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RESUMO

A termografia de infravermelho é um exame nao invasivo e indolor que pode desempenhar
um papel importante no diagnédstico precoce do cancer mamario canino. Este estudo consiste
em uma revisdo bibliografica que busca identificar a importancia da termografia de
infravermelho para o diagndstico precoce dessa neoplasia, a segunda mais comum em caes.
O objetivo geral é descrever a relevancia da imagem termografica na deteccéo precoce do
cancer de mama em cdaes, enfocando sua capacidade de diagnosticar alteracbes na
vascularizagao e destruicao tecidual. A metodologia empregada consiste na andlise de artigos
cientificos que abordam o uso da técnica de registro grafico das temperaturas de diversos
pontos do corpo por deteccdo da radiacdo infravermelha por ele emitida no diagnostico de
neoplasias mamarias em céaes. A revisao bibliografica € de natureza descritiva quantitativa,
com o intuito de expor os atributos desse fenémeno e estabelecer relagbes entre as variaveis
envolvidas. A capacidade da termografia de detectar alteracbes na vascularizagdo permite
identificar o crescimento tumoral em estagios iniciais, auxiliando na adogdo de medidas
terapéuticas precoces. Além disso, a analise das alteragbes térmicas relacionadas a
destruicao tecidual pode fornecer informacdes adicionais sobre a progressao da doenca. Com
base na analise da literatura, conclui-se que a termografia de infravermelho pode ser uma
ferramenta valiosa na identificacdo precoce do cAncer mamario canino.

Palavras-chave: alteraces térmicas; cancer mamario canino; detecgéo precoce.



ABSTRACT

Infrared thermography is a non-invasive and painless examination that can play a significant
role in the early diagnosis of canine mammary cancer. This study consists of a bibliographic
review aiming to identify the importance of infrared thermography for the early diagnosis of this
neoplasia, the second most common in dogs. The overall objective is to describe the relevance
of thermographic imaging in the early detection of breast cancer in dogs, focusing on its ability
to diagnose changes in vascularization and tissue destruction. The methodology employed
involves the analysis of scientific articles addressing the use of graphical registration technique
of temperatures from various points of the body through detection of infrared radiation emitted
by it in the diagnosis of mammary neoplasms in dogs. The bibliographic review is of a
gquantitative descriptive nature, aiming to expose the attributes of this phenomenon and
establish relationships between the involved variables. The ability of thermography to detect
changes in vascularization allows for the identification of tumor growth in early stages, assisting
in the adoption of early therapeutic measures. Additionally, the analysis of thermal changes
related to tissue destruction can provide additional information on disease progression. Based
on the literature analysis, it is concluded that infrared thermography can be a valuable tool in
the early identification of canine mammary cancer.

Keywords: thermal changes; canine mammary cancer; early detection.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos houve um aumento de casos de neoplasias nos animais
domeésticos devido a uma alta na expectativa de vida, avanco da medicina veterinaria
e desenvolvimento de um lago afetivo entre tutor e animal. Segundo Queiroga & Lopes
(2002), entre os tumores o0 segundo com maior ocorréncia em canideos € o tumor
mamario (25-50%) acometendo mais as fémeas, sua incidéncia é maior a partir de 6-
7 anos de idade, principalmente pela administracdo de horménios. A maioria das
cadelas apresentam cinco pares de glandulas mamarias, as mamas abdominais
caudais e inguinais sdo as mais acometidas em virtude do maior tamanho tecidual
(DALECK & DE NARDI, 2016).

Durante o crescimento tumoral ocorre um processo de multiplicacdo vascular
de modo descontrolado e continuo, a angiogénese patoldgica. A angiogénese permite
que o tumor tenha sua propria rede vascular, facilitando o crescimento tumoral e
contribuindo para o processo metastatico, em virtude do desprendimento de células
neoplasicas no interior dos vasos sanguineos recentemente formados (DALECK & DE
NARDI, 2016).

Com o aumento da perfusdo sanguinea causada pela angiogénese patoldgica
ha, consequentemente, um aumento de temperatura na regido do tumor. A
termografia e o estudo das suas imagens sao um método nao invasivo de diagnostico,
baseado na relacdo entre inflamacéo, alteracao do fluxo sanguineo e doenca (MELO,
2017). Na imagem termogréafica cria-se um mapa térmico que representa o calor
emitido pela superficie do corpo, avaliando a microcirculagéo da pele, sendo possivel
avaliar a diferenca de décimos de grau centigrado em relacéo ao milimetro quadrado
da area de tecido (MELO, 2017).

A termografia de infravermelho € um exame rapido, ndo € invasivo, ndo
ocasiona dor, ndo tem necessidade de contraste ou radiacéo e pode contribuir para o
diagnostico precoce do tumor, comprometimento de tecidos superficiais e mensuragao
da sua vascularizagdo (DALECK & DE NARDI, 2016).

A justificativa foi descrever a importancia do uso da imagem termogréafica na
contribuicdo do diagnéstico precoce das neoplasias mamarias canina, possibilitando
uma compreensdo do funcionamento da camera térmica, relacionando-a com o

processo de criacdo de novas redes de vasos sanguineos visando o fornecimento de



12

demandas metabdlicas da neoplasia, avaliando também a consequéncia da
destruicéo tecidual.

O objetivo geral foi realizar a revisao bibliografica que identifica a importancia
da termografia de infravermelho para a contribuicdo do diagndstico precoce da

neoplasia mamaria canina, a segunda neoplasia mais frequente em canideos.
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2 METODOLOGIA

O tipo de estudo € uma revisdo bibliografica, cujo objetivo primordial € ser
descritiva quantitativa, expondo os atributos de um fendmeno ou relacao entre suas
variaveis (GIL, 2018). Recomenda-se, portanto, apresentar caracteristicas como:
analisar a atmosfera como fonte direta dos dados e considerar o pesquisador como
um instrumento interpretativo; evitar o uso de artificios e métodos estatisticos,
priorizando a interpretacdo de fendmenos e a atribuicdo de resultados; o método deve
ser o foco principal da abordagem, ndo o resultado ou a conclusédo; a compreensao
dos dados deve ser alcangcada de forma intuitiva e indutiva pelo pesquisador (GIL,
2018).

Nesta revisdo de literatura, foi aplicada uma abordagem qualitativa, enfatizando
a andlise detalhada dos estudos selecionados para identificar padrées, falhas de
conhecimento e tendéncias emergentes na area de estudo (SANTOS et al., 2023).
Também foi utilizada uma abordagem narrativa, que possibilitou uma andlise
descritiva e interpretativa dos estudos escolhidos, evidenciando as principais
conclusdes e direcdes na area de estudo (ALMEIDA et al., 2020).

Considerando a classificacdo proposta por Gil (2018, p. 5), pode-se afirmar que
"esta proposta é mais bem representada por meio de uma pesquisa do tipo
exploratdria, cujo objetivo é possibilitar um maior conhecimento a respeito do
problema, tornando-o mais claro ou auxiliando na formulacdo de hipéteses”. No
entendimento do autor, o principal objetivo deste tipo de pesquisa pode ser tanto o
aprimoramento de ideias quanto a descoberta de intuicdes, 0 que o0 torna uma opgao
bastante flexivel, gerando, na maioria dos casos, uma pesquisa sistematica ou um
estudo de caso.

Esta etapa foi representada pelo estabelecimento de critérios para incluséo e
exclusdo de estudos/amostragem ou busca na literatura. Para a busca dos artigos,
foram utilizadas as bases de dados: PUBMED, periodicos da CAPES Biblioteca Virtual
em Saude (BVS), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS), Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE) e
Scientific Electronic Library Online (SciELO).

