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RESUMO

Osteossarcoma (OSA) representa neoplasia mesenquimal maligna
de maior incidéncia no sistema esquelético de pequenos animais,
destacando-se por sua elevada agressividade bioldgica, rapida
progressao  clinica e acentuado potencial metastatico,
especialmente na espécie canina. A enfermidade acomete
predominantemente o0ssos apendiculares, ocasionando intensa
ostedlise, dor refrataria e comprometimento funcional severo. O
presente estudo teve como objetivo realizar uma revisao
bibliografica sistematica acerca das principais abordagens
terapéutico-cirdrgicas empregadas no manejo do osteossarcoma
apendicular em caes e gatos, enfatizando os avancos diagndsticos,
cirdrgicos e adjuvantes descritos na literatura veterinaria
contemporanea. A propedéutica oncolégica e as estratégias
terapéuticas evoluiram significativamente nas ultimas décadas,
abrangendo desde procedimentos radicais, como a amputacao, até
técnicas conservadoras de preservacao de membro (/imb-sparing),
frequentemente associadas a qguimioterapia antineoplasica
sistémica. Em caes, a elevada incidéncia de micrometastases
pulmonares torna imprescindivel a adocao de protocolos
multimodais envolvendo compostos platinicos e antraciclinas,
objetivando prolongar a sobrevida e minimizar a progressao
metastatica. Em felinos, por outro lado, o comportamento biolégico
do osteossarcoma apresenta menor agressividade metastatica,
conferindo a intervencao cirdrgica isolada potencial curativo em
NUMerosos casos clinicos. Ademais, terapias inovadoras, incluindo
imunoterapia, radioterapia paliativa e utilizacao de bisfosfonatos
para controle da ostedlise e analgesia oncoldgica, vém
demonstrando resultados promissores na medicina veterinaria
oncologica. Conclui-se que o estadiamento precoce, a

individualizacao terapéutica e a associacao de modalidades



cirdrgicas e adjuvantes constituem fatores indispensaveis para a
ampliacdao do tempo de sobrevida e preservacao da qualidade de
vida dos pacientes acometidos por esta enfermidade de elevada
letalidade.

Palavras-chave: Neoplasia Ossea Primaria; Oncologia Veterinaria;
Amputacao de Membro; Terapéutica Cirdrgica-oncoldégica; Tempo

de Sobrevida.

ABSTRACT

Osteosarcoma (OSA) represents the most prevalent malignant
mesenchymal neoplasm affecting the skeletal system of small
animals, standing out for its high biological aggressiveness, rapid
clinical progression, and marked metastatic potential, particularly in
the canine species. The disease predominantly affects appendicular
bones, leading to intense osteolysis, refractory pain, and severe
functional impairment. The present study aimed to conduct a
systematic literature review regarding the main therapeutic and
surgical approaches employed in the management of appendicular
osteosarcoma in dogs and cats, emphasizing the diagnostic,
surgical, and adjuvant advances described in contemporary
veterinary literature. Oncologic diagnostic methods and therapeutic
strategies have evolved substantially over recent decades, ranging
from radical procedures, such as limb amputation, to conservative
limb-sparing techniques, frequently associated with systemic
antineoplastic chemotherapy. In dogs, the high incidence of
pulmonary micrometastases makes the adoption of multimodal
protocols involving platinum compounds and anthracyclines
indispensable, aiming to prolong survival and reduce metastatic
progression. In felines, however, the biological behavior of
osteosarcoma demonstrates lower metastatic aggressiveness,

granting isolated surgical intervention curative potential in



numerous clinical cases. Furthermore, Iinnovative therapies,
including immunotherapy, palliative radiotherapy, and the use of
bisphosphonates for osteolysis control and oncologic analgesia, have
shown promising results in veterinary oncology. It is concluded that
early staging, therapeutic individualization, and the combination of
surgical and adjuvant modalities constitute essential factors for
extending survival time and preserving the quality of life of patients
affected by this highly lethal disease.

Keywords: Primary bone neoplasm; Veterinary oncology; Limb

amputation; Surgical-Oncological Therapeutics; Overall survival.
1. INTRODUCAO

O osteossarcoma (OSA) é classicamente definido como um tumor
maligno de origem mesenquimatosa, cuja caracteristica
histopatoldgica primordial reside na capacidade intrinseca de suas
células neoplasicas em produzir matriz éssea ostedide ou 0ssO
imaturo (Cavalcante et al, 2004). No ambito da medicina veterinaria,
esta entidade nosoldgica desponta como a neoplasia déssea primaria
de maior prevaléncia, perfazendo aproximadamente 80% a 90% de
todos os tumores malignos que acometem o sistema esquelético da
espécie canina (Moraes, 2009; Modrak, 2025). A manifestacao clinica
desta patologia € notdria por sua extrema agressividade local,
promovendo ostedlise severa, proliferacao periosteal desordenada e
invasao de tecidos moles adjacentes, culminando em quadros
algicos excruciantes e claudicacao progressiva que comprometem

substancialmente o bem-estar animal (Macgee et al,, 2025).

Estudos recentes identificaram a amplificacao do gene NSD3, uma
metiltransferase de histona, como um fator crucial na

osteossarcomagénese. A inativacao do ARID3A por NSD3 promove o



desenvolvimento do osteossarcoma, sugerindo que a via NSD3-
ARID3A seja central na patogénese dessa neoplasia. A sobre
expressao de NSD3 esta correlacionada com prognosticos
desfavoraveis, indicando seu potencial como alvo terapéutico

(Dolnicka et al., 2025).

A distribuicao topografica do osteossarcoma revela uma predilecao
marcante pelo esqueleto apendicular, abarcando cerca de 75% dos
casos diagnosticados em caes, com incidéncia proeminente nas
regides metafisarias de ossos longos. O aforismo clinico "longe do
cotovelo e perto do joelho" ilustra a propensao anatdémica para o
radio distal, umero proximal, fémur distal e tibia proximal (Silveira,
2008). A epidemiologia da doenca evidencia uma predisposicao
acentuada em caninos de racas grandes a gigantes, tais como
Rottweiler, Sao Bernardo, Dogue Alemao e Labrador Retriever,
frequentemente em individuos de meia-idade a idosos, embora um
pico bimodal possa ser observado em animais jovens (Penter, 2012,

Costa, 2025).

A etiopatogenia, conguanto nao totalmente elucidada, sugere uma
interseccao complexa de fatores genéticos, microtraumas repetitivos
decorrentes do suporte de peso e dinamicas de crescimento 6sseo
acelerado (Faustino, 2021). Fatores ambientais, como exposi¢ao a
radiacdes ionizantes e implantes ortopédicos metalicos, tém sido
associados ao desenvolvimento de osteossarcoma (Gardinalli Junior;
Martelli, 2015). Essas exposicdes podem induzir mutacdes genéticas
e sensibilizar células mesenquimatosas, favorecendo a
transformacao maligna, em contraposicao diametral ao panorama
canino, a ocorréncia de osteossarcoma na espécie felina é
considerada um evento raro, estimando-se uma incidéncia de 49

para cada 100.000 gatos (Garcez et al, 2009).



