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Apresentacao

Roberto Robson Borges dos Santos
Wendell Marcelo Souza Perinotto

A Medicina Veterinaria enquanto arte curativa surgiu na Franca em
1762, com a fundagao da primeira escola criada por Claude Bourgelat no
intuito de formar profissionais nas artes de tratar e curar animais. Em Al-
fort, nos arredores de Paris em 1765 e, apos este surgimento, diversas
escolas foram criadas no mundo. No Brasil a criagao da primeira Escola
de Medicina Veterinaria foi promovida apos a visita do Imperador Dom
Pedro Il a Escola francesa de Alfort. Contudo, seu surgimento oficial so
aconteceu na Republica dos Estados Unidos do Brasil mediante Decreto
8.319 de 20 de outubro de 1910. De la pra ca muitas outras escolas sur-
giram e, segundo registros do MEC, sao mais de 379 escolas autorizadas
até janeiro de 2019.

A égide da Medicina Veterinaria perpassa pela sedimentacao do
conhecimento e transformacao do mesmo em saber académico. Com
o surgimento das academias congregou-se um grande numero de in-
formacdes em compéndios que viriam a subsidiar os estudo e formagao
profissionalizante num pais, essencialmente rural, até inicio do seculo
XX. O Brasil forma anualmente cerca de oito mil veterinarios, atualmente.
Estes profissionais atuam nas mais diversas areas promovendo a saude
unica, como agentes promotores de saude e combate a zoonoses; na
producao animal, carne, leite e derivados, mel e outros, como comaodites
importantes que alavancam a economia no pais, sendo uma das areas
mais promissoras na geragao de recursos, com o advento da comercia-
lizagao destes produtos no mercado interno e externo; na geracao de
bem-estar e suporte medico veterinario para animais de companhia.

Com a expansao das universidades para o interior do Brasil, sur-
giu a Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB) que congre-
ga atualmente varios polos na regiao do reconcavo baiano, dos quais o



Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas, lotado na Cidade
de Cruz das Almas, composto por 11 cursos voltados para o campo apre-
senta, dentre eles, o curso de Medicina Veterinaria com ato de fundagao
datado de agosto de 2008. A UFRB, criada inicialmente no espaco da an-
tiga Escola Imperial de Agronomia da Bahia, fundado no império brasilei-
ro, hoje possui dois dos sete centros e alberga ainda a Reitoria e demais
instancias administrativas.

O Curso de Medicina Veterinaria apresenta neste titulo sua primeira
colecao de sucessos académicos, num apanhado nas muitas areas for-
mativas do curso, tentando trazer ao leitor uma construgao académica-
-intelectual da producao de nossos alunos em parceria com professores
orientadores deste curso.

A construcao dos capitulos obedeceu a uma organizacao por areas
tematicas associadas a Medicina Veterinaria. No geral, organizadas em
eixos formativos: basico associado aos estudos iniciais do curso como
Morfofungao animal e Biologia Celular e Molecular, aplicado associado
aquelas agdoes em diagnostico clinico e microbiologico, e intervencionis-
tas associadas a clinica, terapéutica animal e reparadora.

O material produzido se utilizou como modelos de produgao tex-
tual: artigos cientificos, revisdes de literatura e trabalhos de conclusao de
curso, adaptados a construcao de um trabalho unico, que congregasse o
sucesso das atividades desenvolvidas no ambito da UFRB.

Todos os resultados aqui apresentados, sao originais, fruto da pro-
ducao intelectual de discentes e docentes, obtidos por meio de experi-
mentacao devidamente regulamentada nas instancias cabiveis, comités
e etica em uso de animais, registrados no centro de ensino do qual fazem
parte e cuidadosamente revisados por comissao cientifica composta por
docentes de outras Instituicdes Federais de Ensino Superior com ampla
experiéncia na area de cada capitulo.

Todos os autores assumiram a responsabilidade do produto gera-
do neste e-book mediante assinatura de termos, devidamente registra-
dos para acesso, trazendo 0 nosso compromisso com a verdade, a pro-
ducao intelectual de qualidade e o promover do saber académico de for-
ma integrada, articulada e essencial para a formagao de nossos alunos.



E de grande relevancia trazer este material aqui reunido de forma clara e
objetiva para difundirmos o conhecimento gerado e possibilitar a todos
o conhecimento do que € produzido em nossos laboratorios. A producao
intelectual no Brasil tem grande qualidade e reconhecimento impar na
comunidade cientifica mundial. Mesmo em face aos entraves politicos e
sociais, a universidade cumpre o seu papel maior em produtor, difusor e
socializador de conhecimento.

E com grande satisfacdo que nds da comunidade académica de
Medicina Veterinaria da UFRB apresentamos nosso primeiro e-book inti-
tulado “Sucessos Académicos da Medicina Veterinaria" para apreciacao
e uso de nossos membros e comunidade externa, sendo permitido seu
pleno uso de textos e figuras, desde que respeitados os direitos dos au-
tores a terem os devidos créditos. Reforcamos ainda, que os textos apre-
sentados nessa edicao sao de inteira responsabilidade dos autores.
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Prefacio

Joselito Nunes Costa

A domesticacao do cao se iniciou durante o periodo Paleolitico.
O cao, foi o primeiro animal a ser domesticado provavelmente no ano
14.000 antes de cristo (AC). O periodo Neolitico datado de 5000 a 8000
AC também chamado de idade da pedra polida € caracterizado pelo de-
senvolvimento de atividades agropastoris, quando os homens passaram
a tratar os animais na ocorréncia de enfermidades, estando registrado
nas inumeras pinturas rupestres.

No papiro de Kahoun, encontrado no Egito em 1890, o estado da
arte da Medicina Veterinaria foi descrito num dos seus segmentos o qual
se refere ao tratamento de animais enfermos, 4000 anos AC. Em 1761 na
cidade de Lyon na Franca foi criada a primeira escola de Medicina Vete-
rinaria e o inicio do ensino sistematizado da profissao, tal como conhece-
mos nos dias atuais.

A primeira escola de Medicina Veterinaria no Brasil foi criada em
1910, no Rio de Janeiro e denominada Escola de Veterinaria do Exército.
Em 1951 foi implantado o primeiro curso de Medicina Veterinaria no es-
tado da Bahia, hoje Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UFBA.

Em 2006 foi implantada a primeira Universidade Federal do interior
do estado da Bahia, a Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, com
uma proposta de multicampia, e em Cruz das Almas, iniciou-se em 2008
o curso de Medicina Veterinaria.

No contexto do mundo atual, a Medicina Veterinaria € uma profis-
sao de evidente destaque, antenada com a utilizagao das novas tecnolo-
gias, colocando a servico da humanidade profissionais que exercem suas
especialidades em tradicionais areas como clinica, cirurgia e reproducao
de animais de producao e companhia, com todas as suas vertentes, ze-
lando pelo bem-estar animal, e nao descuidando da inocuidade alimen-
tar. Neste contexto, mais do que nunca, busca-se o estabelecimento da
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Saude Unica, numa jungdo em saude humana, animal e ambiente, que
sao indissociaveis.

No ambito do ensino universitario, os desafios do mundo con-
temporaneo exigem a formacgao de um individuo plural, tecnicamente
competente e responsavel, mas com uma visao etica e humanista. Den-
tro desta diversidade de acao do médico veterinario € concebido este
e-book do curso de Medicina Veterinaria da UFRB, produto da interagao
entre professores e alunos, nas suas diversas faces, como um aprendiza-
do constante e enobrecedor.
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‘A missao do professor nao e dar respostas prontas.
As respostas estao nos livros, estao na internet. A mis-
sao dos professores € provocar a inteligéncia, € pro-
vocar o espanto, a curiosidade”.

Rubem Alves






Anatomia dos nervos periféricos:
animais silvestres

Marcos André Nino Rocha

Tais Santos Sena

Lais Feitosa de Freitas Silva

Larisse de Oliveira da Silva

Suélen Dias Silva dos Reis
Sanderly Souza Mascarenhas
Roberto Robson Borges dos Santos

Introducao

A fauna brasileira € caracterizada por uma variedade de espécies.
Destas, os primatas, os queldnios e as aves, estao distribuidos por va-
rias regides do Pais (COSTA; BERNILS, 2018; OLIVEIRA, 2012; OLMOS et
al., 2005). No Nordeste, os primatas sao bastante comuns, dentre eles os
saguis da especie Callithrix jacchus (NICOLAEVSKY, 2011), os quais sao
de pequeno porte, possuem tufos brancos na regiao auricular e unhas
modificadas em garras (exceto no polegar das maos - halux) (BIANCHI;
SANCHES, 2019). Dos quelénios do Brasil, sao identificadas duas espécies
de jabutis: Chelonoidis denticulatus (jabuti amarelo) e Chelonoides carbo-
naria (jabuti-piranga), também conhecido como jabuti vermelho. Este ul-
timo é encontrado no Sudeste, Norte e Nordeste brasileiros (VOGT et al.,
20153a; VOGT et al., 2015b). Sao animais que possuem um casco dividido
em carapaga (superior) e plastrao (inferior) (LUIZ e GONCALVES, 2019).
Em relacao as diferentes especies de aves encontradas, estao as corujas
da Ordem Strigiformes, que incluem as coruja-buraqueira (Athene cuni-
cularia), coruja-do-mato (Megascops choliba) e coruja-da-torre (Tyto fur-
cata). De um modo geral, elas possuem apurada visao e audicao, dentre
outros aspectos anatémicos que demonstram a sua excelente adaptacao
aos habitos noturnos (MENQ, 2013). Estudos que possam contribuir para
a preservacao de animais sao importantes, principalmente aqueles que
disponibilizam informagdes sobre a sua biologia.
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O conhecimento anatémico podera contribuir para o desenvol-
vimento de procedimentos clinicos e cirurgicos, bem como protocolos
para o tratamento meéedico veterinario. Informacdes sobre as inervagdes
dos musculos poderao servir de embasamento para realizagao de blo-
queio do plexo nervoso, e consequentemente, relaxamento muscular
como forma mais segura de analgesia. O conhecimento desses nervos
reduz a possibilidade de erros médicos, permitindo a recuperacao total
da fungao nervosa apos o procedimento anestésico em caso de interven-
coes cirurgicas (NASCIMENTO, 2019; QUEIROS et al., 2015). O plexo bra-
quial origina os nervos que irao inervar os musculos do membro toracico
(RICCl et al., 2013), enquanto que o plexo lombossacral € constituido por
dois plexos distintos: o lombar e o sacral que tem origem na intumes-
céncia lombossacral e atua inervando os musculos do membro pélvico
(HONORATO, 2017).

Parte dos atendimentos aos animais silvestres esta relacionada a
lesdes traumaticas que podem atingir o sistema nervoso periféerico (CRE-
DIE et al., 2019; JOPPERT, 2007; SANTOS et al., 2008), desta forma sendo
necessario conhecer a composicao e a distribuicao dos nervos das areas
de interesse, que partem da medula espinhal e se dirigem as extremida-
des do corpo, membros toracicos e pélvicos. O trabalho teve como ob-
jetivo descrever a anatomia comparada e a distribuicao dos plexos bra-
quial e lombossacral nos animais silvestres das espécies: saguis de tufo
branco (Callithrix jacchus), jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria), coruja-
-buraqueira (Athene cunicularia), coruja-do-mato (Megascops choliba) e
coruja-da-torre (Tyto furcata).

Material e métodos

Foram utilizados 7 saguis (4 machos e 3 fémeas); 4 jabutis (2 ma-
chos e 2 fémeas) e 27 corujas de trés espécies diferentes: 13 buraqueiras,
9 da torre e 5 do mato. Todos os exemplares apresentavam idades e pe-
sos variados, sendo que os jabutis possuiam idades entre 5 a 10 meses.
Os animais morreram de causas naturais e foram oriundos de doagoes
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realizadas pelo CETAS a Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
e/ou do servico de Atendimento de Animais Silvestres do setor de or-
nitopatologia da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Univer-
sidade Federal da Bahia por intermédio do Laboratorio de Anatomia e
Fisiologia Animal (LAFA) para a UFRB.

Os especimes foram identificados, criopreservados até o inicio dos
procedimentos, posteriormente descongelados, e fixados em solucao de
formalina a 10% mediante injecdes intramuscular e intracavitaria. Apos
fixacao tecidual, procedeu-se a remocao dos anexos da pele, parte da
porcao dorsal da carapaca nos jabutis com a serra manual e nas corujas
as penas foram removidas com tesoura cirurgica fina/romba. Em segui-
da, a dissecacao ocorreu com a retirada da pele, do tecido subcutaneo,
musculos epaxiais e rebatimento dos musculos peitorais possibilitando
avaliacao macroscopica por analise topografica e identificacao, na posi-
cao anatomica, dos ramos ventrais dos nervos espinhais que formam o
plexo evidenciando a topografia vertebro-medular. Com bisturi n° 4 e la-
mina n® 22, pingas anatdmicas e dente de rato, e alicate de cuticula foram
retiradas vertebras cervicais, toracicas, lombares, e nas corujas parte do
sinsacro para expor a medula espinal juntamente com as intumescéncias
cervical e lombossacral. A partir da identificagcao destas, cada tronco ner-
voso pertencente ao plexo foi dissecado permitindo observar o direcio-
namento dos nervos dos plexos braquial e lombossacral. Para visualizar
estes ramos e separar 0s vasos sanguineos adjacentes foi utilizada uma
lupa articulada de mesa. Logo apds o término da dissecgao, as estruturas
nervosas foram identificadas, e fotodocumentadas para registro da sua
morfologia.

O presente trabalho obteve autorizagbes emitidas pelo comité de
ética da CEUA-UFRB e SISBIO/ICMBIO para os projetos de estudos dos sa-
guis de tufo branco, jabutis-piranga, e corujas buraqueira, da torre e do mato
sob 0s numeros de protocolos e registros respectivos: 23007.008329/2016-
20 e 53560-1 em 11/04/2016, 23007.008329/2016-20 € 53560-2 em
27/03/2017,62956-1em 08/05/2018 € 23007.00008378/2019-69 e 70446-
1em 24/06/20190.
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Resultados e discussao

Nas espécies estudadas, a intumescéncia cervical encontrava-se
localizada no nivel da coluna vertebral entre as vértebras cervicais e tora-
cicas ao longo do canal vertebral, nos saguis iniciava a partir da 42 verte-
bra cervical até a 22 vértebra toracica, podendo variar de uma para mais
ou para menos, conforme diferencas individuais. Nos jabutis, encontrava-
-se da 52 vertebra cervical até a 22 vértebra toracica e nas corujas a emer-
géncia das radiculas esta associada a partir da 132 vértebra cervical até a
22 vertebra toracica. Para os psitacideos, ha ampla variacao da emergén-
cia, estando a sintopia associada a diferencas espécie-especificas. Das
intumescéncias, partiram nervos espinhais, cervicais e toracicos, e suas
radiculas ventrais, que formam troncos e estes, por sua vez, originaram
o plexo braquial conforme observado nas Figuras 1, 2 € 3 € lombossacral
nas Figuras 4 e 5.