Como critério de incluséo, foram considerados todos os artigos publicados nas
bases de dados informadas, dentro do periodo estabelecido de 2010 a 2024, com

texto completo disponivel, publicados em revistas indexadas nos idiomas portugués e
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inglés. Como critérios de exclusado, foram excluidos os artigos ndo relacionados ao
tema, artigos de opinido e revisdes de literatura, relatérios, editoriais e demais formas
de literatura cinzenta. Artigos duplicados nos bancos de dados foram tratados como
uma unica versao para analise, e também foram excluidos os artigos publicados fora
do periodo estabelecido e/ou que ndo continham o texto na integra.

Nessa etapa, € importante que a busca nas bases de dados seja ampla e
diversificada. O ideal € que todos os artigos encontrados sejam utilizados e que os
critérios de amostragem garantam a representatividade da amostra, sendo
importantes indicadores da confiabilidade e da fidedignidade dos resultados (GIL,
2018).

Para realizar a categorizacdo dos dados pesquisados, foi utilizado um método
gue consiste em duas fases sequenciais. Apds a conclusdo da busca dos dados e a
leitura dos resumos e conclus@es dos mesmos, que representa a fase 1, confirmando
que estes estao dentro dos critérios de inclusdo desta pesquisa, foi iniciada a fase 2,
na qual é utilizada uma ficha de selecdo dos dados em analise. O objetivo desta ficha
€ sintetizar essa selecédo, permitindo visualizar os motivos de exclusao.

Na fase 3, foi realizada uma leitura completa de todos os artigos/relatos,
garantindo se os dados possuem o contetdo esperado, e se sim, eles sdo introduzidos
para dar continuidade a analise, caso contrario sdo excluidos. Depois de verificar se
as publicacdes estdo em conformidade com o objeto de pesquisa feita na etapa
anterior, € o momento de partir para a discussao dos principais resultados na pesquisa
convencional. Realizando a comparacdo com o conhecimento tedrico, a identificacéo
das conclusbes e implicacdes resultantes da revisdo, enfatizando as diferencas e
similaridades entre os estudos. Se houver lacunas de conhecimento, sera possivel
apontar e sugerir novas pesquisas.

Sendo assim, a 42 e 52 etapas serdo apresentadas nos resultados e na
conclusdo da pesquisa. Para o desenvolvimento deste estudo, foi necessario 0 uso
de um computador com acesso a internet. Além disso, para ampliar a busca de artigos,
foram considerados termos e palavras de texto relacionados aos descritores

mencionados anteriormente (GIL, 2018).
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 NEOPLASIA MAMARIA

Por definicdo, um tumor é qualquer massa ou edema de tecido, aumento de
volume, que cresce a partir de outros tecidos e células do corpo. Crescimentos
desorganizados podem apresentar caracteristicas benignas ou malignas; os tumores
cancerigenos podem surgir, principalmente, do tecido epitelial ou das células
mesenquimais, denominadas carcinomas e sarcomas, respectivamente. Diferentes
tipos de cancer compartilham crescimento celular descontrolado, embora as
caracteristicas individuais de genatipo e fendtipo variem dependendo do tipo de tecido
ou Orgao afetado (GROSSBARD et al., 2014).

A oncologia é considerada uma area de grande relevancia na medicina
veterinaria, e estima-se que as neoplasias constituam uma importante causa de 6bito
em animais de companhia. Cerca de 25% a 50% dos tumores que ocorrem em caes
sdo neoplasias mamarias, dos quais metade sdo malignos (SOUZA et al., 2006).

Nas cadelas, os tumores das glandulas mamarias representam entre 50% a
70% de todas as neoplasias. Acometem principalmente fémeas caninas entre 7 e 12
anos, geralmente em cadelas ndo castradas ou submetidas a ovariohisterectomia
(OSH) mais tarde (QUEIROZ, 2013; SOUZA, 2013).

O procedimento cirargico de ovariohisterectomia realizado antes do primeiro
estro reduz o risco de desenvolvimento da neoplasia mamaria para 0,5%; este risco
aumenta significativamente nas fémeas esterilizadas apdés o primeiro ciclo estral
(8,0%) e drasticamente apds o segundo (26%) (DEUSDADO et al., 2016). Nado ha
predisposicao racial, mas ha uma maior incidéncia em racas mais puras, como o Fox
Terrier, Yorkshire Terrier, Cocker Spaniel, Pastor Aleméo, Poodle, Retrievers e
Dachshund. Estima-se que o risco desta neoplasia ser maligna seja de 41% a 53% e,
dentre esses, cerca de 50% sé&o carcinomas (WITHROW et al., 2007).

No estudo realizado por Green et al. (2009) com 39 pacientes, foi observada
uma maior incidéncia de neoplasias malignas, sendo o adenocarcinoma 0 mais
frequente. De acordo com Gongalves et al. (2020), em seu estudo de caso com 63,5%
das neoplasias mamarias de origem epitelial e 36,5% de origem mesenquimal.

A maior incidéncia de neoplasias ocorre entre 9 e 12 anos (56,4%), entretanto

observa-se grande ocorréncia em caes entre 6 e 8 anos (36%). A menor frequéncia
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em animais acima de 12 anos (7,7%) deve-se provavelmente ao menor contingente
populacional dessa faixa etaria (GREEN et al. 2009). A idade média para que o tumor
de manifeste é entre 10 a 11 anos, com um ocorréncia rara em cadelas que ainda néo
completaram 4 anos; as racas Spaniel, poodle e daschund possuem uma maior
predisposicao para essa condicédo (LANA et al., 2007).

Tumores em cédes tém aumentado nos ultimos anos, a medida que a
longevidade desses animais € influenciada por fatores como nutricdo, bem-estar e
prevencao, critérios que podemos observar como essenciais na criagdo dos animais
de companhia, mostrando um aumento na incidéncia de tumores (DALECK & DE
NARDI, 2016).

As neoplasias geralmente ocorrem em animais mais velhos e costumam afetar
linfonodos, pulmdes, pleura, figado, diafragma, pelas vias linfatica e hematogénica,
tecido adrenal, renal e 6sseo. Clinicamente, os tumores de mama séo classificados
em nodulos Unicos ou multiplos. Eles podem afetar uma ou mais glandulas e podem
desenvolver um ou mais tumores benignos ou malignos (DEUSDADO et al., 2016).

De acordo com Ribas et al. (2012), os tumores mamarios originam-se da
glandula mamaria, cujo tecido € composto por ductos epiteliais, alvéolos envoltos por
células mioepiteliais, que sdo contornados por tecido conjuntivo estromal e tém uma
grande relacdo com o0s niveis séricos hormonais, como os niveis de estrégeno e
progesterona.

Segundo Mirele et al. (2019), h& cinco pares de glandulas mamarias nas
cadelas, as quais estao localizadas em duas fileiras no sentido cranial e caudal (Figura
1). Elas possuem a denominacao anatémica de acordo com sua regiao, podendo ser

toracica, abdominal e inguinal.

Figura 1: Anatomia mamaria canina.

'

¥4

ABDOMINAL

CAUDAL (4)
& INGUINAL (5) Fonte: (DEUSDADO et al., 2016).
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A anatomia mamaria da cadela (Figura 1) consiste em pares de mamas
toracicas (craniais e caudais), abdominais (craniais e caudais) e inguinais.

