com
o Dermopan®.

Nos tumores de origem mesenquimal foi primeiramen-
te feito a resseccao cirdrgica associada com a irradiagéo
do leito operatdrio utilizando fios de iridio-192 (I-192) e
raios X de 50 kV, conforme avalia¢cdes das margens cirlr-
gicas. Nos carcinomas envolvendo a terceira palpebra re-
alizou-se betaterapia exclusiva com estroncio-90 (Sr-90).
Carcinomas de células transicionais foram submetidos a
betaterapia com Sr-90 e raios-X superficiais apds ressec-
¢ao cirurgica da neoplasia intraluminal.

A Figura 5 apresenta uma les&o do tipo sarcéide em
palpebra superior direita em equino.

Na Figura 6 ilustra-se um procedimento de betaterapia
no leito operatdrio seguida de braquiterapia com implante
intersticial de cateteres com fios de Ir-192.

Os célculos para determinagéo da dose de radiagao
liberada com os moldes planares de disco e anéis de Au-
198 foram manualmente realizados com base nas regras
do Sistema de Dosimetria de Manchester'®. A taxa de
dose média na superficie da lesao, na maioria dos moldes,
foi 0,6 Gy/h (baixa taxa de dose), proporcionando uma
dose de 25 Gy e 12 Gy a profundidade de 0,5 cm e 1,0cm
respectivamente.

Os implantes com fios de Ir-192 seguiram as regras
da Técnica de Paris'?, com fios paralelos e atividade li-
near homogénea. Para se verificar a simetria e garantir
a correta localizagao das fontes de braquiterapia, foram
analisadas radiografias convencionais das regides anato-
micas acometidas com o material radioativo posicionado
para tratamento. Nos procedimentos de betaterapia foram
utilizados dois aplicadores de Sr-90 da marca Amershan
de geometria plana e circular com didmetros ativos de
9,0 mm e 22,57 mm e taxa de dose na superficie da pla-
ca de 0,31 Gy/s (33,50 mCi) e 0,033 Gy/s (25,20 mCi)
respectivamente. Na determinagéo da dose de radiagao
liberada com o equipamento de radioterapia superficial
(Dermopan®) utilizou-se as tabelas de rendimento do fei-
xe de raios-X de 50 kV em fungé&o das dimensdes dos
campos de radiacdo, limitados pelos cones aplicadores,
e obtidos durante os testes de dosimetria do aparelho,
levando em conta a profundidade da lesao e atenuacao
pelo tecido irradiado. Durante os procedimentos de bra-
quiterapia, os animais implantados foram isolados em area
de acesso restrito e com blindagem a radiagdo constituida
de biombos de espessuras adequadas de acordo com le-
vantamento radiométrico da vizinhanga. Os profissionais
envolvidos foram monitorados com dosimetros individuais
do tipo TLDs.

A média das doses empregadas para o tratamento
das neoplasias epiteliais e mesenquimais foram de 30 Gy
e 50 Gy, respectivamente. As feridas cirirgicas foram cui-
dadas com curativos locais e extrato aquoso do Triticum
vulgare (Band-Vet®) para alivio das radiodermatites.

Os animais foram acompanhados mensalmente du-
rante o primeiro ano apds o tratamento e por contato tele-
fénico nos anos subsequentes, durante 8 anos.

Figura 4. Posicionamento no Dermopan®.

Figura 6. Betaterapia em leito operatdrio — face equina.
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Resultados

Até o termino desta andlise, nenhum animal tratado apresen-
tou evidéncias de recidiva de doenga durante o periodo em
que foram assistidos, com tempo de seguimento médio geral
de 5,8 anos. Os animais com tumores epiteliais apresentaram
discromia da pele e alopecia da regido afetada apds quatro
semanas do término da radioterapia, os pélos comegaram a
reaparecer apos quatro meses (em média). Nos procedimen-
tos de radioterapia intra-operatoéria, essas reagdes néo foram
constatadas. Os cdes com adenoma perianal apresentaram
reducdo de 50% do volume tumoral apds 2 meses de trata-
mento, e cura clinica apds 5 meses, em média. Dois dos 11
animais submetidos a radioterapia adjuvante apds resseccéo
de lesGes intra-luminares vesicais apresentaram incontinén-
cia urinaria transitéria durante 6 meses.

As Figuras 7 e 8 ilustram o aspecto da éarea tratada,
pata do céo e face do cavalo, respectivamente, apds trés
anos de seguimento.

Figura 8. Face equina — apos trés anos de tratamento.

Discusséo e conclusdes
Embora, a casuistica apresentada neste trabalho possa

parecer pequena quando comparada com a experién-
cia nos grandes centros internacionais de radioterapia
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animal, os resultados clinicos obtidos, com as técnicas
convencionais de braquiterapia e radioterapia superficial,
utilizadas aqui, séo de mesma magnitude daqueles e ex-
tremamente satisfatérios e encorajadores para a rotina
dos oncologistas veterinarios. Os resultados clinicos e
cosméticos favoraveis, obtidos com os moldes plana-
res de anéis concéntricos de Au-198, foram também
observados em 20 lesdes de pele em pacientes huma-
nos atendidos no servigo de radioterapia da cidade, que
apresentava indisponibilidade de feixes de radiagéo para
terapia superficial®.

Assim como ¢ lido na literatura, também foi observado
neste trabalho que os animais submetidos a radioterapia
em geral demonstram boa tolerancia ao tratamento. A te-
rapia com fontes de radiacdo proporcionou um aumento
da sobrevida com preservagao da qualidade dos animais
tratados, quando comparado com as outras terapéuticas
usualmente utilizadas na pratica veterinaria, além de reduzir
0s custos com os quimioterapicos. Assim como na pratica
da radioterapia humana, é de fundamental importancia para
0 sucesso do tratamento, o planejamento adequado com
célculos precisos de distribuicao de dose nos planos de tra-
tamento, baseados nos protocolos ja reconhecidos, além
de eficiéncia no controle de qualidade dos equipamentos
emissores de radiagéo. Para tanto, é essencial a presenca
de profissionais especialistas em radioterapia (fisico e médi-
co) durante toda a rotina dos procedimentos.
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