No presente estudo, observou-se que o plexo braquial € constitui-
do de 03 troncos em saguis (FALCAO et al., 2017) e jabutis-piranga (CAR-
VALHO et al., 2011) e de 04 a 05 troncos nas corujas (SILVA, 2016), sendo
que em saguis e jabutis o tronco cranial € formado pelos 5° e 6° nervos
cervicais, o tronco médio pelo 7° e 8° nervos cervicais e apenas pelo 7° e
8° nervo em saguis e apenas o 7° em jabutis, e o tronco caudal pelo 1° e
2° nervos toracicos em ambas as espécies. Quando comparadas a espe-
cies domeésticas, salvaguardando a devida classificacao destes animais,
observa-se que saguis tem desenvolvimento similar ao observado em
caes e gatos, ambos da mesma classe Mammalia, contudo divergem em
ordem. Segundo Parada e colaboradores (1989) ha variagdes na origem
do plexo braquial, ocorrendo, comumente o deslocamento da sua for-
magcao para o eixo cranial da medula espinal, em posicao cervical, como
0 observado em mamiferos domeésticos atingindo o ponto do 4° nervo
cervical e 3° nervo cervical no humano. Em geral, diversos autores com-
param o desenvolvimento do sistema nervoso de répteis com o obser-
vado em aves domesticas, contudo, neste estudo, foi observada grande
similaridade na formagao em saguis e jabutis.
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Adicionalmente, foi possivel notar que do tronco cranial de saguis
emergem oS nhervos supra e subescapular, do tronco médio emergem
principalmente os nervos axilar, toracico lateral e peitorais, e do tron-
co caudal, os nervos musculocutaneo, mediano e radial. Nos jabutis foi
identificado um cordao dorsal emergindo do tronco medio e originando
0 nervo ulnar, e do tronco caudal, um cordao ventral que originou o ner-
vo musculocutaneo. De cada tronco, nesta espécie, emergiram radiculas
que originaram os nervos radial, mediano, musculocutaneo e ulnar. Tanto
0 nervo radial quanto o nervo mediano emergiram do tronco cranial para
formar os ramos para 0os musculos supracoracoide e esternocoracoide,
nas corujas. Ainda nestas, os corddes dorsal e ventral emergiram do plexo
braquial. Do cordao dorsal emergiu o nervo radial para os musculos ex-
tensores do antebraco, e do cordao ventral, para os musculos coracobra-
quial, disposto caudalmente e, biceps e peitoral. Como foram avaliadas
trés espécies diferentes de corujas, algumas variagdes quanto ao numero
de troncos tambéem foram observadas. Desta forma, nas corujas bura-
queiras e do mato foram encontrados 04 troncos nervosos, € na coruja da
torre, 05 troncos nervosos. Quanto ao plexo lombossacral, nos saguis foi
constatado que ele e formado do 5° nervo lombar até o 2° nervo sacral.

Segundo Baumel (1986) a organizacao do plexo lombossacro de
Chelonides carbonaria se assemelha aquele encontrado nas aves; essa
estrutura € composta de dois plexos um lombar e outro sacral, unidos por
raizes compartilhadas. Adicionalmente, o 5° nervo lombar da origem ao
nervo gluteo cranial; os 6° e 7° nervos lombares juntos originam o nervo
isquiatico, este nas proximidades do fémur, se divide em nervos tibial e
fibular, enquanto o 1° sacral e 0 2° sacral originam os nervos femoral cuta-
neo caudal e o gluteo caudal, respectivamente. Em corujas, foi obser-
vado que o plexo lombossacral é constituido de troncos que variam em
numero e localizagao nas trés espécies analisadas. Na coruja buraqueira
e do mato, foram identificados 03 troncos compondo o plexo lombar e 04
troncos compondo o plexo sacral. Na coruja da torre foram identificados
05 troncos lombares e 03 sacrais.
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Figura 1 - Fotomacrografia do plexo braquial em corujas. Legenda: A - vista ventral da co-

ruja buraqueira (Athene cunicularia), NSC = nervo supracoracoide; NMU = nervo medianoul-

nar; NRa = nervo radial. B - vista dorsal da coruja do mato (Megascops choliba). Tr = troncos
do plexo braquial; IC = intumescéncia cervical.

Fonte: Autoral (2019).

Figura 2 - Fotomacrografia do plexo braquial em saguis dos tufos brancos, vista dorsal da
porcao direita. Legenda: C5 = 5° nervo cervical; C6= 6° nervo cervical; C7 = 7° nervo cervi-
cal; C8 = 8° nervo cervical; T1 = 1° nervo toracico; T2 = 2° nervo toracico; TC= tronco cranial;
TM = tronco medio; NSB= nervo subescapular; NSP= nervo supraescapular; NPS = nervos
peitorais; NTL = nervo toracico lateral; NAX = nervo axilar; NMC = nervo musculocutaneo;
NMD = nervo mediano; NRA =

o b

Fonte: Autoral (2019).
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Figura 3 - Fotomacrografia do membro toracico direito de Jabuti-piranga. Vista dorsal do
plexo braquial. Legenda. NRA = nervo radial; NMD = nervo mediano; NUL = nervo ulnar;
NMC = nervo musculocutaneo; TC = tronco cranial; TM = tronco medio; TCa = tronco caudal.

Fonte: Autoral (2019).

Figura 4 - Fotomacrografia do plexo lombossacral em corujas. Vista dorsal: A - coruja da
torre (Tytus furcata), troncos do plexo lombar (TrL) e sacral (TrS). B - coruja buraqueira
(Athene cunicularia), NIS = nervo isquiatico.

Fonte: Autoral (2019).
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Figura 5 - Fotomacrografia do plexo lombossacro em saguis de tufos brancos. Vista
dorsal do antimero esquerdo. Legenda: L5 = 5° nervo lombar; L6 = 6° nervo lombar; L7 = 7°
nervo lombar; S1= 1° nervo sacral; S2 = 2° nervo sacral; NGC = nervo gluteo cranial; NIS = ner-
vo isquiatico; NFC = nervo femoral cutaneo caudal; NGCa = nervo gluteo caudal.

Fonte: Autoral (2019).

Com base nos achados, pode-se observar que, em individuos da
classe Mammalia, saguis, e individuos pertencentes ao grupo das aves,
houve similaridade significativa com relagcao a emergéncia das radiculas
formadoras dos nervos perifericos associados aos membros toracicos e
pelvicos. Quando observados os dados em individuos de espéecies rep-
tilianas, em especial do grupo queldnios, observamos uma emergéncia
difusa, com formacao radicular relacionada a multiplos pontos, formando
plexos cervicotoracicos, associados aos membros toracicos, e plexo lom-
bossacro associados aos membros pélvicos. Estas diferencas assinalam
mudancas conformacionais importantes na ontogenia do sistema nervo-
so periférico de diferentes espécies, seu grau de evolugao e o arranjo
final observado apos processo de maturacao do sistema nervoso nas es-
pecies de animais.

Conclusao

A formacao do plexo cervical/cervicotoracico nas espécies estu-
dadas guarda similaridade com as espécies de animais domesticos co-
nhecidas. Contudo, ha divergéncias na contribuicao para formacao de
cada nervo dos plexos em saguis, jabutis e corujas. O padrao de distribui-
cao obedece a formagao de acordo com as estruturas a que se destinam.
Assim, observada em nervos radial e mediano a formagao de estruturas
nervosas que se destinam aos musculos supracoracoide e esternocora-
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coide nas aves e, em mamiferos, para os extensores do antebraco. Quan-
to a formacao do plexo lombossacro, as espéecies silvestres avaliadas
guardam similaridade com as espécies de animais domesticos. Esse fato
se deve a conservagao evolutiva e importancia dos membros pelvicos no
processo de locomogao, havendo supressao destes membros apenas no
grupo dos ofidios.
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Introducao

A radiestesia pode ser compreendida como fendmeno de sentir,
perceber e identificar baixas frequéncias de ondas emitidas pelos cor-
pos (animais, pessoas, ambientes), por meio de instrumentos (péndulo e
varetas), que amplificam os sinais ondulatorios, e assim podem equalizar
as possiveis distorcdes vibracionais (SILVEIRA, 2011). Esta técnica funda-
menta-se na fisica, pois 0s corpos emitem raios e ondas e essa pequena
radiagao pode ser sentida pelo radiestesista, que é captada e amplificada
pelos instrumentos radiestésicos (RODRIGUES, 2003).

Atualmente, a pratica radiestésica € empregada em diversos cam-
pos do conhecimento, tais como: prospeccao de agua; pesquisa arque-
ologica, pesquisa medica e veterinaria para identificagao de melhor tra-
tamento terapéutico para os pacientes e no diagnostico de disturbios e
doencas, dentre outros (FOYER, 2006; RODRIGUES, 2000).

Os instrumentos mais utilizados na radiestesia sao o péndulo e a
vareta, mas existem outros instrumentos, como por exemplo, o Dual Rod
utilizado em pesquisa hidromineral e no descobrimento de fissuras no
solo. A escolha do instrumento mais adequado dependera da finalidade
da busca radiestésica (RODRIGUES, 2000; SILVEIRA, 2011). Esses instru-
mentos amplificam os sinais de baixa frequéncia do objeto de pesquisa,
e disponibilizam uma resposta para o operador, por exemplo, o péndulo
podera expressar dois tipos de situacdes, ficar imovel ou girar (SILVEIRA,
2011). Uma das inumeras maneiras de interpretacao € o sentido do mo-
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vimento. Quando o péndulo gira para o sentido horario € interpretado
como equilibrado, quando gira para o sentido anti-horario como desequi-
librado, e quando fica parado como bloqueado.

Assim, quando o objeto de pesquisa € uma pessoa ou animal, os
aparelhos radiestésicos identificam a propagacao de energia desses cor-
pos, atraves de um sistema energético dinamico, os chakras, centros de
energia que sao capazes de interferir na saude e doenca do individuo
devido a sua interacao com as glandulas do corpo (GERBER, 2009; MEN-
DONCA, 2010). Se o individuo esta doente ocorre mudangas significativas
no campo energetico, pois os orgaos nao manifestam a mesma frequ-
éncia de radiacao ou energia como os sadios, e esta diferenca pode ser
percebida atraves do péndulo durante a avaliagao radiestésica (GERBER,
2009; MENDONCA, 2010; SAEVARIUS, 1993).

Os chakras encontram-se dispostos desde a base da coluna até o
alto da cabeca, os principais sao: basico, sacral, umbilical, cardiaco, larin-
geo, frontal e coronario, sendo que nos animais ainda existe outro chakra,
considerado como chave, o braquial (FOLLAIN, 2016). Cada chakra esta
vinculado a um plexo nervoso, e essa ligagao com o sistema nervoso ira
interferir na qualidade dos impulsos nervosos e refletira na homeostasia
do individuo (GERBER, 2009). Desta forma, o equilibrio, bloqueio ou de-
sequilibrio desses chakras ira refletir na saude de cada 6rgao a que estao
relacionados, sendo a doenca o resultado de um conjunto de influéncias
energeticas, ambientais e microbiana (GERBER, 2009).

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a relacao entre afericao
dos chakras com a radiestesia e os achados clinicos nos animais atendi-
dos na clinica de pequenos animais do Hospital Universitario de Medicina
Veterinaria da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no setor de Clinica Méedica de Pequenos
Animais do Hospital Universitario de Medicina Veterinaria da Universida-
de Federal do Recéncavo da Bahia, no Municipio de Cruz das Almas, BA,
com registro da CEUA/UFRB sob numero 23007.018199/2016-33.
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Para melhor fidedignidade dos resultados, foi utilizado o método
de pesquisa duplo cego, no qual teve como intuito avaliar as interven-
coes realizadas na avaliacao radiestésica do animal sem ter o conheci-
mento da causa clinica que o levou para o atendimento hospitalar. E a
avaliagao dos resultados finais realizado por membro da equipe que nao
participou da mensuracao radiestésica.

Selecao dos participantes

A selecao dos animais participantes seguiu os seguintes critérios:
consentimento livre ou voluntaria dos tutores, animais atendidos pela pri-
meira vez pela Clinica Médica de Pequenos Animais, sem predilecao de
especie, raca, idade ou sexo.

Os tutores eram abordados durante a espera ou marcacgao da con-
sulta, preenchiam o termo de consentimento, e estavam cientes da con-
fidencialidade dos dados, como também da possibilidade de abandonar
a pesquisa a qualquer momento.

Mensuracao dos chakras pela radiestesia

Houve selecao e treinamento dos radiestesistas para que pudes-
sem realizar as afericoes dos chakras dos animais. O radiestesista sempre
mensurou 0 campo energetico do animal antes da consulta clinica e sem
a intervencao do médico veterinario responsavel pela consulta.

A avaliagao ocorreu em um consultorio especifico, em que o tu-
tor realizava a contencao do animal, e posteriormente o radiestesista se
aproximava com péndulo sem toca-lo. A mensuragao ocorreu a uma dis-
tancia de 10 a 15 cm do corpo, com inicio no focinho e seguia pela coluna
vertebral até a regiao do anus. Em seguida o animal era liberado para
realizar a consulta veterinaria.

As afericdes foram interpretadas segundo os critérios: equilibrado,
desequilibrado e blogueado e preenchido na ficha do radiestesista. Entre
cada animal, o péndulo era lavado para descarregar a energia da consul-
ta anterior, a fim de evitar erros de afericao.
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As informacdes eram arquivadas na recepcao e entregue a uma
outra pessoa da equipe que nao realizava afericao radiestésica do ani-
mal, a fim de manter a metodologia duplo cego.

Outro membro da equipe, com os dados em maos, buscava o
prontuario do animal que se encontrava arquivado na recepgao, € em
seguida preenchia os dados da situacao clinica do paciente, como por
exemplo, sinais clinicos e diagnosticos. Tais informagdes eram lancadas
em uma planilha Excel para analise.

Analise estatistica

Os dados foram avaliados pelo método estatistico qui-quadrado
com 5% de significancia para testes de independéncia. O teste de qui-
-quadrado para independéncia determina se a ocorréncia de uma das
variaveis afeta a probabilidade de ocorréncia de outra variavel (LAR-
SON; FARBER, 2010). As variaveis analisadas eram sinais clinicos, diag-
nostico, chakras e radiestesista, sendo verificado se existia relacao
entre elas e qual a proporcao de resultados divergentes entre cada
situacao. As variaveis foram agrupadas em: Sinais clinicos X Chakras;
Sinais clinicos X Diagnostico; Sinais clinicos X Radiestesista; Diagnos-
tico X Radiestesista.