A artéria epigastrica superficial cranial, se¢cdes ramificadas da artéria toracica
interna, secOes ramificadas das artérias intercostais e secfes da artéria toracica
lateral promovem o aporte sanguineo para as glandulas mamérias toracicas e
abdominais craniais. A artéria epigastrica superficial caudal e seces ramificadas da
artéria pudenda externa fornecem sangue para o restante das mamas, as abdominais
caudais e inguinais (KASPER, 2015).

Segundo Hansen (2015), as artérias toracicas e abdominais craniais sao
drenadas pelos linfonodos axilares; as artérias abdominais e inguinais pelo linfonodo

inguinal.
3.1.1 ETIOLOGIA

Ha muitos fatores associados a etiologia dos tumores das glandulas mamarias,
dos quais sao: hormonais (estrégeno, progesterona, tireoidianos e de crescimento),
fatores de crescimento (tumoral e epidermal) e prolactina (PRL) (VERSTENGEN &
ONCLIN 2006).

A etiologia do cancer € um processo poligénico que pode afetar qualquer tipo
celular, mas nem todas as células sao igualmente suscetiveis. Existem varios fatores
que podem contribuir para o surgimento da doenca, incluindo virus oncogénicos
(papilomavirus, herpesvirus, retrovirus), radiacdo e agentes quimicos. Uma vez que
células suscetiveis sdo impactadas por um desses fatores, seja ele de origem
genética, hormonal, nutricional e/ou ambiental, elas adquirem vantagens no
crescimento seletivo e na expansao clonal (GROSSBARD et al., 2014).

Existem trés grupos de genes que sdo 0s principais alvos dos carcin6genos:
proto-oncogenes, genes supressores de tumor e genes reguladores da apoptose
tumoral. Os proto-oncogenes estao presentes em todas as células do corpo humano
e sao conhecidos como oncogenes. Quando atacados por carcinégenos, 0s
oncogenes podem codificar fatores de crescimento, tais como receptores de fator de
crescimento, proteinas transmissoras de sinal ou proteinas reguladoras nucleares. Os

genes supressores de tumor regulam a proliferagéo celular, codificando moléculas de
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adeséo celular, reguladores de sinalizacéo e transcricao nuclear (DEUSDADO et al.,
2016).

No segundo estagio da promocdo, as células danificadas séo clonadas,
resultando na seletiva hiperplasia tecidual crénica quando a proliferacdo celular
permanece dependente da presenca de estimulos promotores. O tumor adquire
crescimento autbnomo e expressdo do genoma através de promotores e receptores
celulares, sem envolver mudancas estruturais no DNA; embora, a medida que as
células se tornam instaveis, mutacdes podem ocorrer (DEUSDADO et al., 2016).

Nos tumores mamarios em caes, foram encontrados receptores hormonais de
estrdgeno e progesterona, indicando uma relacdo hormonal com o crescimento dessa
doenca (CANADAS-SOUSA et al., 2019). De acordo com Sorenmo et al (2011), h4
um aumento na chance de desenvolver neoplasia mamaria com o uso de hormonios
bioidénticos exdgenos, como 0s anticoncepcionais.

Normalmente, esses tumores mamarios aparecem como nédulos circunscritos,
com dimensdes variaveis (0,5 cm a 15 cm de diametro), densidade e cinética
variaveis, podendo ou ndo aderir a pele ou tecido muscular (HANSEN, 2015). A
ulceracdo cuténea e as reac¢fes inflamatérias sdo ocasionais e estdo associadas a
malignidade, como no caso dos carcinomas inflamatdrios, que se apresentam como
areas vermelhas e inflamadas de tamanhos variados (DEUSDADO et al., 2016).
Segundo Hansen (2015), os tumores de uma mesma glandula maméaria nao
necessariamente correspondem a mesma origem celular.

Os tumores mamarios em cadelas sao classificados histologicamente como
benignos e malignos (DEUSDADO et al., 2016). A malignidade esta relacionada a uma
tendéncia de formacéo de metastases e a seu potencial invasivo pelo sangue ou linfa,
enquanto a benignidade € uma neoplasia sem tendéncia metastatica e com
crescimento mais lento, podendo ser encapsulada e estavel (CACEMIRO, 2017).

Tumores de mama de varios tipos histolégicos podem ocorrer ao mesmo
tempo, de acordo com uma revisédo de McCafferty et al. (2013). Seu estudo constatou
gue 60% das cadelas apresentam a maioria dos tumores de mama em apenas uma
glandula, e os 6rgdos metastaticos mais frequentemente afetados sdo os pulmdes,
coracao, baco, supra-renais e encéfalo. O pulméo é o principal érgado que desenvolve
metastase, representando 85,9% do total, seguido pelo figado (23,4%), coracao
(21,9%), rim (20,3%) e adrenal (15,63%) (OLIVEIRA FILHO et al., 2010).
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As células tumorais da mama se deslocam através da corrente sanguinea e
linfatica para os érgaos citados acima, tornando-se sitios secundarios ou proliferando
nos proéprios vasos; com a proliferacdo, também ocorre a formacéo de novos vasos,
angiogénese e a formacao do foco metastatico (DOBSON & LASCELLES, 2011). O
processo tumoral possui caracteristicas de progressividade, capacidade metastatica
e angiogénese (BARROS & REPETTI, 2015).

A exposicdo ao estrogeno e a progesterona no desenvolvimento da fémea esta
relacionada a neoplasia mamaria. Esses hormoénios induzem o crescimento e o
desenvolvimento das glandulas mamarias e, segundo Daleck & De Nardi (2016), a
progesterona e o estrégeno induzem a proliferacdo do epitélio intralobular com seu
efeito mitético, contribuindo para o desenvolvimento dos ductos e l6bulos mamarios.

Tem-se verificado uma crescente evidéncia da etiologia hormonal para o tumor
de mama em cadelas, sendo que o indice de risco varia entre cadelas castradas e ndo
castradas e ainda depende da fase em que a intervencao cirlrgica € efetuada
(CASSALIl etal., 2014). Queiroga et al. (2002) relatam que aproximadamente 60% dos
tumores mamarios ocorrem nas glandulas inguinais, das quais fazem parte dos 5
pares de glandulas mamarias, podendo estar relacionado com o maior volume das
mesmas e sua resposta aos estrégenos.

O diagnéstico das neoplasias benignas inclui: adenoma simples, fibroadenoma,
adenoma complexo, tumor misto benigno e adenoma basoléide. O tumor misto é o
mais frequente em cadelas, apresentando células do tecido epitelial, mioepitelial e
células adventicias (CASSALI et al., 2014).

Quando ocorre um grande aumento de tecido adiposo, h& influéncia na
liberacdo e producdo de citocinas, horménios como leptina, adiponectina, fator de
necrose tumoral, fator semelhante a insulina 1 (IGF-1) e interleucinas (LIM et al.,
2015). O horménio estrogénio influencia no crescimento das mamas e também atua
na multiplicacdo das células, inibindo a morte celular e causando o desenvolvimento
da neoplasia (CANADAS-SOUSA et al., 2019).

As neoplasias mamarias em cadelas possuem receptores para os hormonios
estrogénio e progesterona; seus similares sintéticos também aumentam o risco de
crescimento neoplasico (SORENMO et al., 2011).
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3.1.2 SINAIS CLINICOS

Necessario observar se ha aumento volumétrico nas glandulas mamarias
(FILGUEIRA, 2013). No exame fisico das mamas toracicas, abdominais e inguinais,
deve-se observar a quantidade de nodulos, consisténcia, localizacdo, tamanho,
presenca ou ndo de aderéncia, formato anormal da mama e ulceracdo na pele
(HANSEN, 2015). O estado geral do paciente também deve ser analisado
(FILGUEIRA, 2013). Também deve ser observado se ha edema, dor ou incbmodo na
regido abdominal, assim como a presenca de secrecao (LANA et al., 2007).