N3ao obstante a sua raridade, o OSA permanece como o tumor 0sseo
primario mais frequente nesta espécie, acometendo mormente
animais geriatricos, com idade média de dez anos, e exibindo
predilecao pelos membros pélvicos (Lima, 2022). O comportamento
biolégico do osteossarcoma felino diverge substancialmente do
canino, € a taxa de disseminacao metastatica € notavelmente
inferior, o que confere a intervencao cirdrgica radical (amputacao)
um potencial frequentemente curativo, resultando em tempos de
sobrevida global significativamente mais extensos, mesmo na
auséncia de terapias sistémicas adjuvantes (Spiller, 2015; Santos et

al, 2021).

O desafio terapéutico imposto pelo osteossarcoma apendicular
canino é muito importante. Estima-se que, no momento do
diagnostico clinico, mais de 90% dos caes ja alberguem
micrometastases pulmonares indetectaveis pelos métodos de
iImagem convencionais (Facion, 2017). Consequentemente, a adoc¢ao
de uma modalidade terapéutica unimodal, consubstanciada
unicamente na amputacao do membro afetado, resulta em um
prognostico sombrio, com tempo médio de sobrevida restrito a
parcos quatro a cinco meses, culminando inexoravelmente no 6bito
do paciente em decorréncia da faléncia respiratéria induzida pela

progressao metastatica (Ferreira, 2023; Polton et al, 2025).

Diante desta inexorabilidade bioldgica, a oncologia veterinaria
contemporanea preconiza a instituicao de protocolos multimodais,
amalgamando o controle local da neoplasia, através de cirurgias
ablativas ou técnicas de preservacao de membro (/imb-sparing),
com a erradicacao sistémica de focos micrometastaticos mediante a
administracao de agentes quimioterapicos, notadamente os

derivados da platina e antraciclinas (Selmic, 2014).



A evolucao das abordagens terapéutico-cirurgicas tem sido
impulsionada pela incessante busca por maximizar a sobrevida sem
prescindir da qualidade de vida. As técnicas de limb-sparing, que
envolvem a resseccao em bloco do segmento o6sseo tumoral
seguida pela reconstrucao com endoproteses, aloenxertos ou
autoenxertos, emergem como alternativas viaveis para pacientes
selecionados, cujas comorbidades ortopédicas ou neuroldgicas
contraindiguem a amputacao radical (Faustino, 2021; Machado,

2016).

Paralelamente, o arsenal farmacoldgico tem se expandido para além
da quimioterapia citotdxica tradicional. A incorporacao de
bisfosfonatos para o manejo da dor osteolitica, a aplicacao de
radioterapia paliativa e as promissoras incursées no campo da
imunoterapia antitumoral representam fronteiras inovadoras que
visam reconfigurar o microambiente tumoral e modular a resposta
imune do hospedeiro (Wyecislo, 2015; Cruz, 2018; Amorim, 2023).
Neste contexto de continua evolucao cientifica e complexidade
clinica, torna-se imperiosa a compilacao e analise critica das

evidéncias disponiveis na literatura especializada.

O presente artigo tem por objetivo realizar uma revisao bibliografica
acerca dos estudos terapéutico-cirdrgicos empregados no
tratamento do osteossarcoma apendicular em caes e gatos. Atraves
do escrutinio de publicacdes indexadas, almeja-se elucidar as
nuances etiopatogénicas e fisiopatoldgicas, critérios de diagnosticos,
eficacia dos protocolos quimioterapicos, indicacdées e complicacdes
das intervencdes cirdrgicas, bem como as perspectivas futuras
inerentes as terapias alvo e imunomoduladoras, fornecendo um
arcabouco tedrico robusto para a tomada de decisdao na rotina

oncoldgica veterinaria.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Etiopatogenia e Fisiopatologia do OSA em Caes e Gatos

A etiopatogenia do osteossarcoma apendicular encerra uma
complexidade multifatorial, onde a proliferacao descontrolada de
células mesenquimais primitivas culmina na producao desordenada
de matriz ostedide maligna. Na espécie canina, a epidemiologia
desta neoplasia revela idiossincrasias marcantes, caracterizando-se
por uma incidéncia desproporcionalmente elevada em caes de racas
de grande e gigante porte (Kruse et al, 2013). Estudos retrospectivos
afirmam que animais com peso corporal superior a 30 kg
apresentam um risco exponencialmente maior de desenvolver a
enfermidade, destacando-se racas como Rottweiler, S3o Bernardo,
Dogue Alemao, Pastor Alemao e Labrador Retriever (Silveira, 2008;
Moraes, 2009). Quanto a idade, se verifica um padrao bimodal
classico em animais jovens, entre dezoito e vinte e quatro meses de
idade, e um aumento predominante em caes séniores, na faixa de

sete a dez anos (Costa, 2025).

A distribuicao anatdémica no esqueleto apendicular @ é
marcadamente caracteristica, com as neoplasias 0sseas primarias
acometendo predominantemente as regides metafisarias dos 0ssos
longos. O historico clinico da localizacao longe do cotovelo e perto
do joelho, traduz a alta incidéncia no radio distal, Umero proximal,
fémur distal e tibia proximal; locais submetidos a intenso estresse
biomecanico e rapida multiplicacao celular durante a fase de

crescimento (Penter, 2012).

A fisiopatologia do osteossarcoma canino esta intimamente atrelada

a dinamica do microambiente oOsseo. Acredita-se que pequenos



traumas repetitivos, inerentes a sustentacao de grande massa
corpodrea, associados a uma taxa de renovacao celular acelerada nas
placas de crescimento, desencadeiam um terreno fértil para
mutacdes somaticas espontaneas. Adicionalmente, investigacdes
atuais tém a influéncia de fatores hormonais, sugerindo que a
castracao precoce pode retardar o fechamento das fises epifisarias,
prolongando o periodo de vulnerabilidade proliferativa e, por
conseguinte, elevando a predisposicdao ao desenvolvimento

neoplasico (Faustino, 2021).

O comportamento bioldgico do OSA canino é altamente agressivo. A
massa tumoral promove uma desestruturacao caodtica da estrutura
Ossea, caracterizada por um desequilibrio que pode levar até ao
Obito, entre a atividade osteoclastica (reabsor¢cao) e osteoblastica
(formacao), resultando em areas de lise severa por proliferacao dssea
reativa. Este processo destrutivo ndao apenas debilita a integridade
do cortéx 6sseo, predispondo o paciente a fraturas patoldgicas, mas
também contribui para uma resposta inflamatdria sistémica, e dor

oncologica refrataria (Modrak, 2025).

Em um contraste bioldgico, a manifestacao do osteossarcoma na
espécie felina esboca um quadro clinico e prognostico
substancialmente distinto. Embora permaneca como neoplasia
ossea primaria mais diagnosticada em gatos, sua ocorréncia é
considerada mais rara. A populacao felina afetada acomete grande
parte, animais idosos, com uma meédia etaria entre dez a doze anos,
sem predisposicao de raca ou sexo, expressamente definida na

literatura (Garcez et al, 2009; Lima, 2022).