Resultados e discussao

O radiestesista nao exerce influéncia no resultado do trabalho

Ao interpretar a variavel radiestesista em relacao as variaveis sinais
clinicos e diagnostico por meio do teste de x? (qui-quadrado) a 5% de
significancia, identificou-se que elas sao independentes (p = 0,0218). Por-
tanto, o radiestesista nao exerce influéncia sobre as variaveis analisadas.
Esse mesmo resultado foi observado por Oliveira et al. (2011), no diag-
nostico radiestésico e uso da homeopatia em area de cultivo de Cupua-
CU, nesse estudo dois radiestesista avaliaram os disturbios energéticos e
chegaram ao mesmo diagnostico sem o conhecimento prévio do resul-
tado do outro.
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Os sinais clinicos e achados radiestésicos sao variaveis dependentes

O tamanho da amostra foi de 20 avaliacdes radiestésicas, dentre as
quais 80% dos sinais clinicos apresentados pelo paciente estavam relacio-
nados com a situagcao do chakras. Ao analisar as variaveis sinais clinicos e
chakras, pode-se verificar que elas nao sao independentes (p = 0,4849). Isso
significa que a mensuragao radiestética dos chakras, ou seja, bloqueado,
equilibrado, desequilibrado esta relacionada aos sinais clinicos apresentados
pelo paciente.

De acordo com Gerber (2009), esse fendmeno ocorre, pois, cada or-
gao presente no corpo e seus constituintes, até mesmo em nivel atdmico,
tem uma vibragao especifica que o mantém em equilibrio. Mas quando existe
uma perturbacao a manutencao da homeostasia como ocorre na doenca,
essa diminui. Portanto, o péndulo serve como instrumento amplificador ener-
gético e de acordo com Brennan (1999) € a melhor maneira de perceber o
estado em que o chakra se encontra.

A principal doenca observada no universo de 20 amostras foi a hemo-
parasitose com 25% dos casos, conforme Tabela 1. Segundo Gerber (2009), o
chakra cardiaco esta ligado a circulagao e a imunidade, como € o caso das
hemoparasitoses. Problemas associados a este chakra podem desencadear
uma série de anormalidades fisicas, tais como, derrame, doencgas das artérias
coronarias, doencas autoimunes e diminuicao das respostas imunologicas.

Tabela 1 - Relagao de amostras analisadas quanto ao diagndstico e sua relagao com os
sinais clinicos apresentados.

Afecao Amostra Total Relacao com sinais clinicos

Piometra 1 5% Sim
Otite 1 5% Nao
Hemoparasitoses 5 25% Sim

Piodermite 2 10% “Sim/Nao

Cistite 3 15% ‘Sim/Nao
Dirofilariose 1 5% Nao
Fratura 1 5% Nao
Cinomose 1 5% Sim
Luxacao Patelar 1 5% Nao
Bronquite 2 10% Sim
Parvovirose 1 5% Sim
Intoxicacao por Ivermectina 1 5% Nao

Total

‘Apenas em uma amostra que o sinal clinico foi relacionado ao diagnostico.
Fonte: Autoral (2020).

100%

N
]
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Ja a alteragao encontrada no chakra laringeo estava relacionada a
problema respiratorio. Segundo Gerber (2009), este chakra exerce influ-
éncia sobre as glandulas da tireoide e sistema nervoso parassimpatico e
bloqueios nesse centro de energia podem ocasionar problemas no siste-
ma respiratorio, laringite e tumor de tireodide.

As alteragdes encontradas no chakra basico estavam relacionados
ao sistema geniturinario, como casos de cistite e piometra. Segundo Ger-
ber (2009), esse centro esta relacionado no corpo fisico com o processo
de assimilacao e excrecao, e, disturbios energéticos nesse chakra podem
favorecer ao acumulo de substancias toxicas e prejudicar essa dinamica.
O sistema endocrino que mantém relacao com o chakra basal € o cortex
adrenal que, fisiologicamente exerce influéncia no metabolismo de todo
organismo, por meio da producao dos hormonios aldosterona, cortisol
e androgenos sexuais, e na biossintese das catecolaminas (COLVILLE;
BASSERT, 2010). A liberacao excessiva do cortisol por exemplo, interfere
na resposta inflamatoria, em alguns casos pode favorecer ao processo de
imunossupressao no individuo.

Outro fator preponderante € a relagcao que o chakra basico man-
tém com o chakra sacral, pois de acordo com Gerber (2009) disturbios
nesses centros energeticos podem favorecer a liberagao de inadequada
dos hormonios pela supra renal, gdnadas e células de Leydig, interferin-
do no processo reprodutivo do individuo. As gonadas (testiculo e ovarios)
produzem hormonios testosterona e estrogeno que sao essenciais para o
processo reprodutivo, eles influenciam no comportamento sexual como
no desenvolvimento das glandulas sexuais (COLVILLE; BASSERT, 2010),
assim alteragdes na producao desses hormonios podem causar proble-
mas reprodutivos.

O ultimo chakra que apresentou 10% de bloqueio nas afericoes foi
o umbilical o qual no corpo fisico esta relacionado com processos di-
gestivos. Gerber (2009), afirma que bloqueios nesse chakra € comum,
pois ele & responsavel por enviar energia para a maioria dos orgaos que
fazem parte do processo de digestao, com excecao do intestino delgado
e colon que sao influenciados pelo segundo chakra. Assim, tensoes nes-
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se centro podem desencadear problemas como ulceras no estdmago e
duodeno, e a diabetes.

No entanto, Monteiro (2011) acredita que fatores como stress, al-
teracbes emocionais, ambientais, provocam alteracdes nas frequéncias
energeéticas, que desencadearao alteragoes bioquimicas e tornarao o
corpo susceptivel a infecgdes. Ou seja, € preciso ter uma alteracao em
nivel energetico para que o corpo fique fragilizado e assim patdégenos
possam entrar em contato e causar a doencga.

Assim, como qualquer outro instrumento diagnostico a radiestesia
deve ser utilizada com muita atencao e pratica, pois durante a realizagao
das aferigcoes, foi observado que alguns chakras podem ter disturbios
energeéticos e o individuo apresentar sinais clinicos distintos a esse cen-
tro. De acordo com Gerber (2009), algumas doencas podem sobrecar-
regar (hiper ou hipoativamente) um determinado chakra conferindo-lhe
uma alteracao. Por exemplo, se a energia de determinado chakra for in-
capaz de completar seu ciclo, podera afetar outros 6rgaos adjacentes a
ele, fazendo com que o corpo fisico manifeste um sintoma secundario a
um blogqueio em outro chakra.

Amedicina vibracional utiliza a radiestesia como ferramenta de diag-
nostico, pois acredita que o homem, animais e tudo que rege o universo &
energia, ou seja, arraigados na teoria quantica. Portanto, a introducao des-
se tema no ambiente académico € de suma importancia, pois ira oferecer
aos discentes uma visao nova sobre doenga e saude, alem de dispor nova
ferramenta de diagnostico e tratamento para os seus pacientes.

Conclusao

Conclui-se que por meio da radiestesia € possivel diagnosticar
alteracdes energéticas dos chakras na clinica de pequenos animais e
relacionar os achados a possiveis sistemas afetados pelo processo da
doenca. Esse estudo piloto demonstra que essa € uma area promissora
de pesquisa na tentativa de desmistificar o uso da radiestesia como fer-
ramenta auxiliar na clinica de pequenos animais.
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Acidentes ofidicos em caes e gatos

Jacqueline Ramos Machado Braga

Introducao

Atualmente estao registradas 3.709 espécies de serpentes em
todo o mundo, e destas, entre dez e 14% sao pegonhentas, representan-
do mais de 250 espécies consideradas de importancia médica pela Or-
ganizacao Mundial da Saude (OMS) (WHO, 2019). Das 405 espécies de
serpentes distribuidas em todo o territorio brasileiro, apenas 76 delas
(19%) tém importancia medica e sao classificadas nas familias: Viperidae
(Bothrops Wagler, 1824, Bothrocophias Gutberlet & Campbell, 2001, Cro-
talus Linnaeus, 1758 e Lachesis Daudin, 1803) e Elapidae (Leptomicrurus
Schmidt, 1937 e Micrurus Wagler, 1824) (COSTA; BERNILS, 2018).

Em humanos, estima-se que a incidéncia de acidentes ofidicos
pode variar entre 1,8 e 5,4 milhdes de picadas por ano em todo o0 mundo,
resultando em enormes impactos socioecondmicos e na saude (WHO,
2019). Apesar de sua longa historia, o envenenamento por picada de ser-
pente € o um problema de saude publica negligenciado, subestimado e
fundamentalmente incompreendido (FRY, 2018). O acidente ofidico foi por
muito tempo excluido das principais iniciativas globais de avaliacao das
doencas humanas e animais (GUTIERREZ et al,, 2017). Entretanto, apds
a Assembleia Mundial da Saude, de maio de 2017, a picada de serpente
foi finalmente incluida na lista de Doencgas Tropicais Negligenciadas da
OMS, que posteriormente langcou um roteiro oficial de envenenamento
com vistas a reducao de 50% do numero de obitos e sequelas, até 2030
(WHO, 2019).

O acidente ofidico afeta desproporcionalmente trabalhadores ru-
rais, sendo frequentemente descrita como uma doenga ocupacional
(MISE; LIRA-DA SILVA; CARVALHO, 2016). Nesse contexto, a picada de
serpente € também uma grande preocupacao para animais de producao
e de companhia (FISON, 2016). Como essas comunidades rurais sao de-
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pendentes destes animais, a mortalidade animal pode afetar seu meio de
subsisténcia, ou mesmo sua estabilidade emocional, no caso dos animais
de companhia (BOLON et al., 2019). O impacto emocional sobre os tutores
dos animais pode ser significativo, especialmente quando as restricoes
financeiras os forcam a recusar o uso, limitar o numero de doses de an-
tiveneno, ou mesmo sacrificar o animal em muitos casos (ARMENTANO;
SCHAER, 2011).

Todos os animais domesticos sao susceptiveis a acidentes ofidicos.
Entretanto, variagdes de susceptibilidade tém sido reportadas (RODRIGUES
et al., 2016). Os grandes animais seriam mais susceptiveis, em razao do ha-
bito alimentar e habitat, mas quando comparados aos animais de com-
panhia, seria necessario um maior volume de veneno para causar o obito
(CINTRA et al., 2014). Apesar da alta prevaléncia de envenenamento por
serpentes em animais domesticos, nao ha obrigatoriedade de notificagao
dos casos por parte do médico veterinario no Brasil, resultando em subno-
tificacao dos numeros (BARNI et al., 2012; BICUDO, 2009). Embora existam
varios estudos epidemiologicos sobre a tematica, a maioria deles se res-
tringem a Australia e Estados Unidos, enquanto que a literatura veterinaria
brasileira ainda ¢ limitada e dirigida a estudos observacionais e relatos de
casos clinicos (BOLON et al., 2019). Assim, considerando a importancia des-
ta tematica na Medicina Veterinaria, essa revisao traz os efeitos biologicos
dos venenos e os principais aspectos clinicos e terapéuticos que ocorrem
na clinica de pequenos animais, em decorréncia do acidente ofidico.

Venenos ofidicos

O aparato venenifero da Ordem Squamata surgiu ha cerca de 200
milhoes de anos e foi um fator importante para o sucesso adaptativo e
evolutivo do grupo (FRY et al., 2006). Os venenos de serpente evoluiram
de uma grande diversidade de peptideos e proteinas indutoras de efeitos
biologicos diversos, revelando um complexo coquetel multifuncional que
pode atuar de forma sinérgica para subjugar, imobilizar ou matar presas e
predadores (CARDOSO et al., 2019). Na era cenozoica, durante a evolugao
dos vertebrados, a glandula de veneno das serpentes se originou de uma
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glandula salivar modificada (FRY et al,, 2006). Apesar da origem comum, 0s
venenos ofidicos, quando comparados aos de outros animais, apresentam
complexidade distinta, visto que os venenos das serpentes sao mais diver-
S0S na composicao de toxinas, resultando numa maior variedade de efeitos
farmacologicos e toxicologicos (ZELANIS; TASHIMA, 2014; ZHANG, 2015).

O veneno de serpentes € composto por cerca de 90% em peso
seco de proteinas enzimaticas e nao enzimaticas (toxinas). A maior parte
destas proteinas € uma mistura de enzimas diferentes que auxiliam na
digestao da presa, enquanto outras a paralisam ou matam (ZUG; ERNST,
2004), e se encontram distribuidas em familias dominantes (fosfolipases
A2, metaloproteinases, serinoproteases e peptideos de trés dedos) e se-
cundarias (L-aminoacido-oxidades, peptideos Kunitz, lectinas tipo C, de-
sintegrinas, hialuronidases e peptideos natriuréticos) (TASOULIS; ISBIS-
TER, 2017, MUNAWAR et al., 2018). O mais interessante € que os venenos
de serpente variam em sua composicao de modo interespecifico (FRY
et al., 2008) e intraespecifico, sob influéncia de fatores diversos como a
fase do desenvolvimento ontogenético do animal (BRAGA et al., 2020),
sexo (ZELANIS et al., 2016), dieta (BARLOW et al., 2009), dentre outros, o
que implica em variagdes na produgao de antivenenos e conduta clinica
do envenenamento (GUTIERREZ et al., 2017).