Para realizar um tratamento terapéutico adequado, é necessario realizar o
estadiamento da doenca, visando um melhor prognostico (RUTTEMAN &
KIRPENSTEINJN, 2003). Foi criado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) um
método chamado TNM, em que T significa tumor primario, N indica o envolvimento de

um linfonodo regional e M indica a presenca de metastase (CASSALI et al., 2020).

Tabela 1: Sistema TNM criado pela OMS (tabela modificada).

Tumor primario(T) Linfonodos regionais(N) | Metastase distante(M)
T1l-<3cmdediametro | NO— Sem metastase MO —Nenhuma metastase
maximo (histologia ou citologia) distante detectada

T2 — 3-5cm de diametro | N1 — Metastase presente | M1 — Metastase a
maximo (histologia ou citologia) distancia detectada

T3 —>5cm de diametro
maximo

T4 — Carcinoma
inflamatorio

Fonte: (CASSALI et al., 2020)

3.1.3 DIAGNOSTICO

A base do diagnostico consiste na anamnese e no exame fisico; nos quais €
essencial a palpacdo dos linfonodos e dos ganglios que drenam as glandulas
mamarias (SILVA, 2004; CASSALI et al., 2020).

O exame citopatologico auxilia na realizacdo de intervencdes cirargicas

(ABIMUSSI, 2013), permitindo descartar possiveis tumores de origem cutanea que
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possam ter se desenvolvido proximo a glandula mamaria do animal (CASSALI et al.,
2020). A analise citolégica por pungéo aspirativa por agulha fina (PAAF) é realizada
em caso de suspeita de metastase em linfonodos (FELICIANO, 2012).

A histopatologia desempenha um papel crucial no diagndstico de tumores de
mama, pois permite a observacdo da morfologia celular que compde a neoplasia e
ajuda a determinar o grau neoplasico (SOARES, 2015). Esse tipo de exame fornece
informacdes sobre a origem celular, tipo de tecido (Tabela 2) e infiltragdo microscopica
(HANSEN, 2015).

Tabela 2: Classificacao histologica das neoplasias mamarias em cadelas.

Tumores Carcinomas® - Carcinoma in situ ©
malignos - Carcinoma ductal in situ
Carcinoma lobular in situ
Carcinoma complexo ou adencmiceapitelioma
Carcinoma misto ©
Carcinoma papilar ©
Carcinoma tubular ©
— Carcinoma solida ©
Tipos espaciais de carcinoma®™: - Carcinoma de células fusiformes =
— Carcinoma de células escamosas *
Carcinoma mucinoso ®
Carcinoma rico em lipidios ®
Carcinoma pleomardico lobular
Carcimoma lobular invasivo ©
Carcinoma secretdrio
Carcinoma anapldsico ©
- MNeoplasma mamaro com diferenciagio sebacea ©
— Carcinoma micropapilar ©
Carcinossarcoma *
Carcinoma am tumar mista
Sarcoma - - Fibrossarcoma
— Osteossarcoma
- Hemangiossarcoma ”
- Osteocondrossarcoma
— Sarcoma indiferenciade *
Mioapitelioma maligno ™
Tumores Adenoma™ - Adenoma simplas ™
benignos - Adenoma complexo *
— Adenoma basaloide *
Fibroadenoma ™: - Fibroadenoma de baixa celularidade ™
— Fibroadenoma de alta celularidade *
Tumor misto mamario™
Papiloma ductal®
Condroma
Ostaoma”
Hemangioma ~
Micepitelioma benigno™

Fonte: (GROSSBARD et al., 2014).

A lamina contendo tecido corado com hematoxilina e eosina é utilizada para
diagnosticar tumores mamarios em caes (Figura 2 e 3). Neste exame, sdo observados
o tamanho e formato do nucleo celular, a rapidez da diviséo celular, o tipo tumoral e a
presenca de areas necroticas. Os critérios para o diagnostico de tumores mamarios
malignos em cées, com base nos cortes corados com hematoxilina e eosina, incluem
o pleomorfismo nuclear, o tipo de tumor, o indice mitético, a presenca de areas de
necrose com distribuicdo aleatéria dentro da neoplasia, o infiltrado nos vasos linfaticos

e a presenca de linfonodos com metastase (NOBRE, 2020).
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Na imagem abaixo (Figura 2), observa-se o crescimento de células epiteliais
malignas discretas, organizadas em formato de tibulos, e uma notavel proliferacdo de
células mioepiteliais benignas. As células epiteliais cancerigenas sao cuboides,
dispostas de forma empilhada e organizadas em varias camadas. Clivadas e coradas
com Hematoxilina-Eosina (HE) e as amostras foram examinadas utilizando
microscopia de luz com uma lente objetiva de 40x, resultando em um aumento de 400
vezes (CLEMENTINO et al, 2016).

Figura 2: Carcinoma complexo.

Fonte: (CLEMENTINO et al. 2016).

Na imagem abaixo (Figura 3), nota-se o aumento do numero de células
epiteliais malignas, com formato cubico ou alongado, que se organizam em papilas.
Essas células exibem citoplasma discretamente eosinofilico, com contornos pouco
definidos, e ndcleo oval a alongado, com padrédo de cromatina vesiculoso. Clivadas e
coradas com HE e utilizou Obj. 40x. (CLEMENTINO et al, 2016).
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Figura 3: Carcinoma tubulo papilar

20 pm

Fonte: (CLEMENTINO et al. 2016).

A radiografia (RX) e a ultrassonografia (USG) sdo exames que auxiliam no
estabelecimento do diagndéstico de metastase (Figura 4 e 5). Como parte do protocolo
para analisar tumores, deve ser realizada uma radiografia toracica (DOBSON, 2011),
com exames em projecoes laterolateral (LL) e ventrodorsal (VD) (CASSALI et al.,
2020). Apesar da importancia do exame radiografico no térax, nédulos com tamanho
variando de 0,2mm a 2mm podem néo ser visualizados, tornando o diagndéstico por
imagem apenas sugestivo (DOBSON, 2011).

Na imagem abaixo (Figura 4) Campos pulmonares predominantemente
radiopacos, apresentando padrao intersticial estruturado, com a presenca de diversos
nddulos, sendo os de maior importancia descritos neste parecer. Presenca de nddulo
com radiopacidade tecidos moles, com aspecto tendendo a cavitario, de bordos
arredondados e irregulares, mensurando 5,7 cm x 5,2 cm em projecao lateral,
localizado em topografia aproximada de lobo caudal direito. Na mesma regido, um
nodulo de aspecto semelhante, porém com bordos arredondados/regulares e
dimensdes de 2,2 x 2,0 cm em projecao lateral. Presenca de nddulo de radiopacidade
tecidos moles, de bordos arredondados e regulares, mensurando 2,5 cm x 2,2 cm em

projecao lateral, localizado em topografia aproximada de lobo médio/caudal direito
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Figura 4: Projecéo laterolateral direita (LD), laterolateral esquerda (LE) e ventrodorsal

(VD) de uma cadela com neoplasia mamaria (RG 23696).

Fonte: SDI UFRPE, 2024.