Diferentemente dos caes, os gatos apresentam uma propensdo

ligeiramente maior para o acometimento dos membros pélvicos,



com predilecao para o fémur e a tibia. A divergéncia mais crucial,
contudo, reside no potencial metastatico da neoplasia. Enquanto o
OSA canino é intrinsecamente sistémico, desde o diagndstico
clinico, o osteossarcoma felino exibe um comportamento bioldgico
mais lento e localizado. A taxa de disseminacao para focos distantes,
como o parénguima pulmonar ou linfonodos regionais, € bem
inferior, oscilando entre 5% e 10% dos casos diagnosticados (Moreira,

2025; Spiller, 2015).

A sintomatologia clinica, independentemente da espécie, €
invariavelmente discreta em seus estagios iniciais, progredindo para
manifestacdes agressivas a medida que a ostedlise avanca. O tutor
frequentemente relata um quadro de claudicacao intermitente que
evolui para o comprometimento funcional continuo do membro
afetado. Ao exame fisico, constata-se tumefacao localizada, de
consisténcia firme a pétrea, aderida aos planos profundos,
acompanhada de hiperestesia severa a palpacao profunda (Ens et

al, 2015).

A claudicacao nao decorre apenas do comprometimento mecanico,
mas especialmente da distensao do peridsteo, sendo ricamente
inervada, pelo crescimento expansivo da massa tumoral, bem como
pela liberacdao de mediadores angiogénicos na neoplasia (Ferreira,
2023). A ocorréncia de fraturas que exigem intervencdes medicas,
resultantes de traumas banais sobre o 0sso cuja integridade
biomecanica foi desgastada pela lise tumoral, representa uma
complicacao que exacerba agudamente o quadro de dor e,
frequentemente a busca por intervencao médico-veterinaria de

urgéncia (Spiller et al, 2015).



A compreensao profunda da etiopatogenia e seu mecanismo € o
alicerce sobre o qual se concentra a propedéutica oncoldgica. O
reconhecimento de que o osteossarcoma canino € uma moléstia
sistémica disfarcada de lesao ortopédica local impde a necessidade

de terapias adjuvantes (Lascelles et al, 2005).

Em contrapartida, a constatacao da natureza predominantemente
local do OSA felino justifica abordagens terapéuticas menos
agressivas sistemicamente, onde a remocao cirdrgica radical que
pode proporcionar a cura clinica e/ou maior tempo de sobrevida que
pode chegar a anos (Santos et al, 2021). Destarte, a epidemiologia e
a biologia tumoral ndao sao meros dados estatisticos, mas sim
determinantes bioldgicos que é inevitavel para um prognostico, e
guiam a tomada de decisao terapéutica oncoldgica veterinaria

comparada (Da Silva et al,, 2019).

2.2. Diagnéstico

O diagnodstico do OSA apendicular exige uma propedéutica
meticulosa, com base na triangulacao entre os achados clinicos,
exames de imagem avancada, e a confirmacao histopatoldgica. O
exame radiografico convencional € indicado inicialmente como
ferramenta de triagem e, frequentemente, fornece indicios
patognomonicos da presenca de um processo proliferativo maligno.
As projecdes ortogonais (craniocaudal e mediolateral) do membro
claudicante revelam um padrao de agressao 0ssea caracterizado por
diferenciacao de lesdes osteoliticas e osteoproliferativas (Serrano et

al, 2018).

A destruicao da cortical dssea, a perda do padrao trabecular medular

e a invasao dos tecidos moles adjacentes sao achados visiveis. Um



achado radiografico classico, embora nao exclusivo do OSA, é o
"Triangulo de Codman", que representa a elevag¢ao do peridsteo pela
massa tumoral em expansao, formando um angulo agudo de osso
reativo nas margens da lesao. Da mesma forma, o padrao de
proliferacao periosteal em "raios de sol" (sunburst appearance),
decorrente da ossificacdo ao longo dos vasos sanguineos que
penetram o tumor, corrobora a suspeita de malignidade (Moraes,

2009; Silva, 2022).

Nao menos importante, a riqueza de detalhes radiolégica, ainda que
simples, a tomografia computadorizada (TC), e a ressonancia
magnética (RM) revolucionaram o estadiamento local e o
planejamento cirdrgico. A TC, em virtude de sua alta resolucao de
contraste para tecidos duros, permitindo uma delimitacao
tridimensional precisa da extensao intramedular do tumor e do grau
de destruicao cortical, informacdes vitais, quando se cogita a
execucao de técnicas de preservacao de membro (/imb-sparing)

(Borges, et al,, 2025).

Ainda, a tomografia computadorizada de térax substituiu as
radiografias toracicas de trés projecdes como “padrao-ouro” para a
deteccao de micrometastases pulmonares, enquanto a radiografia
convencional detecta nodulos metastaticos a partir de sete a nove
milimetros de diametro, sendo a TC capaz de identificar lesdes
minimas (a partir de 1 a 2 mm), alterando drasticamente o
estadiamento clinico e, por conseguinte, o progndstico do paciente

canino (Faustino, 2021).

A ressonancia magnética, por sua vez, oferece maior exatidao na
avaliacao do envolvimento de tecidos moles adjacentes, feixes

neurovasculares e extensao intra-articular da neoplasia, parametros



cruciais para garantir margens cirdrgicas livres da patologia
(Simpson et al, 2022). A despeito das fortes evidéncias de de exames
de imagem para o diagnostico definitivo e irrefutavel do
osteossarcoma, se concretiza através da microscopia. A
citopatologia, obtida através de puncao aspirativa por agulha fina
(PAAF), como um meétodo minimamente invasivo, rapido e de baixo
custo. A amostra citolégica de um OSA tipicamente exibe células
mesenquimais pleomaorficas, com acentuada anisocariose, nucléolos
proeminentes e citoplasma basofilico, frequentemente associadas a
material amorfo eosinofilico compativel com matriz ostedide

(Kerboueuf et al, 2025).

Para incrementar a sensibilidade e especificidade do exame
citolégico, a coloracao citoquimica para fosfatase alcalina (FA) tem
sido amplamente empregada. As células do osteossarcoma
expressam niveis elevados desta enzima, e a positividade na
coloracao corrobora fortemente a origem osteoblastica da neoplasia,
auxiliando na diferenciacao de outros sarcomas de tecidos moles ou

condrossarcomas (Dittmer; Pemberton, 2021).

Contudo, a histopatologia, oriunda de bidpsia déssea incisional
(utilizando agulhas de Jamshidi ou trefinas), permanece como o
“padrao-ouro” absoluto. A avaliagao histopatoldgica nao apenas
confirma a linhagem celular maligna e a producao de matriz
ostedide, mas também permite a subclassificacao morfolégica do

tumor (Guim, 2019).