Efeitos biolégicos dos venenos ofidicos

Os venenos ofidicos apresentam uma série de efeitos farmacolo-
gicos, e por esta razao, foram inicialmente classificados, de acordo com
seu mecanismo de acao, em trés tipos: citotoxico (dissolucao tecidual e
lise celular), neurotoxico (alteracao do sistema nervoso e danos ao tecido
nervoso) e hemotodxico (indugao de sangramento e disturbios de coagu-
lacao) (LEISEWITZ et al., 2004). Dentre as toxinas majoritarias envolvidas
nesses efeitos estao as fosfolipases A2 (PLA2s), as metaloproteinases de
veneno de serpente (SVMPs), as serinoproteases (SVSPs), as L-aminoaci-
do-oxidases (LAAOs) e os peptideos de trés dedos (3FTXs), que sozinhos
ou em acao sinérgica respondem pelos sinais clinicos do envenenamen-
to (CARDOSO et al., 2019).
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As PLA2s e LAAOs sao as toxinas enzimaticas mais abundantes
do proteoma de serpentes das familias Viperidae (jararacas, cascaveis e
surucucus) e Elapidae (corais-verdadeiras), atuando como importantes
agentes citotoxicos no envenenamento (CALVETE, 2017; HIU; YAP, 2020).
Algumas 3FTXs e SVMPs associadas as PLA2s, respondem tambeém pelo
efeito citotoxico dos venenos, promovendo lesao tecidual local, edema,
hemoflictena (bolhas hemorragicas) hematomas e necrose, podendo
evoluir para choque hipovolémico (RIVEL et al,, 2016). Os componentes
neurotoxicos dos venenos ofidicos afetam o sistema nervoso central atra-
veés da clivagem de acetilcolina e bloqueio neurotransmissor do impul-
so nervoso (HARRIS; SCOTT-DAVEY, 2013). Assim, PLA2s e 3FTXs atuam
nas juncoes pre ou pos-sinapticas, resultando em neurotoxicidade grave
(paralisia e insuficiéncia respiratoria) por acao antagonista nos canais io-
nicos e receptores nicotinicos ou muscarinicos de acetilcolina (MODAHL;
FRIETZE; MACKESSY, 2018; TSETLIN, 2015).

Os venenos de serpentes podem notavelmente afetar quase to-
dos os componentes da hemostase da vitima (parede vascular, fatores de
coagulacao e plaquetas), por inibicao, ativacao ou degradacao de mole-
culas, a partir de diversos mecanismos, o que contribui para o desenvol-
vimento de quadros trombdticos e/ou hemorragicos (MACHADO et al,
2020). O quadro hemorragico, verificado em tecidos proximos e distantes
do local da picada, ocorre por acao das hemotoxinas e hemorraginas que
lesam o endotélio vascular, liberando fluidos, proteinas e células (LOBET-
TI, JOUBERT, 2004). Este dano € frequentemente acompanhado de coa-
gulacao intravascular pela acao de trombinas, enquanto que as citolisinas
lizam células endoteliais e leucocitos (WIINBERG et al., 2008). Alem disso,
as proteases de alguns venenos ofidicos promovem coagulopatia, carac-
terizada pela ativagao e consumo dos fatores de coagulacao, agregacao
plaquetaria e trombocitopenia (CEZARETTE; SARTIM; SAMPAIO, 2020).

Sinais clinicos do envenenamento

Relatos na literatura apontam que durante os meses da primave-
ra e verao ocorrem a maioria dos casos de envenenamento de animais
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domeésticos, como caes (SILVA et al., 2016; POSADA ARIAS, 2015) e gatos
(LENCHNER et al., 2014; POSADA ARIAS, 2015). Nos caes, o envenena-
mento € mais frequente do que em gatos, em razao do comportamento
curioso desses animais (PROVINE, 2012); entretanto, ja foi sugerido que
os felinos seriam menos susceptiveis a picadas de serpentes que ou-
tras espécies de animais domesticos, por terem um comportamento
mais desconfiado ao se depararem com uma serpente (ZDENEK et al,
2020; PADULA; ONG; KELERS, 2016). Entretanto, a tendéncia a se escon-
der quando envenenados, reduziria 0 numero de casos relatados (LEN-
CHNER et al., 2014).

No Brasil, assim como ocorre com 0s humanos, os animais domes-
ticos sao mais afetados por acidentes causados por serpentes dos gé-
neros Bothrops (jararaca) e Crotalus (cascavel), responsaveis pela maioria
dos acidentes (90% dos casos), enquanto que acidentes por serpentes
dos géneros Lachesis (surucucu) e Micrurus (coral-verdadeira) sao mais
raros (CINTRA et al,, 2014). De uma forma geral, caes e gatos desenvol-
vem uma série de sinais clinicos que variam a depender da espécie de
serpente (INDRAWIRAWAN; SHERIDAN; MCALEES, 2014). Normalmente
0s animais apresentam paralisia e fraqueza generalizada, miopatia, dis-
turbios de coagulagao ou reacdes locais, cuja gravidade pode estar re-
lacionada a dose inoculada de veneno, ao peso corporal do animal, e ao
tempo decorrido entre o acidente e atendimento (ZDENEK et al., 2020).
Em animais jovens e de baixo peso, o quadro clinico pode evoluir para
obito rapidamente apds o envenenamento por algumas espécies de
serpentes, considerando o volume e a toxicidade do veneno inoculado
(PADULA; ONG; KELERS, 2016). Como na maioria das vezes as serpentes
causadoras do acidente nao sao identificadas, os medicos veterinarios
tendem a diagnosticar atraves da interpretacao de sinais clinicos, testes
bioquimicos, hematologicos e de coagulacao (POSADA ARIAS, 2015).

Envenenamento botréopico

A serpente ancestral das jararacas (Bothrops, incluindo Bothriopsis)
chegou a Ameérica do Sul entre 11 milhdes e 20 milhdes de anos atras,
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vinda provavelmente da América Central. Fenotipicamente era um ani-
mal pequeno (menos de 1 metro de comprimento) e com habito alimen-
tar generalista, ou seja, comia 0 que nao a comesse primeiro (MARTINS;
MARQUES; SAZIMA, 2002). O veneno das Bothrops possui como proteinas
majoritarias as LAAOs e SVMPs, responsaveis principais pela patofisiolo-
gia do envenenamento (GRENA et al., 2019), no qual os disturbios hemos-
taticos sao os sinais clinicos mais importantes, e envolvem hemorragia,
hematuria, hematoquezia, hematémese, epistaxe e coagulacao, alem de
dor, edema, eritema e necrose locais (JERICO; ANDRADE NETO; KOGICA,
2015). Inicialmente o edema € localizado, mas em fungao do extravasa-
mento de liquido no espaco intersticial, podem ocorrer linfonodomegalia
regional e aumento da dor (BAEZ et al., 2005).

A acao coagulante do veneno botropico € decorrente da ativagcao
da cascata de coagulacao, que inicialmente leva ao consumo de fibrino-
génio, formagao de microcoagulos e consequente coagulacao intravas-
cular disseminada. A seguir, os fatores de coagulacao sao rapidamente
consumidos, resultando em incoagulabilidade sanguinea e hemorragia
(FONTEQUE; DE BARROS FILHO; SAKATE, 2011). O tempo mais rapido de
coagulacao natural do plasma de caes em relagao ao de gatos, pode
contribuir para uma maior suscetibilidade dos caes a venenos procoagu-
lantes de serpentes (ZDENEK et al., 2020). Em caes, pode ocorrer ainda
taquicardia, arritmia, taquipneia, dispneia, febre, salivacao, claudicacao
acentuada no membro afetado, letargia, decubito e diarreia (BOLON et
al, 2019; SEGEV et al.,, 2004). Gatos podem apresentar midriase, desorien-
tacao, vocalizagcao melancodlica e paralisia flacida generalizada, exceto
pelo movimento caudal que persiste (BEST, 1998).

Um animal picado por jararaca geralmente chega com edema lo-
cal em membro, face ou focinho, e marcas de presa que podem apre-
sentar sangramento. A hemorragia tambéem pode estar presente em ou-
tros locais como regiao oronasal e olhos (NUNES; COELHO; DALMOLIN,
2013). No local da picada, a palpacao se pode observar uma tumefacao
dolorosa e de consisténcia pastosa. A hemorragia extensa e o aumento
acentuado no tempo de coagulacao sao indicacdes de severidade do
envenenamento, que pode culminar em choque hipovolémico e obito
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(FERREIRA JUNIOR: BARRAVIEIRA, 2004). Em razdo da atividade proteo-
litica, hipotensora e coagulante do veneno botropico, um fator decisivo
para o prognostico do paciente € o tratamento imediato que, caso seja
adequado e em tempo habil, resulta em baixa taxa de mortalidade (GU-
TIERREZ et al., 2017).

Envenenamento crotalico

As cascaveis surgiram no Mexico, ha aproximadamente 20 mithdes
de anos, e sao classificadas como grupo monofilético com dois géne-
ros descritos: Crotalus ssp. e Sistrurus ssp. No Brasil € encontrada apenas
uma especie (Crotalus durissus) e sete subspecies: C. d. terrificus (Sub), C. d.
cascavela (Nordeste), C. d. collilineatus (Centro-Oeste), C. d. dryinas (Ama-
pa), C. d. margjoensis (Itha do Marajo), C. d. ruruima (Norte) e C. d. trigonicus
(Roraima), (FRARE et al., 2019). Sao animais robustos, de porte medio, me-
NoS agressivos que as jararacas, porem quando ameacadas denunciam
a sua presenca pelo ruido caracteristico do chocalho da extremidade
caudal. Esta estrutura € formada por restos de ecdises (mudas) de pele,
€ nao possui qualquer relacao com a idade da serpente (MELGAREJO,
20009). Diante da hipotese disseminada de que o chocalho da cascavel
deve dissuadir o ataque de inimigos, um estudo comportamental recente
sugere que tal hipotese nao encontra fundamento em testes com caes,
considerando que eles se aproximaram prontamente do som de serpen-
tes chocalhando, tornando-os mais vulneraveis ao ataque de uma casca-
vel (CAINE: MUNOZ; MULHOLLAND, 2020).

A depender das suas rotas de dispersao geografica, os venenos
das cascaveis podem variar bastante na composicao bioquimica e no
quadro clinico do envenenamento. O veneno crotalico contém quatro to-
xinas principais; crotoxina, convulxina, giroxina e crotamina, podendo ser
classificado como crotamina negativo ou positivo (TASIMA et al., 2020).
Cascaveéis neotropicais, distribuidas do México a Patagonia, apresentam
venenos tipo | (altos indices de hemorraginas e baixa letalidade) e tipo Il
(baixos indices de hemorraginas e alta letalidade) (SAVIOLA et al., 2017).
Enquanto que as cascaveis norte-americanas possuem venenos prote-
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oliticos e hemorragicos (SVSPs e SVMPs), indutores de lesdes locais e
sistémicas (CALVETE et al., 2009, BUSH et al., 2013), no Brasil os sinais
clinicos apontam para venenos tipo I, associados a neurotoxicidade (-
neurotoxinas), miotoxicidade e nefrotoxicidade, que podem levar o pa-
ciente a obito logo apos a picada (DE OLIVEIRA et al., 2017, SAMPAIO
et al., 2010). O veneno crotalico quase nao produz lesdes locais, mas as
marcas das presas podem ser encontradas. A dor € ausente ou de baixa
intensidade (RODRIGUES et al., 2016). Como manifestagdes neurotoxicas
surgem parestesia e flacidez dos musculos faciais, midriase bilateral, pto-
se palpebral, visao turva, diplopia e oftalmoplegia, (JULIUS et al., 2012). A
miotoxidade é caracterizada por miolise, liberagcao de mioglobina, escu-
recimento da urina e aumento de enzimas marcadoras de lesdo muscular
creatinoquinase (CK), lactato desidrogenase (LDH) e alanina de amino-
transferase (ALT), resultando em insuficiéncia renal aguda (IRA) crotoxina-
dependente, principal causa de obito por cascavéis (RODRIGUES et al.,
2016; TASIMA et al., 2020).

Tratamento

A literatura cientifica ainda traz muita controvérsia sobre os pro-
tocolos de tratamento mais bem-sucedidos para envenenamento ofidi-
co em animais, principalmente quando o antiveneno nao esta disponivel
(HELLER et al., 2005). Entretanto, ha um consenso de que o tempo de-
corrido até o atendimento, e 0 manegjo clinico que o animal recebe antes
de chegar ao hospital, podem ser determinantes no resultado final (HER-
RERA; PEREIRA, 2009). Recomenda-se lavar o local com bastante agua e
sabao; limitar a movimentacao do animal, para evitar a captacao e espa-
lhamento do veneno; nao fazer torniquete, colocar gelo, dar choque, furar
ou fazer succao no ferimento; e transportar o paciente rapidamente ao
centro medico veterinario mais proximo (POSADA ARIAS, 2015; FRY, 2018).

Um estudo realizado na Australia concluiu que a verificagcao dos
sinais clinicos para o diagnostico, e fluidoterapia intravenosa associada a
soroterapia, foram os metodos mais utilizados pelas clinicas veterinarias.
Alem destes procedimentos, algumas utilizaram ainda oxigenoterapia,
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vitamina C, transfusdes de sangue, anti-histaminicos, adrenalina, antibi-
oticos e corticosteroides (HELLER et al, 2005). Quando a picada ocorre
na regiao do focinho, o edema pode agravar e se estender para o maxilar
inferior e pescoco, requerendo nestes casos a traqueostomia como inter-
vengao de emergéncia (FONTEQUE; DE BARROS FILHO; SAKATE, 2011).
Sem tratamento antiveneno, os gatos apresentam o dobro da taxa de so-
brevivéncia ao envenenamento por serpentes, quando comparados aos
caes (WILKSON, 2014).

Desta forma, preconiza-se o tratamento especifico (soroterapia) e
de manejo, como manter o paciente em repouso e observacao por pelo
menos 72 horas, monitorar os sinais vitais e o volume urinario (POSADA
ARIAS, 2015). O padrao comercial do soro antiofidico estabelece que para
cada 1mL, neutraliza-se 2mg de veneno botropico e 1mg de veneno cro-
talico. No caso de envenenamento por jararacas, a quantidade de antive-
neno deve ser suficiente para neutralizar pelo menos 100 mg de veneno,
enquanto que nos acidentes crotalicos, o antiveneno deve neutralizar
pelo menos 50 mg. Assim, 50 mL seria a quantidade minima de soro an-
tiofidico a ser aplicado para ambos os venenos, independentemente do
tamanho ou espécie do animal (FERREIRA JUNIOR et al., 2003). O soro an-
tiofidico deve ser adicionado aos fluidos intravenosos e administrado len-
tamente por uma ou mais horas, preferencialmente por via intravenosa,
mas sempre diluido em solucao fisiologica ou glicosada a 5%, e aplicado
gota a gota, enquanto os sinais de anafilaxia sao monitorados, mas nunca
deve ser injetado no local da picada (BICUDO, 2003).