Os achados radiograficos podem estar associados a um processo neoplasico
metastatico pulmonar, com possivel acometimento de linfonodos traqueobrénquicos.

Ja naimagem ultrassonogréfica abaixo (Figura 5), o baco apresenta dimensdes
aumentadas, normoecogénico e com ecotextura heterogénea, com a presenca de
diversas areas hipoecogénicas, de bordos arredondados e definidos, distribuidas
difusamente no parénquima. Presenca de area amorfa, com ecotextura heterogénea,
mensurando aproximadamente 1,7 cm x 0,7 cm, em regido de corpo, com
vascularizacdo externa ao Power Doppler. Calibre dos vasos aumentados e cipsula

irregular.
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Figura 5: Ultrassonografia do baco de uma cadela com neoplasia mamaria (RG
13905).

1 D: 16.60 mm
2 D:6.96 mm

Fonte: SDI UFRPE, 2024.

Achados ultrassonogréficos estdo associados a esplenomegalia com processo

neoplasico/metastatico como diagnadstico diferencial de maior probabilidade.

3.1.4 DIAGNOSTICO DIFERENCIAL

O diagnostico diferencial de tumores mamarios em cadelas pode representar
um desafio devido a diversidade de condicbes que podem influenciar a glandula
mamaria. A fim de definir a abordagem terapéutica mais apropriada, € crucial
examinar uma extensa gama de cenarios, englobando mastite, hiperplasia/displasia
mamaria benigna, neoplasias mamarias malignas, neoplasias mamarias benignas,
neoplasias cutaneas e subcutaneas (SMITH et al., 2018).

A combinacado de varias modalidades, incluindo diversas técnicas de imagem
e andlise laboratorial, € fundamental para uma avaliacdo diferencial completa e
precisa de neoplasias mamarias em cadelas, viabilizando um tratamento
personalizado e especifico (RODRIGUES et al., 2018).
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A confirmacao definitiva € alcancada por meio da analise histopatoldgica, visto
que possibilita a observagdo microscopica do tumor, bem como a avaliacdo da
possivel invasao de células neoplasicas nos tecidos circundantes a lesédo. Além disso,
fornece informacdes detalhadas sobre a morfologia histolégica, como a presenca de
pleomorfismo, o grau de diferenciacdo celular, o indice mitético e a existéncia de
necrose. O tipo histolégico é considerado um dos fatores prognosticos, revelando
diferentes tipos de comportamento bioldégico por meio das caracteristicas
histopatolégicas da lesdo (CARVALHO, 2019)

3.1.5 TRATAMENTO CIRURGICO

Conforme relatado por McCafferty et al. (2013), a remocédo completa da
formacdo neoplasica é a cura para a maioria dos pacientes. Portanto, o tratamento
para a neoplasia mamaria € o procedimento cirargico (CASSALI et al., 2020).

O tratamento cirurgico deve ser selecionado de acordo com o tipo, estagio e
grau do cancer, levando em consideracdo os efeitos locais e sistémicos do
procedimento, bem como a probabilidade de cura versus efeitos colaterais. Além
disso, € importante fornecer uma avaliacdo completa do progndéstico e desenvolver
uma estratégia de tratamento complementar pds-operatério (GROSSBARD et al.,
2014). A intervencdo cirargica tem maior chance de sucesso quando realizada no
estagio inicial do processo neoplasico, pois as regides nodulares sdao menores
(CASSALI et al., 2014).

Para selecionar a técnica cirlrgica adequada, é essencial considerar o
tamanho do tumor, o grau de infiltracAo neoplasica, o numero de nodulos, a
localizac&o anatémica do nédulo e o estado geral do animal. Retirar uma margem de
tecido adequada € necessario para reduzir a chance de recidiva e garantir uma melhor
qualidade de vida para o animal (MACPHAIL & FOSSUM, 2014; ABIMUSSI, 2013).

Entre as técnicas cirargicas esta a lumpectomia, que é escolhida para nédulos
menores de 0,5 cm, que possuem capsula, ndo invadem tecidos adjacentes e nao
apresentam aderéncias (MACPHAIL & FOSSUM, 2014). Ja para situacfes onde ha
um tumor unico, maior que 0,5 cm e menos de 3,0 cm, relacionado a uma patogenia
menos agressiva, sem Ulcera, inflamagédo ou aderéncias e com crescimento mais
lento, a técnica escolhida € a mastectomia regional, que envolve a remoc¢ao da mama

afetada e da adjacente, bem como de seu linfonodo regional (CASSALI et al., 2020).
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Em pacientes que apresentam varios tumores espalhados pela cadeia
mamadria, é realizada a técnica de mastectomia unilateral. Esse procedimento € mais
radical, pois envolve a remocao de todas as glandulas de uma cadeia mamaria,
linfonodos superficiais, linfonodos axilares e inguinais, sendo necessario uma margem
de pelo menos 2 cm dos tumores para garantir sua remoc¢ao completa (CASSALI et
al., 2020).

Pesquisas recentes tém se concentrado no estudo do tratamento adjuvante
quimioterapico em cédes com neoplasia mamaria, buscando aprimorar os resultados
terapéuticos e diminuir a probabilidade de recorréncia e metastase da doenca. Varios
regimes terapéuticos tém sido examinados, com foco na eficacia e na tolerancia dos

medicamentos quimioterapicos empregados (MARTINS et al., 2021).
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3.2 UTILIZACAO DA TERMOGRAFIA NA MEDICINA VETERINARIA

Para formar as imagens termogréficas, € utilizado um equipamento chamado
termégrafo, que capta a radiacdo infravermelha da estrutura corporal analisada,
detectando diferencas de temperatura com sensibilidade e resolucdo apuradas
(FIGUEIREDO et al., 2012). As imagens resultantes sdo chamadas de termogramas
(RING, 2000).

A primeira aplicacdo descrita da termografia infravermelha (TIV) em medicina
veterinaria remonta a pesquisa com cavalos nos anos 60. O tempo médio necessario
para coletar as imagens é de 5 minutos. A utilizagdo em pequenos animais surgiu nas
tltimas décadas, demandando equipamentos mais precisos, rapidos e acessiveis, 0
que torna a técnica mais vantajosa (PRAKASH, 2012; REDAELLI et al., 2014,
FERREIRA et al., 2016), como podemos ver na Tabela 3.

Tabela 3: publicagbes de TIV em caes.

Objetivo Referéncia
Avaliacio de membros saudaveis Loughin e Marino (43)
A'-.'aliagio de joelho com e sem ruptura do  Infernuso et al. (1)
ligamento cruzado
Triagem diagnostica: estudoes preliminares Redaelli et al. (3)
Detecgio de osteossarcoma | Amini et al. (-H)'
Discopiﬁa em cies condro&fsitridﬁcart’ib?f' i ‘Grossbard etal. (2)
Revisio de métodos de imagem na avaliacdo do Marino e Loughin (9)
joelho
Utilizag3o como ferramenta na clinica medica Vainionpii (23)
Auxilio diagnostico de neoplasias mamarias Clementino et al. (43)
Avaliagdo da acupuntura para tratamento em Um et al. (46)
artrite cronica induzida
Analise de termo cameras para veterinaria Vainionpai et al. (24) \
~ Avaliagio de ferida cirargica | ~ Herlofson (32) I
Detecgio da fase reprodutiva | Durrant et al. (47), Olgag et al. (48)
Avaliag3o de cdes de corrida Vainionpai et al. (49)
Anestesia — Avaliacio da vasodilatagdo Vainionpai et al. (50)
periférica
Fisioterapia — avaliacdo de lesdes musculares Steiss (51)
Odontologia - Avaliagio de doengas dentarias Dorbusch (52), Dornbusch et al. (33)
| Trombose em artéria femoral - relato de caso Kim e Park (54) '
Oftalmologia — c3es com e sem | Biondi et al. (53
ceratoconjuntivite seca
'.\Iudangas na temperatura superficie corporai | Rizzoetal. (iéj
associada a exercicio em esteira
Compbnamerito - Temperatura dos olhos | Travain et al. (56.57)