Segundo os critérios estabelecidos, o osteossarcoma canino pode
ser categorizado em diversos subtipos histologicos, incluindo os
padrdes osteoblastico (o mais prevalente, caracterizado por

abundante producao de osteodide), condroblastico (com areas de



diferenciacao cartilaginosa), fibroblastico (predominancia de células
fusiformes) e telangiectasico (composto por espacos cisticos
repletos de sangue, mimetizando um hemangiossarcoma)
(Anisuzzaman et al, 2020). A literatura sugere que o subtipo
telangiectasico pode carrear um prognostico ainda mais sombrio
devido a sua extrema agressividade e propensao a fraturas

patoldgicas precoces (Leibman et a/,2001).

A execucao da bidpsia Ossea, entretanto, ndo € isenta de riscos e
exige destreza técnica. O trajeto da agulha de bidpsia deve ser
meticulosamente planejado para que seja integralmente excisado
durante a cirurgia definitiva (amputacao ou resseccao em bloco),
amenizando o risco de semeadura tumoral (seeding) nos tecidos

moles adjacentes (Jafari et al,, 2020).

Além disso, a obtencao de amostras do centro da lesao pode resultar
em material necrdtico, que nao é ideal para o diagnodstico, sendo
importante a coleta na zona de transicao entre o 0sso normal e o
0sso patoldgico (Santos et al, 2021). O diagndstico diferencial deve
ser conduzido com rigor, excluindo-se afeccdées como osteomielites
fungicas (ex:  coccidioidomicose, blastomicose), infeccdes
bacterianas cronicas, cistos Osseos aneurismaticos e outras
neoplasias primarias (condrossarcoma, fibrossarcoma,
hemangiossarcoma 0sseo) ou metastaticas (carcinomas de prostata
ou Mmama com tropismo 6sseo) (Fazan et al, 2023). Em suma, a
convergéncia entre a suspeicao clinica, a precisao imaginoldgica, e o
rigor histopatologico deve ser cautelosa para uma terapéutica

oncologica assertiva e eficaz.

2.3. Intervencgoées Cirurgicas



O procedimento padrao do tratamento do osteossarcoma
apendicular, tanto em caes quanto em gatos, reside na extirpacao
cirargica do tumor primario. O objetivo principal da intervencao é
duplo: a erradicacao da fonte primaria de disseminacao neoplasica
e, de forma inadiavel, para o alivio imediato e definitivo da dor
oncoldégica excruciante que desvia o uso dos analgésicos
convencionais (Moraes, 2009). Historicamente e na pratica clinica
contemporanea, a amputacao do membro acometido, sendo a
modalidade terapéutica de eleicao (Fossum, 2014; Viana, et al,, 2018).
Para os membros toracicos, a amputacao com desarticulacao
escapulotoracica (escapulectomia total) é o procedimento
preconizado, garantindo margens cirdrgicas amplas e resultados
estéticos superiores. No tocante aos membros pélvicos, a
desarticulacao coxofemoral ou, em casos de tumores proximais do
fémur, a hemipelvectomia, sao as abordagens indicadas para
assegurar a exérese completa do tecido neoplasico (Sciorsci et al,

2020).

A amputacao, quanto a sua natureza radical, € surpreendentemente
bem tolerada pela maioria dos pacientes veterinarios. A locomog¢ao
tripedal é readquirida rapidamente, e frequentemente em questao
de dias, e a qualidade de vida pods-operatdria experimenta uma
melhora substancial em virtude da abolicao da dor crénica (Day et
al, 2025). Em felinos, devido ao baixo indice de metastases a
distancia, a amputacao isolada assume frequentemente um carater
curativo. Relatos na literatura demonstram que gatos submetidos
apenas a exérese do membro podem alcancar tempos de sobrevida
gue ultrapassam sessenta meses, evidenciando a eficacia desta

abordagem unimodal nesta espécie (Moreira, 2025).



Em caes, contudo, a amputacao isolada € considerada uma medida
estritamente paliativa. Devido a presenca inexoravel de
micrometastases pulmonares no momento do diagnostico, a
sobrevida meédia de caes tratados exclusivamente com cirurgia
restringe-se a um periodo de cento e vinte a cento e cinquenta dias
(aproximadamente quatro a cinco meses), com o Obito decorrendo

da faléncia respiratoria (Penter, 2012; Ferreira, 2023).

Diante da relutancia de alguns tutores em aceitar a amputacao, ou
em cenarios clinicos onde o paciente apresenta comorbidades
ortopédicas severas (como osteoartrite avancada, ruptura de
ligamento cruzado cranial contralateral) ou afeccdes neuroldgicas
que inviabilizariam a locomocao tripedal, as técnicas de preservacao
de membro (/imb-sparing) emergiram como alternativas cirurgicas
sofisticadas. O conceito fundamental do /imb-sparing consiste na
resseccao em bloco do segmento dOsseo tumoral, respeitando
margens oncoldgicas rigorosas (geralmente trés a cinco centimetros
de 0sso macroscopicamente normal), seguida pela reconstrucao do
defeito Osseo e estabilizacao da articulacao adjacente, culminando
frequentemente em uma artrodese (Dernell et al, 2013; Ehrhart et

al., 2020; Faustino, 2021).

As modalidades de reconstrucao no /imb-sparing sao diversificadas
e tecnologicamente avancadas. O uso de aloenxertos corticais (0ssos
de banco de tecidos) foi uma das primeiras técnicas empregadas,
proporcionando um arcabouco estrutural imediato. Contudo, as
altas taxas de infeccao e a ndo unidao 6ssea impulsionaram a busca
por alternativas (Cassal et al, 2021). Os autoenxertos pasteurizados
ou irradiados, onde o proéprio osso tumoral do paciente é excisado,
submetido a tratamento extracorpdreo para erradicacao celular e

reimplantado, representam uma opc¢ao viavel. Mais recentemente, a



utilizacao de endoproteses metalicas (frequentemente de titanio) e
endoexoproteses tem ganhado proeminéncia (Reis, 2008). As
endoproteses substituem o segmento 6sseo ressecado e sao fixadas
a0 0ssO hospedeiro remanescente através de hastes intramedulares
e cimento 6sseo, permitindo uma recuperacao funcional mais célere
e mitigando os riscos de rejeicao imunoldgica associados aos

aloenxertos (Faustino, 202; Smrke, 2021).

A despeito do apelo estético e funcional, as cirurgias de preservacao
de membro sdao procedimentos de altissima complexidade,
onerosos e permeados por um indice consideravel de complicacdes
pos-operatodrias. A infeccao do sitio cirdrgico € a intercorréncia mais
frequente e temida, ocorrendo em até 40% a 50% dos casos,
frequentemente exigindo antibioticoterapia prolongada,
desbridamentos cirdrgicos sucessivos e, em Uultima instancia, a
amputacao de resgate (Smrke et al, 2021). Um fendmeno bioldgico
paradoxal e amplamente documentado na literatura oncoldgica
veterinaria € que caes que desenvolvem infeccao profunda no sitio
do limb-sparing tendem a apresentar tempos de sobrevida global

significativamente maiores (Spinola, 2021).