Na ocorréncia de anafilaxia leve, a reducao da taxa de infusao da
fluidoterapia € suficiente para reduzir os sintomas (HERRERA; PEREIRA,
2009). Durante este procedimento, o uso de anti-histaminicos € contro-
verso, pois somente funcionam se administrados antes do antiveneno.
Neste caso, pode-se administrar prometazina (0.4 mg/kg i.m.) em caes, e
difenidramina (3-4 mg/kg iv. ou i.m.), ranitidina ou famotidina (0,5-1,0 mg/
kg iv.), em gatos (CONCEICAQ et al., 2007; MCALEES; ABRAHAM, 2017).
Casos de anafilaxia mais grave, a adrenalina € a droga de escolha para
atenuar os efeitos colaterais, preconizando-se a dose de 0,01 mg/kg para
caes e gatos (MINK et al., 2004; SHUKLA, 2009). Um bom indicador de re-
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cuperacao do animal durante a soroterapia € o tempo de coagulacao e a
contagem de plaquetas. Se o tempo de coagulacao do sangue total ain-
da estiver superior a 20 minutos, uma segunda dose de antiveneno deve
ser administrada (VIJAYAKUMAR; SIVASEELAN; DHANDAPANI, 2019).

Antivenenos com prazo de validade expirado, mas nao precipita-
dos, possuem capacidade neutralizadora reduzida a metade, e por isso
devem ser usados com o dobro da dose recomendada, apenas quando
houver risco de vida para o animal, considerando a possibilidade de ana-
filaxia (FERREIRA JUNIOR et al., 2003). Durante o envenenamento pode
haver diminuicao significativa do total de hemacias, plaquetas, linfocitos,
eosinofilos, fibrinogénio, hemoglobina, ureia, creatinina, proteina sérica e
albumina; além de aumento significativo do total de leucocitos, neutrofi-
los, monocitos e de fosfatase alcalina, ALT, LDH e CK (HROVAT et al., 2013;
DE OLIVEIRA et al., 2017). Assim, a monitoragao destes parametros deve
ser constante.

Como tratamento de suporte, pode ser utilizado tramadol (2mg/
kg), sulfato de atropina (0,04 mg/kg i.m.) e fluidoterapia com ringer lac-
tato e vitamina B12 ou solugao fisiologica glicosada 5%, associados a fu-
rosemida (2mg/kg iv.), com o objetivo de aumentar a taxa de eliminagao
do veneno tanto para caes, quanto para gatos (PRABHAKARAN, 2019;
VIJAYAKUMAR; SIVASEELAN; DHANDAPANI, 2019). A antibioticoterapia e
a administragao de toxoide tetanico (2mL im.) sao recomendados como
medida profilatica, que deve ser continuada por trés dias, evitando a in-
feccao pela microbiota bucal da serpente (KUMAR et al., 2016; SHUKLA,
2009). Normalmente na antibioticoterapia utiliza-se enrofloxacina (smg/
kg im.) ou ceftriaxona (25mg/kg iv.) ou metronidazol (smg/kg iv.), asso-
ciados a omeprazol (1,5mg/kg) (VIJAYAKUMAR; SIVASEELAN; DHAN-
DAPANI, 2019; FERREIRA JUNIOR et al., 2003). Corticosteroides devem
ser utilizados para pacientes em choque ou como medida terapéutica
as reacoes anafilaticas (RAJADURAI; PRIYA; ARUL, 2020). Nesses casos,
pode-se administrar dexametasona injetavel na dose de 2mg/kg (PRA-
BHAKARAN, 2019). Entretanto, estudo realizado por Brandeker et al. (2015)
nao recomendou a administracao rotineira de dose unica de prednisolo-
na (Img/kg s.c.) para caes picados pela serpente viperidea Vipera berus.
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Animais com suspeita de envenenamento crotalico devem ser
adequadamente hidratados para prevenir IRA (BICUDO, 2003), e nos ca-
sos de oliguria persistente, deve ser ministrado furosemida (2 a 4mg/
kg iv) a cada 8 a 12 horas, para caes ou gatos (FERREIRA JUNIOR et al.,
2003). No envenenamento botropico pode haver necrose no local da le-
sao, que deve ser tratada como uma ferida aberta, atraves de antissepti-
cos e pomadas cicatrizantes (FERREIRA JUNIOR; BARRAVIERA, 2001). O
agravamento dos casos pode ocorrer por procedimentos inadequados
que aumentam a agao proteolitica do veneno e o risco de complicagoes
(POSADA ARIAS, 2015; FONTEQUE; DE BARROS FILHO; SAKATE, 2011), re-
sultando em sequelas decorrentes de gangrena seca ou umida, infeccao
bacteriana (AHMED et al., 2008) ou devido a isquemia e a necrose, limi-
tando a condicao fisica do animal (DE OLIVEIRA et al., 2017). Mesmo com
o tratamento adequado, a plena recuperacao do animal acidentado pode
levar semanas, e durante este periodo, deve-se limitar a movimentacao
do paciente, manté-lo hidratado e controlar possiveis infeccoes oportu-
nistas. No caso de acidentes por jararacas, a depender da extensao e
do tipo de lesao, pode ser necessaria a amputacao do membro afetado
(FERREIRA JUNIOR et al., 2003).

Conclusao

O acidente ofidico € considerando um grave problema negligen-
ciado de saude e por isso, os estudos que promovam a abordagem dos
metodos diagnosticos para os diversos tipos de envenenamento, e a atu-
alizacao sobre o tratamento mais adequado para os animais acidentados,
auxiliarao numa maior eficiéncia e sucesso terapéutico dos pacientes,
otimizando o custo-beneficio para os tutores, e trazendo bem-estar aos
seus animais.
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Cao e leishmaniose visceral

Lilian Coutinho Freitas
Aline Kelly de Araujo Costa Velame Ferreira
Wendell Marcelo de Souza Perinotto

Introducao

Leishmaniose Visceral Canina (LVC) € uma doenga transmitida para
0s caes por meio da picada de fémeas de insetos flebotomineos de algu-
mas especies do género Lutzomyia sp., no momento do repasto sangui-
neo. LVC tem como agente etiologico Leishmania (Leishmania) infantum
(GRAMICCIA; GRADONI, 2005).

Os caes sao considerados os principais reservatorios de L. infantum
no ambiente urbano, pois o protozoario se multiplica e permanece em
histiocitos cutaneos desses animais, facilitando a transmissao durante o
repasto sanguineo dos flebotomineos (MICHALICK, 2004). Por se tratar
de um parasito que causa doenca em humanos e animais (COSTA, 2011),
e pode evoluir para formas graves nos caes, € imprescindivel a imple-
mentacao de medidas de controle em areas endémicas, principalmente
através da associacao de combate ao vetor com uso de coleiras repe-
lentes, que quando associadas sao consideradas a forma mais efetiva de
prevencao da LVC (RIBEIRO et al., 2018). Caes infectados podem perma-
necer assintomaticos ou desenvolver sinais clinicos inespecificos como
alopecia, descamacao cutanea, esplenomegalia, artrite, glomerulonefri-
te, anorexia, uveite, hipertermia, diarreia, sendo estes comuns a diversas
doencgas (NELSON; COUTO, 2015).

No que se refere ao diagnostico, 0 metodo considerado de exce-
léncia € o parasitologico, uma vez que € possivel visualizar o protozoa-
rio, todavia, as técnicas comumente utilizadas sao a sorologia e os testes
moleculares (JUNIOR et al., 2015). Em dezembro de 2011, o Ministério da
Saude por meio da Nota Técnica 1/2011 implementou o protocolo para
o diagnostico rapido da LVC atraves do teste imunocromatografico para
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triagem, e o ensaio imunoenzimatico (ELISA) como exame confirmatorio,
ambos para a deteccao de anticorpos anti-Leishmania infantum.

Sobre o tratamento da LVC no Brasil, o unico medicamento de uso
veterinario disponivel de acordo com a nota técnica conjunta n°001/2016
- Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e Ministe-
rio da Saude (MS), é a miltefosina (Milteforan® Virbac). Os farmacos para
tratamento humano e nao registrados no MAPA permanecem proibidos
para terapéutica em caes de acordo com a portaria interministerial n°
1.426 MAPA/MS de 2008.

As medidas preventivas sao necessarias para minimizar a quanti-
dade de animais acometidos, dentre as quais se destacam a utilizagao
de coleiras repelentes, controle no acumulo de lixo, educagao sanitaria,
controle populacional de caes, adocao responsavel (FERNANDES et al.,
2014; LARSSON; LUCAS, 2016). Atualmente nao ha nenhuma vacina dis-
ponivel comercialmente no Brasil.

Aspectos etiologicos e morfologicos

Os agentes etiologicos da LVC pertencem ao Reino: Protista, Sub-
-reino: Protozoa, Filo: Sarcomastigophora, Subfilo: Mastigophora, Classe:
Zoomastigophorea, Ordem: Kinetoplastida, Subordem: Trypanosomatina,
Familia: Trypanosomatidae, Género: Leishmania e Subgénero: Leishmania
(REY, 2012).

Na LVC, a espécie L. (L) infantum € mais comumente encontrada
nos paises das América, enquanto que na Europa, Asia e Africa tanto a es-
pécie L. (L) infantum quanto L. (L) donovani sao endémicas. Nas Ameéricas,
a especie L. (L) chagasi também é apontada como causadora da LVC, no
entanto, Mauricio et al. (1999), utilizando a técnica de amplificagcao ao aca-
so de DNA polimorfico (RAPD), verificaram que as sequéncias de DNA de
L. (L) infantum e L. (L) chagasi eram idénticas, sendo assim, L. (L) infantum
e L. (L) chagasi sao consideradas sinonimias.

Os protozoarios do género Leishmania sp., SA0 microrganismos com
desenvolvimento intracelular obrigatorio, caracterizados como unicelu-
lares, heteroxenos, alem de apresentarem um nucleo, material corres-
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pondente ao DNA mitocondrial e o cinetoplasto intracelular (GRAMICCIA,
2011). Leishmania spp. € um parasito dimorfico, apresentando no decorrer
do ciclo biologico as formas evolutivas de promastigota e amastigota. O
estagio de promastigota € extracelular, flagelado e encontrado no interior
do flebotomineo vetor. Essa forma promastigota quando esta apta para
infectar o hospedeiro vertebrado, ou seja, infectante, € denominada de
promastigota metaciclica, a qual € inoculada associada com a saliva do
inseto durante o repasto sanguineo nos hospedeiros vertebrados. Apos a
infeccao, a promastigota metaciclica se transforma na forma amastigota
no interior de células do sistema fagocitico mononuclear do hospedeiro
vertebrado (GRAMICCIA, 2011).

O microrganismo em sua forma promastigota apresenta-se alon-
gado, com duas extremidades afiladas, um flagelo livre e longo que esta
localizado na parte anterior e proximo ao cinetoplasto, esse por sua vez
possui forma de bastdo. Suas dimensdes sao de 14 a 20pm de com-
primento, 1,5 a 4 pm de largura com flagelo medindo cerca de 30 pm
(ORYAN; AKBARI, 2016).

A forma amastigota pode variar de oval, esférica ou fusiforme, pos-
sui de 2,5um a 6um de comprimento e de 1,5um a 3um de largura, o
flagelo é rudimentar, possui um nucleo grande e arredondado com um
cinetoplasto em formato de bastonete (GREENE, 2015).

Leishmania spp. possui um arranjo de microtubulos localizados
abaixo da membrana plasmatica e o flagelo encontra-se implantado na
bolsa flagelar. Essa regiao € onde se verifica o transporte de vesiculas do
parasito, sendo classificadas em vesiculas secretoras e endociticas. Al-
gumas das organelas presentes nesses protozoarios, além das conven-
cionais das celulas eucariontes sao os megassomos, acidocalcissomos,
glicossomos e cinetoplasto (HARHAY et al., 2011).

Os megassomos, similares aos lisossomos, sao estruturas grandes,
contendo as proteinases de cisteina, cujas funcdes sao o acumulo e des-
truicdo de moléculas endocitadas (ARAUJO et al., 2013). Os acidocalcis-
SOMOS sa0 responsaveis por concentrar ions calcio, magnesio e zinco,
alem de conterem enzimas pirofosfatase e polifosfatase. Essas estruturas
estao relacionadas com a mudanca de pH e pressao osmotica durante a
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interacao entre o parasito e as células do hospedeiro (ORYAN; AKBARI,
2016). Os glicossomos sao determinados como peroxissomos alterados,
que sao capazes de compartilhar algumas vias metabdlicas, como a via
glicolitica, acarretando na geracao de ATP, para que a célula seja capaz
de enfrentar periodos curtos de anaerobiose (MICHELS et al., 20006).

Ambas as formas evolutivas de Leishmania spp. se multiplicam por
fissao binaria, o que difere € o local da multiplicacao, sendo a multiplica-
cao da forma promastigota no intestino do vetor flebotomineo, enquan-
to que a amastigota, ocorre no interior das células do sistema fagocitico
mononuclear do hospedeiro vertebrado (GREENE, 2015).

Aspectos bioldgicos: ciclo bioldgico e transmissao

Os vetores de L. infantum no Brasil sao pertencentes ao Reino:
Animalia, Filo: Arthropoda, Classe: Insecta, Ordem: Diptera, Subordem:
Nematocera, Familia: Psychodidae, Subfamilia: Phlebotominae, Género:
Lutzomyia, sendo L. longipalpis e L. cruzi as principais espéecies (DANTAS-
-TORRES et al., 2012; BRASIL, 2014).

A infeccao das fémeas do flebotomineo acontece a partir do re-
pasto sanguineo, por meio da ingestao de sangue com as formas amas-
tigotas dentro de macrofagos no tecido do hospedeiro vertebrado. No
trato digestivo do inseto, ocorre o rompimento dos macrofagos com con-
seguinte liberagao das amastigotas (ORYAN; AKBARI, 2016), e posterior
diferenciacao das amastigotas para promastigotas. Essas por sua vez, se
multiplicam por fissao binaria, dando origem a uma forma paramastigota,
tambem flagelada, que migra para a faringe e o eséfago dos insetos. O
parasito permanece preso ao epitélio e por fim, se diferencia em promas-
tigotas metaciclicas, consideradas as formas infectantes (CORTES et al,
2012). Em suma, o ciclo do microrganismo no flebotomineo € findado em
aproximadamente 72 horas.

Posteriormente, as fémeas contendo as formas infectantes ao efe-
tuarem o repasto sanguineo no hospedeiro vertebrado, liberam as pro-
mastigotas metaciclicas simultaneamente com a sua saliva, a qual tem
a capacidade de ser anticoagulante, vasodilatadora e evitar a agregacao
plaguetaria. Alem disso, também possui efeitos quimiotaticos para mo-
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nocitos e substancias imunorreguladoras, favorecendo a interacdo com
0s macrofagos alem de retardar e nao permitir a acao dessas células para
que haja a destruicao dos parasitos (GATTI et al., 2018).