Fonte: (STURION et al, 2020)
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A TIV € um método de diagnéstico que esta ganhando espaco no meio médico,
ajudando a fornecer as informagdes necessarias para identificar a patologia de forma
mais precisa, completa, segura e eficiente. Por ndo ser invasiva e nao emitir radiacao,
essa técnica apresenta diversas vantagens em seu uso e € aplicada em um campo
mais diversificado da ciéncia veterinaria, abrangendo diversas espécies. Por ndo
requerer confinamento quimico e fisico, pode ser aplicada onde quer que o animal
esteja, mantendo assim a saude e o conforto do paciente (GROSSBARD et al., 2014).

Sua aplicagdo em pequenos animais permanece desafiadora, pois esta
diretamente relacionada com a precisdo e a qualidade da camera utilizada.
Atualmente, ndo ha literatura internacional suficiente para padroniza-la e utiliza-la
como rotina na clinica de pequenos animais. A imagem térmica desempenha um papel
importante como ferramenta diagndéstica, auxiliando o médico veterinario e permitindo
a criacdo de uma imagem qualitativa real da superficie do paciente, indicando
quaisquer areas fora do padréo fisiologico (SOROKO; HOWELL, 2016).

McCafferty et al. (2013) descrevem a aplicacdo desta técnica no diagndéstico de
caes com ruptura do ligamento cruzado. Os autores compararam a utilizacao da TIV
nos joelhos de animais sadios com o objetivo de investigar a tecnologia e sua precisao.
O resultado descrito é cerca de 75% a 85% preciso na detec¢do da doenca.

Redaelli et al. (2014) realizaram um experimento de pesquisa em 110 animais
(92 cé@es e 18 gatos) selecionados aleatoriamente em atendimento clinico na
Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Mildo. Os pacientes foram
divididos nos seguintes grupos: oncologia, dermatologia, ortopedia e neurologia. A
descricdo dos resultados experimentais mostrou 100% de sensibilidade e 44% de
especificidade nos diferentes casos.

A ressonancia magnética (MRI) em comparacdo com técnicas TIV mostra uma
correlacdo positiva em humanos (FRICKE et al., 2018) e cdes (GROSSBARD et al.,
2014). Grossbard et al. (2014) conduziram um estudo de deteccdo de doencgas dos
discos toracicos e lombares em cédes com condrodistrofia tipo I, utilizando a TIV. A
ressonancia magnética e os achados cirargicos foram confirmados. Eles descobriram
que a termografia infravermelha teve 97% de sucesso na identificacdo de é&reas

patolégicas no disco.
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Ao comecar a capturar uma imagem termografica, devemos evitar artefatos e
realizar medicbes de temperatura com precisdo, sendo necessario compensar 0s
efeitos de diferentes fontes emissoras de radiacdo (GATT et al., 2015).

Para interpretar termogramas de humanos ou animais, seja de corpo inteiro ou
de uma regido especifica, € necessario considerar o estado de temperatura do
paciente (hipertermia ou hipotermia), fatores ambientais e alteracdes sazonais, fatores
neuroldgicos, hormonais, tumorais, reguladores de pressdo metabdlica, arterial e
venosa, bem como mecanismos que afetam o fluxo sanguineo local (como escaras
antes do exame) e artefatos (como lambidas, produtos topicos, umidade, e uso de
drogas) (SOROKO; HOWELL, 2016).

Devido as diferencas regulatorias, fisioldgicas ou ndo, que podem interferir na
circulacao da pele, a termografia infravermelha apresenta-se como uma ferramenta
com grandes desafios de diagndstico, por caracterizar um exame mais fisioldgico e
menos morfolégico do que exames como radiografia, tomografia computadorizada e
ultrassonografia (SOROKO; HOWELL, 2016).

O TIV pode ser aplicado em todas as classes e espécies de animais. Assim, &
possivel analisar insetos, anfibios, répteis, aves (MCCAFFERTY et al., 2013;
TORQUATO et al.,, 2015) e mamiferos. No entanto, algumas espécies podem
apresentar limitacGes devido a propriedades fisiolégicas e caracteristicas

morfolégicas, como penas, 1a, bico e escamas (TORQUATO et al., 2015).

3.2.1 PRINCIPIOS BASICOS E ASPECTOS FiSICOS

O intervalo completo das frequéncias de radiagcbes dentro do espectro
eletromagnético é composto pelos comprimentos de onda (bandas) e frequéncias. Ele
abrange desde raios gama (ondas curtas) até luz infravermelha (HERLOFSON, 2017).

A espécie humana s consegue ver a luz visivel a olho nu, porém as cameras
térmicas conseguem captar a radiacao infravermelha, emitida a partir da diferenca de
temperatura. A luz infravermelha é assimilada, revelada, refletida e propagada
(HILDEBRANT et al., 2010; EDDY et al., 2001). Essa radiacdo possui uma corrente
de fétons com alta frequéncia e um menor comprimento de onda, sendo observada
como calor nos animais (HERLOFSON, 2017).
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Segundo Sturion (2020), a camera térmica converte a radiacdo eletromagnética

infravermelha em termograma conforme a equacao de Stefan-Boltzmann (Figura 6).

Figura 6: Equacgao de Stefan-Boltzmann

R =¢coT?
Onde:
¢ — significa a emissividade da superficie, ou seja, a capacidade de uma superficie para
emitir e absorver radiagdo. Os tecidos bioldgicos tendem a variar entre 0.94 e 1,0.
G — € a constante de Stefan-Boltzmann (5.67 x 10-8 Wm-2K-4).
T - € a temperatura absoluta da superficie em kelvins (°K).

Fonte: (STURION, 2020)

A luz infravermelha detectada pela termografia € emitida pelos corpos e objetos
em relacdo a sua temperatura, e a capacidade de absor¢cédo e emissao é chamada de
emissividade. Essa caracteristica € de extrema importancia, pois afeta a interpretacao
da imagem (EDDY et al., 2001).

Para interpretar as imagens feitas pela termografia em diferentes espécies, é
importante considerar os principios basicos da termorregulacdo, que sdo especificos
para cada espécie. Em caes, as partes do corpo que nao sao cobertas por pélos
podem apresentar uma imagem mais precisa da temperatura de sua superficie
corporal (LUZI et al., 2013).

Essas regides sdo consideradas "janelas térmicas" e podem ser areas
naturalmente sem pelos ou podem ter sua remoc¢ao realizada mecanicamente
(MCCAFFERTY et al., 2013; TRINDADE et al., 2019). Ao avaliar os pinguins-
imperadores em seu habitat natural (-17,6°C), McCafferty et al. (2013) descreveram
quase todas as superficies externas com temperatura corporal abaixo de zero,
excluindo a area dos olhos (area periocular), 0 que comprova seu valor como uma
area importante para a avaliacao e interpretacdo dos termogramas, podendo atribuir
um resultado fidedigno ao estado fisioloégico do animal.