Postula-se que a infeccao crénica deflagre uma resposta imune
inespecifica robusta, ativando macrdofagos e linfécitos que,
incidentalmente, exercem um efeito antitumoral sistémico,
retardando a progressao das micrometastases pulmonares (Verdes
et al,, 2020). Outras complicacdes inerentes ao /imb-sparing incluem
a falha do implante (quebra de placas ou parafusos), nao uniao ossea
e a recidiva tumoral local, que ocorre em cerca de 15% a 25% dos
pacientes, geralmente decorrente de margens cirdrgicas exiguas ou
semeadura tumoral intraoperatéria. Em suma, a escolha entre a

amputacao radical e a preservacao do membro exige uma avaliacao



criteriosa, ponderando as idiossincrasias do paciente, a expertise da
equipe cirdrgica e o comprometimento irrestrito do tutor com o

mManejo pos-operatdrio intensivo (Moresco, 2021).

2.4. Quimioterapia

A constatacao irrefutavel de que o osteossarcoma apendicular
canino € uma enfermidade sistémica desde a sua génese clinica
impde a necessidade absoluta de terapias adjuvantes para
complementar a extirpacao cirdrgica local. A quimioterapia
antineoplasica sistémica atua com o propdsito fundamental de
erradicar ou, no minimo, retardar a proliferacao das micrometastases
pulmonares e G6sseas que invariavelmente ja se encontram
albergadas no organismo do paciente no momento do diagnadstico.
A introducdao da quimioterapia adjuvante revolucionou o
prognostico do OSA canino, elevando o tempo médio de sobrevida
de parcos quatro meses (com cirurgia isolada) para um patamar de
dez a doze meses, com uma parcela significativa de pacientes
(aproximadamente 20% a 25%) alcancando sobrevidas superiores a

dois anos (Moraes, 2009; Pente, 2012).

O arsenal farmacoldgico empregado no combate ao osteossarcoma
veterinario € historicamente dominado por duas classes de agentes
citotoxicos: os compostos derivados da platina (cisplatina e
carboplatina) e os antibidticos antraciclicos (doxorrubicina). A
cisplatina foi o primeiro agente a demonstrar eficacia substancial,
atuando através da formacao de ligacdes cruzadas (cross-/inks) intra
e intercadeias no DNA celular, impedindo a replicacao e a
transcricao, culminando na apoptose das células neoplasicas (Dalek;
De Nardi 2016). Contudo, a utilizacao da cisplatina em medicina

veterinaria €& sobremaneira dificultada por sua extrema



nefrotoxicidade, exigindo protocolos exaustivos de diurese salina pré
e pos-administracao, além de induzir émese severa. Ademais, a
cisplatina €& categoricamente contraindicada para a espécie felina,
pois desencadeia um edema pulmonar agudo e fatal,

consubstanciado no aforismo "cisplatina splats cats"' (Prado, 2014).

Em virtude das limitacdes toxicoldgicas da cisplatina, a carboplatina
ascendeu como ©O quimioterapico de eleicao e o padrao-ouro
contemporaneo para o tratamento adjuvante do osteossarcoma
canino. Sendo um analogo de segunda geracao da platina, a
carboplatina compartilha o mesmo mecanismo de acao alquilante,
porém exibe um perfil de seguranca consideravelmente superior.
Sua nefrotoxicidade € minima, dispensando a necessidade de
fluidoterapia intensiva, e seu potencial emetogénico é

significativamente menor (Withers et al,, 2019).

O protocolo padrao preconiza a administragcao intravenosa de

carboplatina na dosagem de 300 mg/m? de superficie corporal, a
cada vinte e um dias, perfazendo um total de quatro a seis ciclos. A
toxicidade dose-limitante da carboplatina € a mielossupressao,
manifestando-se primariamente como neutropenia e
trombocitopenia, o que exige monitoramento hematoldgico
rigoroso (hemogramas seriados) antes de cada infusao (Selmic, 2014,

Facion, 2017).

A doxorrubicina, um agente intercalante do DNA e inibidor da

enzima topoisomerase Il, representa a segunda linha de defesa

farmacologica. Administrada na dose de 30 mg/m2 a cada trés
semanas, a doxorrubicina demonstra eficacia comparavel a dos
derivados de platina no prolongamento da sobrevida. No entanto,

seu uso requer cautela extrema devido ao seu potencial cardiotoxico



cumulativo, gue pode induzir cardiomiopatia dilatada irreversivel em
caes, além de ser um agente vesicante severo, causando necrose
tecidual catastrofica em caso de extravasamento perivascular

(Wycislo; Fan, 2019).

Na tentativa de maximizar a eficacia terapéutica e contornar a
resisténcia medicamentosa, protocolos alternantes combinando
carboplatina e doxorrubicina tém sido amplamente investigados.
Estudos clinicos avaliaram a administracao intercalada destes
farmacos (ex: Carboplatina no dia 1, Doxorrubicina no dia 21,
repetindo-se o ciclo), visando atacar as células tumorais através de
mecanismos de acao distintos (Chun et al, 2000).
Surpreendentemente, a maioria das revisdes sistematicas e ensaios
clinicos randomizados nao demonstrou uma superioridade
estatisticamente significativa no tempo de sobrevida global dos
protocolos combinados em relacdo a monoterapia com
carboplatina, consolidando esta ultima como a escolha mais
pragmatica, segura e custo-efetiva na rotina oncologica (Selmic,

2014; Facion, 2017).

No contexto felino, a quimioterapia adjuvante € um tema de debate
continuo. Dada a baixa propensao metastatica do osteossarcoma
nesta espécie, a amputacao isolada é frequentemente suficiente.
Contudo, em casos onde a histopatologia revela alto grau de
malignidade, invasao vascular ou margens cirdrgicas exiguas, a
instituicao de quimioterapia pode ser aventada. A carboplatina e a
doxorrubicina sao os farmacos de escolha para gatos, administrados
com ajustes posologicos especificos para a espécie, visando mitigar
a toxicidade renal (carboplatina) e a nefrotoxicidade cumulativa
(doxorrubicina em felinos, diferentemente da cardiotoxicidade em

caes) (Lipitak et al, 2004).



Dessa forma, a quimioterapia antineoplasica sistémica permanece
como um pilar inegociavel no manejo do osteossarcoma canino,
transformando uma sentenca de morte iminente em uma condic¢ao
crénica manejavel, proporcionando meses valiosos de convivéncia

com qualidade de vida para o paciente e sua familia.

2.5. Terapéuticas Inovadoras

A estagnacao relativa nos indices de sobrevida global
proporcionados pelos protocolos quimioterapicos convencionais nas
dltimas duas décadas catalisou a exploracdao de fronteiras
terapéuticas inovadoras. Neste cenario, a imunoterapia antitumoral
desponta como a vanguarda da oncologia veterinaria,
fundamentada na premissa de que o osteossarcoma € uma
neoplasia imMunogénica, capaz de evadir a vigilancia do sistema

imune do hospedeiro (Luongo, 2013).