No momento em que as formas do parasito sao introduzidas na
epiderme do animal, essas sao fagocitadas pelas células do sistema fa-
gocitico mononuclear (DANTAS-TORRES et al., 2012). Uma estrutura de-
nominada vacuolo parasitoforo € formada dentro de macrofagos, aonde
os parasitos sofrem diferenciacao para amastigotas e se multiplicam até
que ocorra o seu rompimento, liberando assim as novas formas amas-
tigotas, as quais serao fagocitadas por outros macrofagos em um ciclo
sucessivo, permitindo a disseminagao sanguinea para diversos tecidos.
Ademais, no cao o periodo de incubagao oscila entre trés a sete meses
(COSTA, 2011).

Patogenia e sinais clinicos da LVC

Apos a infeccao no hospedeiro vertebrado, L. infantum ganha a
circulacao sanguinea e da-se inicio a distribuicao do microrganismo por
todo o corpo do animal. As formas parasitarias possuem mecanismos
proprios para resistirem a lise e sua ativacao é feita pelo sistema comple-
mento. Deste modo, Leishmania spp. possui a capacidade de sobreviver
as respostas imunologicas do hospedeiro e além disso, consegue pene-
trar em macrofagos atraves do controle que exerce sobre os receptores
celulares (ALVAREZ et al., 2012).

Durante a infeccao, ha um aumento da resposta mediada por lin-
focitos T, ja que o parasito € intracelular obrigatorio e essas células pos-
suem agao citotoxica com delecao da céelula infectada. A doenca pode
ter uma evolugao aguda ou crénica, habitualmente no cao é caracteri-
zada como sistémica e cronica, todavia, a forma aguda e grave pode se
desenvolver no animal e leva-lo a obito. Nao obstante, a forma latente
pode ser estabelecida em alguns animais, e esses serao considerados
assintomaticos (GREENE, 2015).

O parasito utiliza a invasao nos macréfagos como uma estratégia
para garantir a sua sobrevivéncia, dessa forma, estara protegido da res-
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posta imune do animal, mas por outro lado esta exposto ao pH acido e
enzimas hidroliticas dos fagolisossomos. A viruléncia € medida pela ca-
pacidade de invasao de macrofagos e a resisténcia do parasito a destrui-
cao pelo sistema complemento. Alguns fatores de viruléncia sao a capa-
cidade de migragao, adesao e ativacao de céelulas Natural Killer (CORTES
etal., 2012).

A evolucao clinica esta relacionada com o estado imunologico do
cao, aqueles com o tipo de resposta celular (Th-1), mediada por células
CD4+, interferon gama, fator de necrose tumoral (TNF), interleucinas IL-2
e IL-12, demonstram um prognostico favoravel. Em outros animais com
menor capacidade de defesa, o parasito continua a sua multiplicagao e
a conseguinte disseminacao acontece para a medula o0ssea, linfonodos,
baco e figado. Nestes casos, os hospedeiros apresentam uma resposta
humoral consideravel, por intermédio de anticorpos, sendo esses inefica-
zes para eliminar os parasitos (ORYAN; AKBARI, 2016).

Leishmania infantum pode infectar variados tipos de células incluin-
do fibroblastos, hepatocitos, células dendriticas, neutrofilos, eosinofilos e
até mesmo o sistema nervoso central. A manifestacao clinica da doenca
& definida por fatores que estao interligados, sendo eles o hospedeiro
(status imunologico), parasito (especie/cepa) e o vetor (espécie), alem do
que, a gravidade da doenca possui relacao direta com o grau de infec-
cao do cao. Nao ha sinal patognomonico, porem, 0s sinais comuns sao
linfadenomegalia, febre, perda de peso, conjuntivite, dermatites, anemia,
onicogrifose, problemas de locomocgao, entre outros (KOUTINAS; KOUTI-
NAS, 2014).

Na LVC, o dano tecidual € gerado por inflamagao granulomatosa e
também pela deposicao de imunocomplexos, cuja deposicao Nos 6rgaos
causa danos teciduais, principalmente nos rins, podendo causar glo-
merulonefrites. A esplenomegalia € um achado comum, assim como as
alteragoes oftalmicas, edema de membros, lesées no figado, bago e me-
dula 6ssea, e devido a sua forma sistémica pode progredir para o obito.
Quando as formas amastigotas estao se difundindo, ha crescimento nas
células de Kupffer, assim como nas céelulas do sistema fagocitico mono-
nuclear dos orgaos ja mencionados. Outros lugares que se desenvolvem
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sao o0s pulmoes, suprarrenais, intestinos e pele. Atraves do seu mecanis-
mo de evolucao, os parasitos destroem as células de defesa e podem ate
ser visualizados dentro de mondcitos (FREITAS, 2012).

Na LVC, a medula 6ssea abriga as formas amastigotas de Leishma-
nia spp. que causam inflamacgao granulomatosa, e por esse motivo, au-
menta a interferéncia na relagao da série mieloide e eritroide contribuin-
do para a instalagcao da anemia e trombocitopenia. A trombocitopenia
tambeém ocorre devido ao sequestro realizado pelo baco, a presenca de
imunoglobulinas anti-plaquetas, ocorréncia de vasculite e comprometi-
mento renal e hepatico (MAIA; CAMPINO, 2012; NELSON; COUTO, 2015).

A presenca da anemia, que é do tipo normocitica normocromica
arregenerativa, pode ser justificada pela aplasia da medula, insuficién-
cia renal resultando em deficiéncia de eritropoetina, hemorragias, lise de
hemacias, pelo processo infeccioso causado pelo protozoario induzindo
a anemia da inflamacao, e ainda pela producao de auto-anticorpos que
levam ao sequestro das hemacias. O microrganismo pode contribuir para
as trombocitopatias, aumentando o tempo de trombina e tromboplastina,
interferindo na agregacao plaquetaria e no processo de coagulacao san-
guinea (SILVA et al., 2012).

No que diz respeito a anemia da inflamacao, no decorrer do seu
curso existe a atuacao de citocinas e células T, Interferon, TNF e interleu-
cinas como IL-1 e IL-6, cuja presenca possui a capacidade de diminuir o
ferro disponivel no sangue, a vista disso prejudicam a produgao de eritro-
citos e reduzem a meia vida dessas células (ALVES et al., 2015). Conforme
Kali et al. (2015), com o desenvolvimento do processo inflamatorio, um
hormonio produzido no figado conhecido com hepcidina, impossibilita
que o ferro armazenado principalmente em macrofagos desloque-se
para o plasma, ja que promove a destruicao da ferroportina, uma ferra-
menta capaz de auxiliar a passagem do ferro para o plasma. O hormoénio
mencionado destroi essa estrutura e impede que haja absorcao de ferro
pelo intestino, resultando em baixos niveis de ferro circulante no sangue,
contribuindo para uma anemia ferropriva (LUVIZOTTO, 2006).

Nos caes infectados € identificada a hiperglobulinemia, devido ao
aumento de anticorpos que buscam neutralizar o microrganismo, essa
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resposta humoral € ineficaz para destruir o patdégeno. A resposta media-
da por linfocitos T, com a producao de citocinas e liberagao do oxido ni-
trico destrdi a celula infectada, porém nao ocorre a delecao do agente
etiologico. A hiperglobulinemia pode formar imunocomplexos circulan-
tes e ocasionar uma glomerulonefrite e artrite. E notavel a proliferagao
de linfocitos, que expressa o inicio da resposta mediada por células. Nos
animais doentes a diminuicao de linfocitos T nos orgaos linfoides € equi-
librada pelo aumento de células B, juntamente com os macrofagos e his-
tiocitos, podendo entao explicar a linfadenomegalia generalizada (KOU-
TINAS; KOUTINAS, 2014).

A hipoalbuminemia costuma estar presente e revela um disturbio
na relagao albumina/globulina, com a diminuicao da albumina e aumen-
to da beta e gamaglobulina, na qual a perda da proteina € principalmente
renal, subsequente ao surgimento da lesao dos rins. A proteina total se-
rica encontra-se elevada devido a hiperglobulinemia, no entanto, pode
ocorrer um equilibrio quando a hipoalbuminemia for muito drastica (NEL-
SON; COUTO, 2015). De acordo com Freitas (2012), a insuficiéncia renal
leva a uma proteinuria evidente revelada pela urindlise, comumente as-
sociada a doenga renal, podendo ainda estar presentes leucocitos e he-
macias. Na fase inicial da doenga, beta-1 e beta2 globulinas aumentam, e
consequentemente também a beta-3 e y-globulinas.

Quanto aos leucocitos, tanto a leucocitose como a leucopenia po-
dem estar presentes, assim como um desvio a esquerda e eosinofilia. No
inicio da infeccao pode haver a leucocitose associado a neutrofilia e em
estagios avangados, pode-se observar leucopenia com linfopenia. A mo-
nocitose € uma alteragcao frequente, cuja ocorréncia é relacionada com
processos inflamatorios crénicos. De acordo com a literatura, a eosinofi-
lia € cabivel nos casos que apresentam lesdes tegumentares (FREITAS,
2012).

O perfil bioquimico revela um aumento das enzimas fosfatase alca-
lina sérica (FA) e alanina aminotransferase (ALT). O fosforo, magneésio, bi-
lirrubina e colesterol também apresentam valores superiores. O acometi-
mento hepatico reverbera na reducao da producao de proteinas como a
albumina, todavia, a perda tambem € oriunda dos rins e pela nao ingestao
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de alimentos, dessa maneira, esse quadro pode evoluir para a presenca
de edema nos tecidos e ascite (MEDEIROS et al., 2008; BRASIL, 2017). Na
afericao das enzimas renais, ureia e creatinina podem estar aumentadas,
visto que o parasito leva a injurias nesse orgao (ALVES et al., 2015).

Diagnostico da LVC

Apesar da auséncia de sinais patognomonicos, alguns sao suges-
tivos e oferecem ao médico veterinario uma linha de pensamento mais
direcionada para tal doenca, dentre esses estao a onicogrifose, anorexia,
lesdes ulceradas e/ou nodulares na pele, linfadenomegalia, alopecia pe-
riocular, hiperqueratose nasal. Tais alteracdes isoladas nao levam a con-
clusao alguma, mas a partir de entao surge a suspeita clinica, e quando
associada a locais endémicos torna-se imprescindivel a realizacao de
exames laboratoriais mais apurados (GATTI et al., 2018).

O diagnostico parasitologico € dado pela identificacao do parasi-
to na forma amastigota livre no sangue ou dentro de macrofagos, por
meio do aspirado do baco, linfonodos ou medula ossea (TEIXEIRA et al.,
2019). Um meétodo pratico € a puncao aspirativa por agulha fina, esse pro-
cedimento é utilizado em lesdes nodulares assim como em linfonodos
reativos proximos das lesdes, normalmente o popliteo ou cervical. Além
disso, quando o animal apresenta lesdes cutaneas ulceradas, essas po-
dem ser escarificadas ou podera ser feito imprint do local (ALVES et al.,
2015; PAZ et al., 2018).

Outra possibilidade € a utilizacao da reacao em cadeia da poli-
merase (PCR), técnica que possui como finalidade identificar o DNA ou
partes do cineteplasto do parasito, assim como a gPCR, que consiste na
reacao em cadeia da polimerase quantitativa em tempo real. Esse teste
€ mais sensivel e especifico, aproximando-se dos 100%, dependendo do
estagio da doenca e do tipo de amostra coletada, uma vez que a distri-
buicao tecidual nao é uniforme. O material genético de Leishmania spp.
pode ser encontrado em alguns tecidos dos caes, como o sangue, urina,
secrecdes oculares, medula ossea, linfonodos e na pele atraves da biop-
sia (PAZ et al., 2018).
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Ha também a cultura do parasito, poréem & pouco utilizada na rotina
clinica, pois demanda tempo para que haja crescimento das formas pro-
mastigotas e também pela sua baixa sensibilidade (ALVAREZ et al., 2012).
Os testes sorologicos, atraves da deteccao de anticorpos anti-Leishma-
nia spp., sao comumente utilizados para diagnosticar a enfermidade. O
seu emprego é justificado pelos altos niveis de IgG anti-Leishmania spp.
que sao produzidos durante a infeccao. Os mais usuais sao o teste imu-
noenzimatico (ELISA) e a Reacao de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI),
ha também o exame imunocromatografico (teste rapido). O RIFI possui
uma deficiéncia em sua especificidade, devido ao fato de apresentar re-
acoes cruzadas com outras especies da familia Trypanosomatidae, como
Trypanosoma cruzi e outras espécies de Leishmania sp. (PAZ et al., 2018;
TEIXEIRA et al., 2019).

Por meio da Nota Tecnica Conjunta 01/2011, o Ministério da Sau-
de substituiu o protocolo de diagndstico da LVC, sendo recomendado
a partir de entao, o teste rapido por imunocromatografia para triagem e
ELISA como confirmatorio (FARIA; ANDRADE, 2012). Estes podem ser fei-
tos em laboratorios privados ou no laboratorio central do estado (LACEN),
para garantir a soropositividade e o controle epidemiologico (GATTI et al.,
2018).

Tratamento da LVC

Para que seja instituido o tratamento € necessaria uma avaliagao
pelo medico veterinario, paralelamente, o tutor tera a responsabilidade
sobre as medidas de controle (GATTl et al., 2018).

A miltefosina, farmaco liberado para tratamento da LVC no Brasil,
€ uma droga que permite o controle da doenca, diminuindo dessa forma
a sua difusao. A administracao desse medicamento € considerada como
ferramenta eficaz, mesmo assim, devem ser preconizadas medidas para
evitar o contato do flebotomineo com o cao, reduzindo as chances de no-
vas infecgoes. O mecanismo de acao da miltefosina esta relacionado com
a inibicao da sintese e o bloqueio da sinalizacao da membrana celular do
protozoario, induzindo a morte celular por apoptose (MIRO et al., 2009).
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De acordo com Larsson e Lucas (2016), a miltefosina pode ser as-
sociada com o alopurinol e a domperidona. O alopurinol € uma droga
leishmaniostatica e apresenta eficacia maior quando € empregado em
associagao. Quando o farmaco € incorporado pelas formas amastigotas €
transformado em um composto toxico que destroi o parasito. Em alguns
protocolos o medicamento € administrado durante toda vida do animal,
uma vez que, quando ha suspensao do tratamento as recidivas tornam-
-se recorrentes. A domperidona ¢é inserida no protocolo com o objetivo
de imunomodulacao, cujo resultado revelou remissao da sintomatologia
presente nos caes com a LVC.

E fundamental realizar o monitoramento diante do tratamento ins-
tituido, cuja finalidade € avaliar a resposta terapéutica a partir dos exames
bioquimicos, hematologicos e sorologicos. Salienta-se que nao ha cura
parasitologica permanente, mas sim um declinio do numero de parasitos
circulantes. A vista disso, & preconizado que o animal seja avaliado a cada
quatro meses e caso seja relevante um novo ciclo da terapia medica-
mentosa sera iniciado (CFMV, 2017).