Nas imagens feitas pela termografia em que aparecem com um resultado néo
esperado para os parametros da espécie, € importante relaciona-las com aspectos
fisiologicos ou questdes ambientais (MCCAFFERTY, 2007; FERREIRA et al., 2016).
Segundo Mari Vainionpaa et al. (2012), é sugerido usar uma emissividade entre 0,95
e 1,0 no estudo termografico em animais.

E necessario ter conhecimento da emissividade das superficies dos animais

para utilizar a camera térmica corretamente, considerando também as limitacdes
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ambientais. O namero de pixels formadores da imagem, a temperatura medida em
Fahrenheit, Kelvin ou Celsius, a distancia entre o animal e o objeto, e a umidade
relativa do ar sdo os parametros de maior relevancia para a imagem termogréafica
(LUZI et al., 2013).

A termografia é, em média, quarenta vezes mais sensivel ao calor do que o tato
humano, sendo capaz de detectar alteracbes de temperatura causadas pela
angiogénese tumoral e inflamatoéria, o que pode ser identificado posteriormente na
clinica (BEZERRA, 2007).

3.2.2 CONDICOES PARA REALIZACAO DA IMAGEM TERMOGRAFICA

Para obter imagens fidedignas e preparar o animal, é necessario observar se
ele apresenta aumento excessivo ou perda de calor além do normal fisioldgico,
neuropatologias, utilizacdo de produtos que deixam a pele Umida, atividade fisica,
estado de medo/excitacdo, temperatura ambiente, sujidades, e ingestdo de
medicamentos ou alimentos que podem alterar o metabolismo, pois esses fatores
podem afetar a microcirculacdo da pele (KNOW et al., 2019). Devemos também
considerar o caso de cadelas em fase de amamentacao, pois o processo de producéo
de leite gera calor na regido das glandulas maméarias (MARTINS et al., 2013).

A necessidade de manter a superficie corporal e os pelos secos se deve ao
fato de que a umidade cria uma interferéncia nas ondas que serdo captadas pela
camera termografica. Além disso, hd uma diminuicdo de temperatura na superficie da
pele que ocorre no processo de evaporacdo, 0 que pode alterar os resultados
(LOUGHIN & MARINO, 2007).

O animal deve ficar em jejum por até trés horas, evitar atividade fisica por até
duas horas e permanecer na sala de exame, com climatizacdo padronizada, por
quinze minutos para ocorrer um equilibrio entre a temperatura ambiente e a do corpo,
mantendo sempre a mesma distancia ja pré-estabelecida (LOUGHIN & MARINO,
2007).
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3.2.3 INTERPRETACAO DAS IMAGENS TERMOGRAFICAS

A temperatura da superficie corporal flutua entre as temperaturas do ambiente
e da superficie dérmica. Podemos avaliar variagdes da temperatura corporal atraves
da termografia, que mede a diferenca de calor irradiado. Na inflamacdo aguda, ha
uma alteracdo de temperatura acima do nivel fisiol6gico, e esse aumento € um
indicativo dessa patologia (BOUZIDA et al., 2009).

O processo de aumento agudo de temperatura pode ocorrer antes da
manifestacéo de sinais clinicos, auxiliando no diagnostico precoce (FERREIRA et al.,
2016). Isso ocorre devido a elevacdo metabdlica, vasos dilatados ou angiogénese. O
oxido nitrico produzido por células neoplasicas estimula a formagdo de novos vasos
sanguineos, promovendo a angiogénese, e também a dilatacdo vascular (ARORA et
al., 2008).

Assim como ocorre em neoplasia mamaria em pessoas, € possivel identifica-lo
precocemente em animais usando a termografia, pois as variagbes de temperatura
evidenciam o desenvolvimento da doenca. A variacdo de temperatura esta ligada a
alteracdes na corrente sanguinea e a elevacdo metabdlica das células mamarias
(ARORA et al., 2008). Com isso, a termografia pode ser muito util para identificar
areas de inflamacédo aguda ou crénica, sendo uma ferramenta para o diagndstico
precoce de tumores mamarios, inclusive os ndo observados na clinica (BASILE et al.,
2010).

No estudo de pesquisa conduzido por Clementino et al. (2016), para a
avaliacdo termografica, foi empregado o aparelho Termovisor da empresa Flir, modelo
T420, posicionado a uma distancia de 0,5 a 1,5m (metros) e capturando, assim, o
padrdo de temperatura das glandulas mamarias (Figura 7). As imagens foram
transferidas para o computador, e os termogramas foram analisados com o auxilio do
programa FlirTool®, fornecido pelo fabricante da camera.

E crucial salientar que ainda n&o foi estabelecido um padrdo de temperatura
em relacdo a glandula mamaria saudavel, tampouco em mamas que apresentam
massa tumoral (CLEMENTINO et al., 2016)
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Figura 7: Foto normal (A). Imagem termogréaficas com regifes hiperradiadas definidas

por setas amarelas (B)

Fonte: (CLEMENTINO et al. 2016).

A imagem B mostra regides com maior radiancia (brilhantes), relacionadas a
formacao de novos vasos sanguineos no tumor, evidenciando essas regides de maior
radiancia (seta amarela). A regido nao afetada registrou uma temperatura de 37,2°C,
em comparacao com os 38,4°C da area lesada (CLEMENTINO et al., 2016).

3.2.4 TERMOGRAFIA DE INFRAVERMELHO NO DIAGNOSTICO DE NEOPLASIA
MAMARIA CANINA

A Termografia Infravermelha € uma técnica de diagndstico por imagem que
utiliza a deteccao e analise das emissdes de calor da superficie do corpo por radiacéao
infravermelha, permitindo a avaliagdo da temperatura corporal de animais. Sua
aplicacdo tem se expandido devido aos beneficios e facilidades proporcionadas pela
tecnologia, bem como a crescente necessidade de diagndstico em espécies animais
primitivas (GOMES, 2014).

A imagem termogréfica é semelhante a representacao grafica da radiacdo da

superficie corporal, que se transforma em imagem visivel quando o calor muda o
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tecido adjacente a pele (Figura 8 e 9). Sua temperatura também se altera,

transformando o padrao de cores em mapas de calor. (REDAELLI et al., 2014).

Figura 8: Imagem térmica do paciente exibindo os dados de temperatura maxima,

meédia e minima das regides tumorais e saudaveis.

Fonte: (HOLANDA, 2019)

Figura 9: Termografia de um cdo mostrando regides com aumento de radiagéo
relacionadas a angiogénese em associacdo com o tumor, na area mamaria. Seta

mostrando regido tumoral com maior aumento de temperatura.

Fonte: (REIS et al. 2010)

Apesar das vantagens apresentadas, trés fatores podem limitar a utilizacédo da
TIV como auxilio diagnéstico: os possiveis fatores podem ser divididos em trés grupos

- equipamentos, animais e meio ambiente. No que diz respeito ao equipamento, uma
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camera de geracdo de imagens térmicas de qualidade é de alto valor. (REDAELLI et
al., 2014).

A administracdo direta aos animais pode interferir nos resultados dos
termogramas. Por exemplo, praticas de atividade fisica aumentam a temperatura da
superficie devido ao aumento da taxa metabdlica e da circulacé@o periférica masculo-
esquelética. A presenca de residuos organicos ou inorganicos no local representado,
como fezes, lama ou tecido necroético, também pode alterar a temperatura. Além disso,
a lactacdo, levando a um aumento na temperatura da pele da mama, também pode
interferir nos resultados obtidos (MARTINS et al, 2013).