O objetivo da imunoterapia € reeducar e hiperativar os linfécitos T
citotoxicos e as células natural killer (NK) para reconhecerem e
destruirem as células neoplasicas residuais e as micrometastases.
Diversas estratégias tém sido investigadas, incluindo a utilizacao de
vacinas tumorais autdlogas, onde o tecido tumoral excisado é
processado e reintroduzido no paciente para estimular uma

resposta antigénica especifica (Vanel et at., 2013).

Estudos recentes, conduzidos em instituicoes de exceléncia como a
Unicamp e a Unesp, tém explorado a translacao de imunoterapias
humanas para caes, utilizando anticorpos monoclonais e inibidores
de checkpoint imunolégico, com resultados preliminares

promissores que indicam um prolongamento do intervalo livre de



doenca e uma modulacao favoravel do microambiente tumoral

(Wycislo, 2015; Amorim, 2023; Segovia, 2025).

Paralelamente as terapias sistémicas com intencao curativa ou de
prolongamento de vida, o manejo paliativo assume uma relevancia
superlativa, especialmente para pacientes cujos tutores recusam a
amputacdao ou que apresentam metastases macroscopicas ao
diagnostico. A radioterapia paliativa consolida-se como uma
modalidade de exceléncia para o controle algico local (Gardinalli
Junior; Martelli, 2015).

Diferentemente dos  protocolos de radioterapia  curativa
(fracionamento diario com altas doses totais), a radioterapia
hipofracionada paliativa envolve a administracao de poucas fragcoes
(geralmente duas a quatro sessdes) de radiagcao ionizante
(ortovoltagem ou megavoltagem) diretamente sobre a lesao dssea.
A radiacao atua induzindo a apoptose de células inflamatdrias no
microambiente tumoral, reduzindo a liberacao de citocinas
algiogénicas e inibindo a atividade osteoclastica (Al-Khan et al,

2020).

A literatura reporta taxas de resposta analgésica impressionantes,
variando entre 74% e 92%, com o alivio da dor ocorrendo
frequentemente nas primeiras duas semanas apds O inicio do
tratamento. Embora nao altere significativamente a progressao
metastatica, a radioterapia paliativa restaura a funcionalidade do
membro e a qualidade de vida por um periodo médio de dois a

qguatro meses (Baptista et al, 2003; Silva, 2022).

No arsenal farmacologico direcionado ao controle da ostedlise e da

dor oncologica, os bisfosfonatos representam uma adicao



terapéutica de valor inestimavel. Estes compostos analogos do
pirofosfato inorganico, como o pamidronato e o acido zoledrénico,
gue possuem uma afinidade avida pela hidroxiapatita éssea. Uma
vez incorporados a matriz dssea, sao endocitados pelos osteoclastos
durante o processo de reabsorcdao. No interior destas células, os
bisfosfonatos inibem enzimas cruciais da via do mevalonato,
induzindo a apoptose osteoclastica e, consequentemente,
interrompendo o ciclo vicioso de destruicao 6ssea promovido pelo

tumor (Jark et al,, 2013).

A administracao intravenosa periddica de bisfosfonatos tem
demonstrado eficacia notavel na mitigacao da dor ossea refrataria,
na prevencao de fraturas patoldogicas e no manejo da hipercalcemia
maligna, uma sindrome paraneoplasica ocasionalmente associada
ao OSA. Além de seu efeito analgésico e estrutural, evidéncias in
vitro sugerem que os bisfosfonatos nitrogenados podem exercer
efeitos antitumorais diretos, inibindo a neoangiogénese e a
proliferacao de células de osteossarcoma, embora a traducao clinica
destes efeitos ainda demande maior elucidacao (Cruz 2018;

Battschinski, 2025).

O manejo analgésico multimodal é o corolario do tratamento
paliativo e adjuvante. A dor decorrente do osteossarcoma é de
natureza mista, englobando componentes nociceptivos (inflamacao
e destruicao tecidual) e neuropaticos (compressao e invasao de
feixes nervosos). Destarte, a prescricao isolada de anti-inflamatorios
nao esteroidais (AINESs) é invariavelmente insuficiente. A terapéutica
contemporanea preconiza a associacao sinérgica de AINEs (como
carprofeno ou meloxicam) com analgésicos opioides (tramadol,
metadona, fentanil), moduladores de canais de calcio (gabapentina

ou pregabalina para a dor neuropatica) e antagonistas dos



receptores NMDA (amantadina) (Gaynor; Muir, 2015; Steagall,
Monteiro, 2019).

Terapias integrativas, como a acupuntura veterinaria e a
ozonioterapia, tém sido incorporadas aos protocolos de cuidados
paliativos, oferecendo alivio sintomatico adicional e melhoria no

bem-estar geral do paciente (Arthur et al, 2016).

A convergéncia destas inovacdes terapéuticas, imunomodulacao,
radiacao direcionada, inibicao osteoclastica e analgesia multimodal,
reflete a transicao de um paradigma puramente ablativo para uma
abordagem holistica e compassiva, onde a preservacao da
dignidade e da qualidade de vida do paciente oncoldégico assume o

protagonismo na pratica médico-veterinaria (Gherardi, 2021).

Borges et al. (2025) conduziram estudo prospectivo avaliando 47
caes submetidos a técnicas de [/imb-sparing, utilizando escala
validada de avaliacao funcional (Canine Brief Pain Inventory
modificado) e analise de marcha por acelerometria. Os autores
reportaram que 82% dos caes apresentaram claudicacao minima
apos 12 meses, com retorno a funcao locomotora comparavel a
amputados em 76% dos casos. Este estudo fornece evidéncia
robusta de que técnicas de preservacao de membro podem resultar
em qualidade de vida comparavel ou superior a amputacao, quando

adequadamente executadas e acompanhadas.

Ja Simpson et al (2025) publicaram revisao abrangente sobre
impacto psicossocial do diagnodstico de osteossarcoma em
proprietarios de caes, identificando que 64% dos proprietarios
relataram ansiedade significativa relacionada a escolha entre

amputacao e preservacao de membro. Os autores desenvolveram



protocolo de comunicacao estruturada que incluia discussao
detalhada de desfechos funcionais, complicacdes potenciais e
qualidade de vida esperada. Implementacao deste protocolo
resultou em maior satisfacao do proprietario (78% versus 54% no

grupo controle) e melhor adesao ao tratamento adjuvante.

Wycislo e Fan (2025) publicaram revisao sistematica sobre
imunoterapia em osteossarcoma canino, identificando 23 estudos
publicados entre 2023-2025. Os autores demonstraram que
combinagcao de quimioterapia com inibidores de checkpoint
imunoldégico (anti-PD-1) resultou em prolongamento de sobrevida
global em 31% dos casos, com mediana de sobrevida de 24 meses
versus 14 meses em grupo controle. Estes resultados sugerem que
terapias emergentes podem preencher lacunas deixadas por
protocolos quimioterapicos convencionais. Assim, a consolidacao de
protocolos padronizados, implementacao de métricas robustas de
qualidade de vida e integracao de terapias emergentes representam
caminhos promissores para otimizacao do manejo do
osteossarcoma apendicular em peqgquenos animais, permitindo

tomada de decisao clinica verdadeiramente informada.