Prevencao e controle da LVC

Em virtude da disseminacao da doenga, faz-se necessario a im-
plantacao de medidas preventivas direcionadas para controle do inseto
vetor, abrangendo o homem e os animais como os principais alvos, para
assim diminuir a possibilidade de infeccao. Os animais soropositivos em
tratamento com miltefosina devem utilizar coleiras repelentes impregna-
das com deltametrina a 4%, assim como todos os animais da propriedade.
E recomendado também para locais onde ha ocorréncia da doenga fazer
0 uso de inseticida piretroide, dispersando a substancia em um raio de
200 metros (MACHADO, 2018; GATTI et al., 2018). Outras medidas podem
serimplantadas como mosquiteiro com malha fina, utilizagao de telas em
portas e janelas, limitar a exposicao dos animais nos horarios de maior
prevaléncia do vetor (crepusculo) nos locais propicios a sua ocorréncia,
alem de conter o acumulo de lixo, folhas, materiais organicos nas adja-
céncias da residéncia, a fim de evitar locais favoraveis para a dissemina-
cao do flebotomo (CFMV, 2017). Vale ressaltar que em maio de 2023 foi
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suspensa a comercializagcao da unica vacina que estava disponivel para
caes, avacina Leish-Tec®, assim, atualmente ndo ha nenhuma vacina em
comercializagao no pais.

Conclusao

O cao domestico desempenha papel fundamental na Leishmaiose
Visceral, uma vez que € o principal reservatorio urbano do protozoario,
caracterizando-se como uma fonte de infeccao para outros caes e para
o0 homem, dessa forma, a sua susceptibilidade € ampliada quando estao
inseridos em locais endémicos ou possuem o estilo de vida livre. Nao
obstante, devido nao manifestar sinal patognomonico, as formas de diag-
nostico sao um alicerce para identificar os animais sororreagentes. Assim,
o0 Médico Veterinario deve ter a consciéncia da sua responsabilidade pe-
rante o animal e a sociedade, visando sempre & Saude Unica. Vale ressal-
tar que a LVC diminui a qualidade de vida dos caes, sendo assim, estes
animais nao podem ser responsabilizados, quando na verdade tambem
sao vitimas da enfermidade.
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Introducao

A oncologia € uma area na medicina veterinaria de grande impor-
tancia que vem apresentando uma evolugao nos estudos e ganhando
destaque de forma consideravel. O dominio dessa area pelos medicos
veterinarios se tornou uma exigéncia do mercado para a clinica de pe-
quenos animais (DE NARDI; RODASKI; SOUSA, 2002).

No estudo oncologico, a biologia tumoral € uma das partes mais
complexas, tem como objetivo estabelecer a relagcao entre o apareci-
mento e o desenvolvimento do tumor, além disso, permite compreender
as respostas das neoplasias frente ao tratamento, bem como a relagao
entre o neoplasma e o animal (MARTINS et al., 2011). Alguns fatores como
raca, sexo e idade podem ser predisponentes para a localizacao de al-
guns tumores. Geralmente a neoplasia € uma afeccao que afeta mais
animais idosos, o que nao exclui a ocorréncia também em animais mais
jovens. Alteracoes na alimentacao, vacinagao, acompanhamento veteri-
nario e manejo em geral dos animais com o passar dos anos vem con-
tribuindo com aumento da longevidade e consequentemente aumento
no diagnostico afecgodes, principalmente as neoplasicas (DE NARDI, RO-
DASKI, SOUSA, 2002).

A carcinogénese ovariana ainda € pouco conhecida, mas sabe-se
que a administracao de estrogeno por periodo prolongado € o principal
fator. A compreensao acerca da formagao das neoplasias nesse orgao
ainda precisa ser elucidada (AJADI; ANTIA; AKANG, 2011; McGAVIN; ZA-
CHARY, 2013).

Os tumores ovarianos mais comuns sao os epiteliais (adenoma
papilar, adenocarcinoma papilar, cistoadenoma papilar, cistoadenocarci-
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noma papilar), podem ter origem na superficie epitelial e, em cadelas,
nas estruturas epiteliais subsuperficias (EES), sendo mais comum nessa
espécie em animais entre 4 e 15 anos com acometimento bilateral (QUEI-
ROZ, FERNANDES; SILVA, 2014; MEUTEN, 2016).

O cistoadenocarcinoma de ovario € um tumor com padrao de cres-
cimento cistico e glandular, que leva ao aumento de volume da gona-
da afetada, podendo causar distensao abdominal, ascite e metastases
(BOLSON; PACHALY, 2004; McGAVIN; ZACHARY, 2013; MEUTEN, 2016).

O presente trabalho visa relatar um caso de cistoadenocarcinoma
ovariano em uma cadela adulta, o qual foi descoberto de forma aciden-
tal na laparotomia para realizacao de ovariosalpingohisterectomia no
mesmo tempo cirurgico de uma mastectomia unilateral, além de discutir
acerca dos sinais clinicos, diagnostico, aspectos macroscopicos e histo-
logicos, tratamento e prognostico do carcinoma ovariano.

Relato de caso

Realizou-se no Hospital Universitario de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (HUMV/UFRB), localizado
na cidade de Cruz das Almas - Bahia, no dia 24 de outubro de 2018, o
atendimento de uma cadela, adulta, de idade desconhecida, sem raga
definida (SRD), de pelagem marrom, pesando 9.8 Kg.

Na anamnese, a tutora relatou que a cadela havia sido resgatada
da rua ha poucos meses e que apos o resgate foi mantida dentro de casa,
sem acesso a rua e convivendo com outra cadela. Queixou-se da presen-
¢a de dois nédulos na regiao mamaria e negou qualquer alteracao nos
demais sistemas.

Ao exame fisico, a cadela apresentava bom estado corporal, hidra-
tada, mucosas roseas, tempo de preenchimento capilar menor que dois
segundos (TPC <2"), frequéncias cardiaca e respiratoria dentro dos padroes
de normalidade, pulso forte e sincronico, temperatura 38,3°C, linfonodos
submandibulares reativos e os demais superficiais sem alteracoes.

Foi observado presenca de tumor nas mamas abdominal cranial e
abdominal caudal esquerdas (M3 e M4, respectivamente) (Figura 1), em
M3 o tumor era firme, com superficie multinodulada, media 4,3x3,6x2,1cm
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e apresentava uma ulcera central de 3cm, em M4, o tumor tinha pele inte-
gra, firme, superficie multinodulada e media 8,2x5,0x4,0cm.
Figura 1 - Neoplasias ovarianas em M3 e M4 esquerdas. Neoplasia mamaria em M3 (ulce-

ra central com 3cm de diametro) 8,2x5,0x4,0cm e em M4 8,2x5,0x4,0cm. A = Vista frontal.
B-= Vista lateral

Fonte: HUMV (2018).

Assim sendo a suspeita diagnostica foi de neoplasia mamaria € a
conduta a partir de entao foi a solicitacao de exames complementares
para posterior realizacao de mastectomia. Foi explicada a importancia da
Ovariohisterectomia (OH) a tutora solicitou que fosse realizada no mesmo
tempo cirurgico da mastectomia. Foram solicitados como exames com-
plementares hemograma para avaliagcao pre-peratoria, radiografia de to-
rax nas projecoes ventrodorsal (VD), latero lateral direita (LLD) e esquerda
(LLE) para pesquisa de metastases.

Ao exame hematologico realizado no mesmo dia, foi observado
uma discreta hiperproteinemia, além de trombocitose e leucocitose por
neutrofilia. Ao exame radiografico nao foi observada presenca de nodulos
pulmonares, a silhueta cardiaca e traqueia estavam dentro do padrao de
normalidade radiografica e o arcabougo toracico integro, assim sendo,
nao foi detectado presenca de metastase (Figura 2).
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Figura 2 - R adiografia toracica realizada no HUMV. Radiografias toracicas nao sao visibili-
zados nodulos pulmonares, silhueta cardiaca e traqueia dentro da normalidade radiografi-
co e o arcabougo toracico integro. A = Projecao VD. B = Projecao LLE. C = Projecao LLD.

[A] ( 'K o

Fonte: HUMV (2018).

Como tratamento foi instituido a mastectomia e, atendendo a soli-
citacdo da tutora, a OSH eletiva no mesmo tempo cirurgico. Os procedi-
mentos cirurgicos foram realizados no dia 29 de outubro de 2018. Para a
realizacao da cirurgia a paciente fez jejum de 12h, foi analisado os para-
metros fisicos, no qual tinha como FC = 140 bpm, f = 24 mpm, T° = 38,5°C
e TPC = <2 Como medicacao pre anestesica (MPA) foi administrado ace-
pram 0,2% (0,03 mg/kg) IM e Petidina 5% (3 mg/kg) IM.

A tricotomia foi realizada e, posteriormente, na anestesia local foi
feita tumescéncia com Ropivacaina 0,1% (216,4ml de solugao de Ringer
com Lactato + 33,6ml de Ropivacaina 0,75% sem vasconstrictor + 0,5ml de
Adrenalina), na inducao Propofol 1% (5 mg/kg) IV e, na manutencao Isoflu-
rano. Foi utilizada infusao de Morfina, Cetamina e Lidocaina (MLK), 10mLl/
kg/h, numa solugcdo com 1 ml de Morfina, 7.5ml de Lidocaina e 0,3ml de
Cetamina no trans-operatorio e Efedrina 5% (0,001mg/kg) V.

Com a paciente em decubito dorsal, foi realizada a incisao magis-
tral retroumbilical, seguida de laparotomia na qual foi visibilizado um no-
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dulo de cerca de 10 cm aderido ao ligamento gastroesplénico e ao ovario
direito um nodulo cistico de cerca de 12cm (Figura 3). A OSH foi realizada
através da técnica das 3 pingas e o nodulo do ligamento foi removido
(Figura 4), com posterior laparorrafia, mastectomia unilateral esquerda
(Figura 5) e exérese de linfonodo inguinal.

Figura 3 - Nodulos visibilizados com a laparotomia para realizagado da OSH. A = Nodulo de
10cm no ligamento gastroesplénico. B = Nodulo de 12cm no ovario direito.

g

i » 160

Fonte: HUMV (2018).

Figura 4 - Ovarios, utero e nodulo do ligamento gastroesplénico removidos por meio daOSH.

Fonte: HUMV (2018).
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Figura 5 - Mastectomia unilateral esquerda devido a presenga de tumores em M3 eM4.

"'F

Fonte: HUMV (2018).

A reducao do espaco subcutaneo foi realizada com duplo padrao,
Simples Continuo e Sutan, respectivamente, e a dermorrafia com padrao
Wolff e fio nylon 0. O pos-operatorio consistiu na administracao via oral
de Meloxicam 1mg (0,1mg/kg) a cada 24h, durante 7 dias, Tramadol 50mg
(2,5mg/kg) a cada 12h, durante 7 dias e Amoxicilina 500mg (25 mg/kg) a
cada 12h, durante 7 dias.

A cadeia mamaria esquerda completa, utero, ovarios e linfonodo
inguinal esquerdo retirados cirurgicamente foram armazenados em
formol, submetidos ao exame histopatologico e corados com hema-
toxilina e eosina (H&E). Ao exame macroscopico foi observado em M3
tumor com dimensdes de 4,3x3,6x2,1cm, com uma Ulcera central de
3cm de diametro, firme ao corte com superficie multilobulada, com
areas brancacentas, e em M4 tumor de dimensodes 8,2x5,0x4,0cm, de
pele integra, firme ao corte, com superficie multilobulada, areas bran-
cacentas e cisticas.
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No ovario direito foi observado nédulo com 12cm de diametro,
macio ao corte e com superficie de corte heterogénica. No ligamento
gastroesplénico foi notado um nodulo flutuante ao corte com 10cm de
diametro, aderido ao omento, repleto de fluido marrom viscoso com cap-
sula fina.

Ao exame histologico dos tumores cisticos de ovario e do ligamen-
to gastroesplénico foi observada proliferacao de células epiteliais malig-
nas em pequenos lobulos e areas cisticas, com espago preenchido por
resto de células e sangue, e a parede formada por epitélio lineado com
varias camadas de céelulas com projecoes papiliferas. As celulas epiteliais
malignas possuem citoplasma moderado, indistinto e fracamente eosi-
nofilico, o nucleo € redondo ou oval, com cromatina densamente agre-
gada, baixo pleomorfismo e mitoses raras (Figura 6).

Figura 6 - Cistoadecarcinoma ovariano (miscroscopia). A = Parede de cisto formada por va-
rias camadas de celulas epiteliais malignas [Obj. 10x]. B = Celulas epiteliais malignas com
citoplasma moderado, indistinto e fracamente eosinofilico, nucleo redondo ou oval com
cromatina frouxamente agregada, baixo pleomorfismo e mitoses raras [Obj. 40x]. Colora-

cao H&E.

E ‘/.

Fonte: HUMV (2018).

Nas secoes de tecido avaliadas foram observadas tambéem proje-
coes densamente celulares, onde as células que as compde possuem
as mesmas caracteristicas do epitélio ja descritas. Adicionalmente, foi
observado moderado infiltrado inflamatorio constituido por neutrofilos,
linfocitos e macrofagos e nao foi notada invasao vascular ou linfatica.

Com base na analise histopatologica das amostras, os nodulos
mamarios foram classificados como carcinossarcoma e o do ovario e li-
gamento gastroesplénico como cistoadenocarcinoma. Apos os procedi-
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mentos cirdrgicos, a tutora nao retornou ao HUMV com a paciente para
reavaliacao, entretanto, ao entrar em contato com a mesma, foi relatado
que a paciente se recuperou bem, tem uma vida normal e ativa em um
sitio proximo a Cruz das Almas - Ba e até entao nao apresentou nenhum
sinal clinico que pudesse indicar uma recidiva.

Discussao

A maioria dos achados da paciente do presente relato, uma cadela,
adulta, de idade desconhecida, estao de acordo com os dados presentes
na literatura. Segundo Meuten (2016), a etiologia do tipo de tumor ovaria-
no que a paciente apresentou esta entre os tipos de neoplasia ovarianas
mais comum em cadelas entre 4 e 15 anos, o superficial. Sforna et al.,
(2003), afirmam que a predisposicao racial para esse tipo de afeccao ain-
da nao foi descrita, mostrando que qualquer cadela pode ser acometida,
inclusive a SRD como o caso apresentado.