Em relacdo ao meio ambiente, consideram-se os efeitos dos ciclos circadianos
na temperatura, especialmente na glandula mamaria, que sdo elementos principais
analisados usando a TIV para reconhecer a mastite. Além disso, o conforto térmico
proporcionado pelo ambiente, antes ou durante a execucdo do termograma, pode
interferir em seus resultados (NOGUEIRA et al., 2013).

Estudos mostram que o cancer de mama pode ter um diagndstico mais precoce
com a utilizacdo da TIV, uma vez que as células tumorais produzem oOxido nitrico,
responsavel por estimular a angiogénese e vasodilatacdo, caracteristicas presentes
em tumores. A importancia do bem-estar animal € observada em diversas areas da
Medicina Veterinaria e Investigacdo Cientifica da regido, portanto, € necessario
empregar métodos e dispositivos nao invasivos (FERREIRA et al., 2016).

O uso de imagens térmicas infravermelhas demonstra que a tecnologia pode
desempenhar um papel de apoio nas primeiras etapas dos programas de tratamento
do cancer de mama. Mudancas na temperatura da superficie corporal dos animais em
estado de temperatura constante normalmente resultam de alteracdes ciclicas e/ou
do metabolismo da regido. O calor e o edema durante a inflamagcdo em uma
determinada area séo fatores que alteram a circulacdo sanguinea normal, resultando
em radiacdo infravermelha aumentada na area lesada, tornando possivel procurar
sinais do processo inflamatério antes mesmo dos sintomas clinicos se tornarem
aparentes (FERREIRA et al., 2016).

Assim como o calor radiante, as ondas infravermelhas podem ser monitoradas
com a ajuda de um dispositivo auxiliar do TIV. Doencas como o cancer de mama séao
um tema comum ao redor do mundo e afetam tanto humanos quanto animais de

companhia. Embora a incidéncia de cancer de mama seja alta na clinica de pequenos
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animais, ha necessidade de métodos diagndsticos, tratamentos e prognosticos
aprimorados (MARTINS et al, 2013).

Acredita-se que a variacdo de temperatura encontrada entre as mamas de
cadelas saudaveis se deve a vascularizagcdo, como a cauda, barriga, peito e aquelas
com temperatura mais alta na virilha sdo aquelas com maior suprimento de sangue e
vasos sanguineos maiores, especialmente as artérias da parede abdominal
(MARTINS et al, 2013).

A pesquisa realizada por McCafferty et al. (2013) demonstrou que todos os
seios com malignidade apresentam temperatura mais elevada, independentemente
do tamanho e localizacdo do tumor, em compara¢cdo com uma mama saudavel, de
forma semelhante ao observado em cadelas neste estudo. Isso ocorre devido a
atividade de microcirculacdo, necessaria para o fornecimento adequado de nutrientes
gque apoiam o crescimento celular anormal e o desenvolvimento de
neovascularizacao.

Porém, na pesquisa realizada por Clementino et al. (2016), o caso do animal 1
da Tabela 4, conforme demonstrado na tabela abaixo, as formacGes foram
examinadas, e estas ndo demonstraram aumento de tamanho; também n&o foi
observada diferenca estatisticamente significativa na temperatura entre as glandulas
mamarias afetadas pelo tumor e as glandulas mamarias saudaveis. No entanto, a

formacéo foi confirmada como maligna na analise histopatolégica.

Tabela 4: Temperatura das mamas e histopatologico.

Animal Tipo de carcinoma ) Meédias ANA Meédias AA
| Carcinoma Tubular 373 3712
Carcinoma Tubular Papilar 374 38

3 Carcinoma Complexo 312 385

M
o

i Carcinoma Complexo 355

Carcinoma Tubular Papilar 36.0 37.0

Media total 3672087 377061
ANA — Area ndo acometida; AA — Area acometida.

Fonte: (CLEMENTINO et al., 2016).

Em relacdo aos diagndsticos diferenciais, a termografia de infravermelho

também detecta a mastite e neoplasias dérmicas em caes, sendo capaz de identificar
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mudancas de temperatura na area mamaria relacionadas a inflamacéo e infeccao
(FERREIRA et al., 2023). Associar o diagnéstico de imagem com exames clinicos
laboratoriais para obter uma maior certeza diagnostica, descartando diagnésticos
diferenciais (NOBRE, 2020).

Combinar distintos métodos de diagndstico em cées tem revelado ser uma
tatica eficiente para alcancar uma conclusao mais acurada em situacfes complexas.
A fusédo de avaliacdes clinicas, laboratoriais, de imagem e histopatologicas possibilita
uma andlise completa da condi¢do de saude do animal, promovendo um diagndéstico

mais exato e um plano terapéutico mais apropriado (SILVA et al., 2023).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A termografia infravermelha é um teste ndo invasivo, que demonstra alta
sensibilidade na identificacdo de mudancgas na temperatura na regido mamaria de
cadelas. Devemos estar atento as variaveis que podem alterar o resultado do exame.
A presenca de tumores, independentemente do tamanho e localizac&o, pode resultar
em um aumento significativo na temperatura mamaria.

S&0 necessarias mais pesquisas para avaliar se ha uma relacéo positiva entre
a temperatura na imagem térmica e os graus histologicos do tumor, bem como a
diferenga de temperatura entre tumores mamarios benignos e malignos em cadelas.

Em resumo, ndo foram encontradas relacdes diretas entre os padrdes de
imagem nas imagens térmicas e o0s tipos de tumores malignos de mama canina. Nas
imagens térmicas, os tumores malignos exibem um padrdo de aumento progressivo
na temperatura da massa, enquanto os tumores benignos mostram aumento de
temperatura apenas quando o ambiente e a temperatura permanecem inalterados,
tornando os resultados dificeis de padronizar e interpretar.

Portanto, novas pesquisas sobre essa questao sdo necessarias, pois 0 numero
de animais investigados foi pequeno, o que limita a capacidade de confirmar o uso
das imagens térmicas na identificacdo precoce de tumores malignos e massas.
Sobretudo, sabe-se do aumento dos casos de neoplasias em caes e da potencial
ajuda dessas técnicas de diagnéstico para propor a antecipacdo de protocolo
terapéutico ao cancer de mama.

O diagnéstico diferencial de neoplasia mamaria em cées € de suma importancia
devido a variedade de condi¢cdes que podem afetar as glandulas maméarias desses
animais. Além das neoplasias, € crucial distinguir entre outras condicdes comuns,
como mastite, hiperplasia/displasia mamaria, e neoplasias cutaneas e subcutaneas.
A identificagd@o correta dessas condi¢des é fundamental para garantir um tratamento
adequado e evitar complicagoes.

Para alcancar um diagnostico diferencial preciso, é essencial utilizar uma
variedade de métodos de diagnéstico em caes. Além dos exames clinicos e
laboratoriais, como a citologia e a histopatologia, a aplicacdo de técnicas de imagem,
como a ultrassonografia e a termografia, desempenha um papel crucial na avaliacao

completa do estado das glandulas mamarias. A termografia, em particular, tem se
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mostrado sensivel para identificar mudancas na temperatura associadas a diferentes
condi¢cdes mamarias.

A combinacdo de diferentes métodos de diagndstico, € fundamental para
alcancar uma melhor acuracia no diagnéstico diferencial de neoplasia mamaria em
cdes. Sendo crucial no acompanhamento clinico, a tecnologia tende a avancar a cada

dia, resultando em exames de melhor qualidade.
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