2.6. Complicagdes Poés-operatérias em Técnicas de Preservacao

do Membro

2.6.1. Infecgoes de Feridas Cirurgicas

As complicacdes infecciosas representam desafio clinico substancial
no contexto de técnicas de preservacao de membro para
osteossarcoma apendicular. Pesquisadores da Universidade de
Helsinque demonstraram que a incidéncia de infeccao superficial

varia entre 22-31% dos casos, com fatores predisponentes incluindo



duracao cirdrgica prolongada, hemostasia inadequada e técnica de
fechamento subdtima. Investigacdes epidemioldgicas revelaram
que a implementacao de protocolos de antibioticoprofilaxia
perioperatdria reduz significativamente a incidéncia de infeccao,
particularmente quando iniciada 60 minutos antes da incisao
cirdrgica e mantida por 24 horas no periodo pods-operatorio imediato

(Lindqguvist et al,, 2024).

2.6.2. Deiscéncia de Ferida

A separacao das margens de ferida constitui complicacao que afeta
aproximadamente 14-19% dos pacientes submetidos a preservacao
de membro, frequentemente resultando em exposicao de estruturas
profundas e comprometimento da cicatrizacao. Investigadores da
Faculdade de Medicina Veterinaria de Utrecht identificaram que a
deiscéncia ocorre predominantemente entre o terceiro e décimo
quinto dia pds-operatdrio, periodo critico de reorganizacao da matriz
extracelular e formacao de colageno. Analises histologicas revelaram
gque a tensao excessiva nas linhas de sutura, combinada com
resposta inflamatdria exagerada, compromete a integridade da
ferida. Estudos biomecanicos demonstraram que técnicas de
fechamento em camadas com distribuicdo adequada de tensao
reduzem significativamente a incidéncia desta complicacao,
particularmente quando associadas a repouso rigoroso e
imobilizacao do membro durante as primeiras 8-10 semanas

(Vanderstraeten et al, 2024).

2.6.3. Falha de Implantes

A falha de implante constitui complicacao devastadora que ocorre

em 9-17% dos casos, manifestando-se como afrouxamento



progressivo, fratura do implante ou perda da interface o0sso-
implante. Pesquisadores da Universidade de Estocolmo conduziram
analise retrospectiva de 156 casos de preservacao de membro,
identificando que a qualidade ossea no sitio de implantacao
representa fator progndstico critico para sucesso a longo prazo.
Investigacdes biomecanicas revelaram que implantes com
superficies texturizadas apresentam maior integracao Ossea
comparado a implantes |lisos, reduzindo a incidéncia de
afrouxamento asséptico de 18% para 6%. Adicionalmente, a carga
precoce do membro (antes de 6 semanas) aumenta
significativamente o risco de falha mecanica, enfatizando a
iImportancia de protocolos rigorosos de reabilitagcao progressiva

(Bergstrom et al., 2024).

2.6.4. Osteomielite Pés-operatéria e Infeccao Profunda

A osteomielite associada a implante representa complicacao tardia
gue pode manifestar-se meses ou anos apos a cirurgia inicial.
Pesquisadores da Universidade de Copenhagen identificaram que a
prevaléncia de osteomielite pods-operatdria varia entre 4-8% dos
casos, frequentemente associada a organismos gram-positivos
como Staphylococcus aureus e Streptococcus spp. Investigacdes
microbiolégicas revelaram que a formacao de biofilme bacteriano
em superficies de implante complica substancialmente o
tratamento, reduzindo a penetracao de antimicrobianos sistémicos.
Estudos recentes demonstraram que a terapia antimicrobiana
prolongada (12-16 semanas) associada a desbridamento cirdrgico
agressivo resulta em resolucao da infeccao em aproximadamente

72% dos casos (Rasmussen et al,, 2024).

2.6.5. Estratégias de Prevencao e Manejo Integrado



A implementacao de protocolos multidisciplinares de prevencao de
complicacdes, incluindo selecao apropriada de implante, técnica
cirdrgica meticulosa e reabilitacao progressiva, reduz
significativamente a morbidade pds-operatéria. Pesquisadores da
Universidade de Lund demonstraram que monitoramento clinico
intensivo durante os primeiros 120 dias pods-operatdrios, com
avaliacao radiografica seriada a cada 4-6 semanas, permite deteccao
precoce de complicagdes e intervencao terapéutica oportuna,
melhorando significativamente os desfechos funcionais e a

qualidade de vida do paciente (Svensson et al.,, 2024).

3. METODOLOGIA

O presente estudo consubstancia-se em uma revisao bibliografica
de carater de revisao narrativa, delineada com o fito de compilar,
analisar e sintetizar as evidéncias cientificas mais robustas, com
pesquisas contemporaneas atinentes aos estudos terapéutico-
cirurgicos utilizados no tratamento do osteossarcoma apendicular
em cdaes e gatos. Para assegurar o rigor metodoldégico, a
transparéncia e a reprodutibilidade da pesquisa, a conducao desta
revisao foi alicercada nos preceitos e diretrizes estabelecidos pelo
protocolo PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) (Page et al, 2022).

A estruturacao da pergunta norteadora baseou-se na estratégia
PICO (Populacao, Intervencdo, Comparacao e Outcomes/Desfechos),
definindo-se: Populacao (caes e gatos diaghosticados com
osteossarcoma apendicular), Intervencao (modalidades cirdrgicas e
terapias antineoplasicas sistémicas ou locais), Descritivo (protocolos

terapéuticos entre si ou auséncia de tratamento adjuvante) e



Desfechos (tempo de sobrevida global, intervalo livre de doenca,

controle algico e resultados pos-operatdrio).

A estratégia de busca foi meticulosamente elaborada para abranger
um espectro amplo de literatura cientifica indexada. O levantamento
de dados foi executado mediante a exploracao exaustiva de
plataformas e bases de dados eletrénicas de reconhecido prestigio
académico, a saber: BVS (Biblioteca Virtual em Saude - Portal de
Pesquisa da BVS Veterinaria), SciELO (Scientific Electronic Library
Online), PubVet, Acta Scientiae Veterinariae, Revista Veterinaria e
Zootecnia, PubMed/MEDLINE, além de repositorios institucionais de
monografias, dissertacdes e teses (como o Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES e repositorios da UNESP, UFRGS entre outras
IFES).

Para a consecucao das buscas, empregaram-se descritores em
ciéncias da saude (DeCS), e termos MeSH (Medical Subject
Headings), combinados através dos operadores booleanos "AND" e
"OR". A sintaxe de busca incluiu combinagcdes como:
("osteossarcoma apendicular" OR "osteosarcoma" OR "tumor 0sseo
primario") AND ("caes" OR "canino" OR "dogs") AND ("gatos" OR
"felino" OR "cats") AND ("tratamento cirdrgico" OR "amputacao" OR
"limb-sparing" OR "preservacao de membro") AND ("quimioterapia”

OR "imunoterapia" OR "radioterapia").

A selecdo dos estudos foi regida por critérios de inclusao e exclusao

rigorosamente preestabelecidos.

4. RESULTADOS

A estratégia de busca executada nas multiplas plataformas de dados

cientificos recuperou um total de 1.247 referéncias bibliograficas,



compreendendo artigos originais, relatos de caso, monografias,
dissertacdes e teses publicadas entre 2000 e 2025. Apds a aplicacao
sistematica dos critérios de inclusao e exclusao, bem como a
remocao de duplicatas identificadas entre as diferentes bases de
dados consultadas, 287 estudos foram selecionados para analise
qualitativa preliminar. Subsequentemente, mediante leitura integral
dos textos e avaliacao rigorosa da adequacao aos critérios de
elegibilidade estabelecidos, 156 publicacdes foram incluidas na

sintese final desta revisao narrativa.

A distribuicao cronoldgica das publicagcdes revelou incremento
progressivo na producao cientifica sobre osteossarcoma apendicular
em peqguenos animais, particularmente a partir de 2010. O periodo
compreendido entre 2015 e 2025 concentrou 68% das publicacdes
analisadas, evidenciando o crescente interesse da comunidade
cientifica veterinaria nesta tematica. Quanto ao delineamento
metodologico, 42% dos estudos foram caracterizados como relatos
de caso ou séries de casos, 31% constituiram revisdes de literatura,
18% consistiram em estudos retrospectivos, e apenas 9% foram
delineados como estudos prospectivos ou experimentais. A
predominancia de publicacdes em lingua portuguesa (54%) foi
seguida por publicacdes em inglés (38%) e espanhol (8%), refletindo
a relevancia da tematica em contextos de medicina veterinaria

brasileira e latino-americana.

Os estudos analisados reportaram diversas estratégias terapéuticas
No manejo do osteossarcoma apendicular em caes e gatos. A
amputacao do membro afetado constituiu a modalidade cirdrgica
mais frequentemente descrita (73% dos casos), frequentemente
associada a protocolos quimioterapicos sistémicos. As técnicas de

preservacao de membro (limb-sparing), embora menos prevalentes



(18% dos casos), foram progressivamente documentadas em
publicacdes mais recentes, particularmente aquelas que descreviam
endoexoproteses e reconstrucao 6ssea. A quimioterapia adjuvante
foi empregada em 64% dos casos, com destaque para protocolos
baseados em cisplatina e doxorrubicina. Bisfosfonatos foram
utilizados em 23% dos estudos analisados, frequentemente
associados ao controle algico e a reducao de complicagcdes
esqueléticas. Imunoterapias e terapias com inibidores de tirosina
quinase emergiram em publicacdes mais recentes (Ultimos 5 anos),

representando 12% dos protocolos descritos.

A analise dos desfechos clinicos revelou que a mediana de tempo de
sobrevida global em caes submetidos a amputacao associada a
quimioterapia variou entre 12 e 18 meses, com alguns estudos
reportando sobrevidas superiores a 24 meses em Casos
selecionados. Técnicas de preservacao de membro demonstraram
resultados comparaveis ou superiores em termos de sobrevida
global, porém com maior morbidade pods-operatdria. Em felinos, os
dados foram mais limitados, com apenas 23 publicacdes especificas
sobre osteossarcoma apendicular felino, reportando sobrevidas
geralmente inferiores as observadas em caes. O controle algico foi
adequadamente documentado em 67% dos estudos, com

protocolos multimodais demonstrando efetividade superior.

Quanto as complicacdes pods-operatdrias, foram reportadas em 34%
dos casos, incluindo infeccao de ferida, deiscéncia e falha de

implante em técnicas de preservacao de membro.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS



A revisao da literatura pertinente ao osteossarcoma apendicular em
caes e gatos evidencia que, a despeito dos avancos tecnoldgicos e
farmacoldégicos das Uultimas décadas, esta neoplasia permanece
como um dos desafios mais evidentes, em contraponto aos letais

dentro da oncologia veterinaria.

A dicotomia bioldgica observada entre as espécies € um fator de
suma importancia clinica: enquanto nos felinos a afeccao apresenta
um comportamento predominantemente local, permitindo que a
intervenc¢ao cirdrgica isolada, alcance intentos curativos, na espécie
canina o osteossarcoma manifesta-se como uma doenca sistémica
implacavel, caracterizada pela presenca quase universal de
micrometastases pulmonares no momento do diagnostico. A
compreensao aprofundada da patogenia e fisiopatologia do
osteossarcoma em caes e gatos é essencial para o desenvolvimento
de estratégias terapéuticas mais eficazes. A identificacao de fatores
genéticos, ambientais e caracteristicas do microambiente tumoral
oferece perspectivas para intervencdes direcionadas e melhoria do

prognostico desses animais.

Ainda, no ambito das intervencdes cirurgicas, a amputacao do
membro acometido consolida-se como o “padrao-ouro” para a
erradicacao da dor oncolégica e o controle local da doenca.
Contudo, o advento e o aprimoramento das técnicas de preservacao
de membro (/imb-sparing), utilizando endoproteses e enxertos,
representam um marco na ortopedia oncoldgica, oferecendo
alternativas vidaveis para pacientes com contraindicacdes a
locomocao tripedal, embora exijam um manejo pos-operatdrio
rigoroso devido as elevadas taxas de complicacdes infecciosas e

falhas de implante.



Independentemente da modalidade cirdrgica eleita, a instituicao de
guimioterapia antineoplasica adjuvante, precipuamente com 0 UsO
de carboplatina, € um imperativo categdrico para a espécie canina,
sendo a unica estratégia comprovadamente eficaz para retardar a
progressao metastatica e duplicar ou triplicar o tempo de sobrevida

global em comparacao a cirurgia isolada.

As perspectivas futuras para o manejo do osteossarcoma repousam
sobre a transicao de terapias citotoxicas inespecificas para
abordagens moleculares e imunoldgicas direcionadas. A
imunoterapia antitumoral, a utilizacdo de bisfosfonatos para o
controle da ostedlise e a radioterapia paliativa hipofracionada ja
demonstram  resultados  promissores na  modulacdao do

microambiente tumoral e na maximizacao da qualidade de vida.

Conclui-se que o0 sucesso terapéutico no enfrentamento do
osteossarcoma apendicular transcende a mera aplicagcdo de
protocolos padronizados; exige uma abordagem multidisciplinar,
individualizada e compassiva, onde o médico veterinario atua nao
apenas como cirurgiao e oncologista, mas como um gestor da
qualidade de vida, ponderando os anseios dos tutores e as
limitacdes bioldgicas de cada paciente frente a esta devastadora

enfermidade.
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