O tumor mamario era a afecgao diagnosticada até o momento dos
procedimentos cirurgicos (mastectomia e OSH eletiva). Segundo Bolson
e Pachaly (2004) e Antunes et al. (2017) o diagnostico por imagem é fun-
damental para a pesquisa de metastases de neoplasias em geral e de
diagnostico de neoplasia ovariana. No caso relatado para procura de me-
tastases do tumor de mama foi realizada radiografia de torax, na qual nao
foi detectada alteracao indicativa de metastase, porem a ultrassonografia
abdominal nao foi realizada, sendo assim nao foram identificados os no-
dulos presentes em ovario e ligamento gastroesplénico.

A cadela nao apresentava sensibilidade abdominal, anorexia, tenta-
tiva frequente de urinar, perda de peso, endocrinopatias, descargas vulva-
res, sinais clinicos esses relacionados ao tumor que acometia um ovario e
o ligamento gastroesplénico, sendo os tumores do presente relato, por-
tanto, um achado acidental durante a laparotomia para realizacao da OSH,
corroborando com Bolson e Pachaly (2004) que afirmam que geralmente
animais acometidos por essa afeccao sao assintomaticos e os tumores
sao normalmente achados da ovarisalpingohisterectomia, ultrassonogra-
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fla abdominal para pesquisa de metastase ou até mesmo achado de ne-
cropsia, exceto aqueles que ja apresentam nodulos maiores.

O hemograma da paciente do caso relatado apresentou tromboci-
tose, alteracao essa que segundo Thrall et al. (2015) costuma ser inespe-
cifica e nao esta acompanhada de sinais clinicos, porem pode esta rela-
cionada com a liberagao de epinefrina. Esse achado corrobora com outra
alteragao apresentada, a leucocitose por neutrofilia nao concomitante ao
desvio a esquerda e a alteragcdes na contagem de linfocitos, indicando
também uma resposta a excitacao manifestada no leucograma com a
duplicacao da taxa de leucocitos, podendo ser por neutrofilia ou por lin-
focitose ou inflamagao, segundo o mesmo autor. Aléem disso, a paciente
apresentava hiperproteinemia discreta, sugestivo no caso de processo
neoplasico.

Meuten (2016), afirma que o acometimento bilateral da neoplasia
ovariana € mais comum, porem a cadela do caso do presente relato tinha
apenas uma goénada acometida, o ovario direito. Caracteriza tambem o
padrao de crescimento do cistoadenocarcinoma como nodular e cistico,
assim como a neoplasia do caso relatado.

Segundo Queiroz, Fernandes e Silva (2014), as metastases sao
muito comuns para esse tipo de tumor, no caso relatado foi encontrado
um nodulo de aproximadamente 10 cm no ligamento gastroesplénico, o
qual pode ter sido formado a partir de implantagao que, segundo Meuten
(2016), € uma das formas de metastases do carcinoma ovariano, visto que
nao poderia ser pela via linfatica ja que nas segdes de tecido avaliada nao
foram observadas invasao vascular ou linfatica.

O tumor encontrado no ligamento gastroesplénico medindo cerca
de 10cm pode ser considerado metastase da neoplasia ovariana que me-
dia 12cm e nao o contrario, pois segundo McGavin eZachary (2013), o neo-
plasma de maior tamanho esta localizado no local de origem. De acordo
com o0 mesmo autor, as metastases desse tipo de neoplasia sao comuns
em superficie peritoneal, linfonodos regionais, pulmao, figado, baco, rins,
pancreas, glandulas adrenais ou suprarrenais, estdmago, intestino delga-
do e grosso e utero, porem o do presente relato encontrava-se no liga-
mento gastroesplénico.
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Na macroscopia, 0 ovario encontrava-se aumentado de volume com
presenca de tumor e aparéncia cistica, macio ao corte e com superficie he-
terogénica. O ligamento gastroesplénico continha tumor flutuante ao corte
repleto de fluido marrom viscoso com capsula fina, assim como McGavin e
Zachary (2013) e Meuten (2016) descrevem os nodulos ovarianos.

Na microscopia foi observado epitélio revestindo a parede do cis-
to, proliferacao de células malignas e areas cisticas corroborando com
a descrigao histologica do cistoadenocarcinoma realizada por Hori et al.
(2006), Simon e Kumar (2012) e McGavin e ZnAchary (2013). Nao foi obser-
vada invasao vascular ou linfatica nas secgoes de tecido avaliada.

Souza et al. (2016) afirmam que o tratamento de eleicao para tu-
mores ovarianos € a OSH, a mesma terapéutica realizada para a afeccao
ovariana da cadela do presente relato, atraves da técnica das trés pincas,
como descreve Fossum (2014). O prognostico, segundo Valpato, Salgado
e Leardini (2012) esta muito relacionado com a presenca de metastase. A
cadela do caso relatado apresentou prognostico reservado e, apesar da
metastase no ligamento gastroesplénico, recuperou-se bem e até entao
nao apresentou sinais clinicos indicativos de recidiva.

Conclusao

De acordo com a literatura consultada e a partir do estudo do caso,
pode-se inferir que o cistoadenocarcioma € uma neoplasia maligna, de
origem epitelial, com padrao de crescimento glandular e aspecto cistico.
E um tumor com grande potencial metastatico, necessitando assim de
diagnostico precoce para que o tratamento seja realizado de forma efi-
caz, podendo proporcionar uma sobrevida ao animal.

A laparotomia foi efetiva, considerando que possibilitou a desco-
berta da neoplasia ovariana maligna como achado acidental, ja que nao
haviam manifestacdes clinicas da presenga do tumor e nem exames pre-
vios. Alem disso, a OSH permitiu o tratamento satisfatorio, uma vez que,
as neoplasias foram removidas, garantindo uma sobrevida com qualida-
de para a cadela, que se encontra viva, ativa e sem sinais de dor.
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Hemangiossarcoma em caes

Isabela Couto Pimentel
Jose Carlos de Oliveira Filho

Introducao

A incidéncia de neoplasias em caes tem aumentado no decor-
rer dos anos, devido a um aumento na expectativa de vida canina (WI-
THROW:; VAIL; PAGE, 2006). Dentre essas neoplasias, 0 hemangiossar-
coma (HSA) tem certa relevancia, principalmente por ser considerado o
principal tumor primario do bago (MORRIS; DOBSON, 2001), responsavel
por 45 a 51% das neoplasias malignas do bago no cao (THAMM, 2006).

O HSA é um tumor maligno do endotélio dos vasos sanguineos,
altamente invasivo e com alto poder metastatico (BERGMAN, 2005).
Afeta animais com uma media de idade de 10 anos (MORRISON, 2002;
THAMM, 2006). E mais comum em caes (GOLDSCHMIDT: HENDRICK,
2002; THAMM, 2006), e raramente afeta gatos e grandes animais.

Este tumor pode apresentar-se na forma visceral ou na forma nao-vis-
ceral (SCHULTHEISS, 2004), podendo manifestar-se de maneira focal ou, mais
comumente, multicéntrica (GOLDSCHMIDT, HENDRICK, 2002). Além do bago,
existem outros sitios primarios que comumente o HSA se desenvolve, como
atrio direito (MORRIS; DOBSON, 2001), pele e subcutaneo (MORRISON, 2002).

Devido ao aumento da incidéncia do HSA em caes, neste traba-
lho buscou-se realizar uma investigacao norteada pela seguinte questao:
Como a literatura cientifica aborda a etiopatogenia do hemangiossarco-
ma em caes, bem como a epidemiologia, caracteristicas clinicas e trata-
mento? O interesse por estudar essa tematica surgiu a partir da percep-
cao de que pouco se conhece acerca da etiopatogenia do HSA.

Etiopatogenia do hemangiossarcoma em caes

Apesar de nao teruma causa definida, sabe-se que o fatorambiental
(TAMBURINI, 2009), como a exposicao crénica a luz solar, principalmente
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em regides de pele glabra ou em animais de pelo curto, sdo importantes
para o desenvolvimento do tecido neoplasico cutaneo (BERGMAN, 2005;
SZIVEK et al., 2012), predispondo a regiao exposta e tecidos adjacentes
(SZIVEK, 2012). Por certas racas terem uma predisposicao maior ao tumor
em forma visceral, a genética é fortemente considerada como um dos
fatores etiologicos (LOCKE, BARBER, 2006).

No que se refere a onctogénese, Lamerato-Kozicki et al (2006)
identificarm em sua pesquisa que o HSA tem origem de células endo-
teliais percursoras da medula o0ssea, observando que na neoplasia ha
um aumento exacerbado da expressao de proteinas definidores da stem
cell hemangioblasto (CD133, CD34 e c-kit) e CD45, atualmente conhecida
como Proteina Tirosina Fosfatase Receptora tipo C (PTPRC) que sinaliza
processos da ceélula, como diferenciacao, crescimento, transformacao
oncologica, mitose, entre outros (GENE, 2019). Cohen et al (2009) sugeri-
ram que, além da mutacao em células teciduais residentes, a origem do
HSA pode estar relacionada com celulas progenitoras circulantes ou ce-
lulas-tronco adultas que foram recrutadas dos tecidos hematopoiéticos
(medula 6ssea, mas também baco e figado).

Epidemiologia do hemangiossarcoma

O HSA pode desenvolver-se como cancer primario em qualquer
orgao ou tecido vascularizado (MORRIS; DOBSON, 2001; MORRISON,
2002). Na forma visceral, seu principal sitio € o baco, sendo o tumor es-
plénico mais importante (MORRIS; DOBSON, 2001). Porem, também sao
locais primarios do HSA, com certa frequéncia, o atrio direito (MORRIS;
DOBSON, 2001), pele e subcutdaneo (MORRISON, 2002; GOLDSCHMIDT;
HENDRICK, 2002), e, menos frequente, figado e pulmao (BROWN; PAT-
NAIK; MACEWEN, 1985) que sao os sitios mais frequentes de ocorrer
metastases (MORRISON, 2002), usualmente atraveés da via hematogena
(MORRIS; DOBSON, 2001).

O HSA ¢ o principal sarcoma de tecido mole entre os caes (SIL-
VEIRA, 2009), sendo inclusive mais comum que o hemangioma (SOA-
RES et al, 2017). Ja foi confirmada a nao predisposicao sexual (BERG-
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MAN, 2005; SOARES et al., 2017), porém alguns estudos mostram uma
leve inclinagao para o seu desenvolvimento em caes machos (THAMM,
2006; FLORES et al., 2012). Mais comum, na forma cutanea, em caes de
pele clara e pelo curto, como as racas whippet e galgo (GOLDSCHMIDT;
HENDRICK, 2002). Um estudo feito por Szivek et al (2012) confirmaram
que o local mais afetado pelo hemangiossarcoma cutaneo € a parede
abdominal, pela maior exposicao nos comportamentos de banho-de-
-sol. No Brasil, o HSA é considerado um tumor muito comum em ragas
puras, como pastor alemao, boxer, rottweiler e pit bull (FLORES et al,
2012). Essas racas cuja incidéncia € maior sao consideradas racas pre-
dispostas (SZIVEK et al., 2012).

Flores et al (2012) fizeram um levantamento em que cerca de 10%
dos caes submetidos a necropsia no Laboratorio de Patologia Veterinaria
da Universidade Federal de Santa Maria entre 1965 e 2012 apresentavam
tumores. Dentro dessa estimativa, apenas cerca de 5% dos caes desen-
volvem HSA, sendo que a ocorréncia da apresentacao cutanea foi menos
frequente ainda entre as neoplasias, em torno de 1% (MADUREIRA et al.,
2015). Em seu estudo epidemiologico de neoplasias caninas na regiao
central do Rio Grande do Sul entre 1964 a 2013, Flores et al (2016) confir-
mou que 10% dos caes que passaram pela necropsia apresentavam al-
guma neoplasia, sendo que 3,3% deles tinham hemangiossarcoma multi-
céntrico, o sexto tipo de neoplasia mais prevalente no estudo.

Caracteristicas clinicas do hemagiossarcoma

As caracteristicas clinicas do HSA sao observadas atraves dos si-
nais clinicos, biopsia, citologia e exames de imagem, conforme descrito
a seguir.

Os sinais clinicos podem divergir a depender da localizacao
(THAMM, 2006), tamanho e ruptura da neoplasia, presenca de metasta-
se e coagulopatias associadas (MORRISON, 2002), como a Coagulacao
Intravascular Disseminada (CID). Os caes com HSA podem apresentar-se
assintomaticos (THAMM, 2006) ou com sinais inespecificos como hipo-
rexia, émese e letargia. Em casos extremos ha morte subita devido a rup-
tura da neoplasia e/ou hemorragia, levando a um choque hipovolémico
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(BERGMAN, 2005, THAMM, 2006). Mucosas palidas devido a hemorragia,
abdome distendido, dispnéia e perda de peso também sao sinais clinicos
observaveis na afeccao (BERGMAN, 2005), sendo 0s mais comuns a fra-
queza aguda, tempo de preenchimento vascular aumentado e fluidez ab-
dominal na palpagao, com massa perceptivel ou nao, na apresentagao vis-
ceral (THAMM, 2006). A hemorragia por ruptura também pode contribuir
para disseminacgao das céelulas cancerosas nos locais expostos ao sangue
(GULBAHAR: GUVENG; BESALTI, 1098). A progressao do tumor comumen-
te cursa com letargia e anorexia progressiva (LOCKE; BARBER, 2006).

Quando o tumor esta localizado no sistema gastrointestinal, os si-
nais clinicos geralmente sao inespecificos, como perda de peso, anorexia,
letargia, distensao abdominal, constipacao, dor, Eémese, diarréia (MORRIS;
DOBSON, 2001) e hepatomegalia neoplasica (MORRISON, 2002). Quando
ha obstrucao biliar podem manifestar sinais de doenca hepatica e icteri-
cia (MORRIS; DOBSON, 2001).

Os casos de HSA canino localizado na pele e no subcutaneo cos-
tumam ter uma coloragao que varia de vermelho-escurecida a purpura,
com um aspecto flutuante e macio (MORRISON, 2002). Nas apresenta-
coes cutaneas onde também houve uma invasao do tecido subcutaneo,
ha probabilidade do desenvolvimento de metastase dobrava, compara-
do com os casos onde apenas a derme era afetada (SZIVEK et al., 2012).

Os sinais clinicos do HSA cardiaco sao associados a tamponamen-
to cardiaco, devido a hemorragia pericardica e sinais de insuficiéncia
cardiaca (THAMM, 2006) congestiva direita (MORRISON, 2002), incluin-
do dispnéia, tosse, ascite, sincope, disritmia e perda de peso presentes,
principalmente, quando ha o acometimento do atrio direito. (MORRIS;
DOBSON, 2001). Efusao pericardica, abafamento dos batimentos cardi-
acos e a congestao cardiaca direita também podem ser sinais presentes
(MORRISON, 2002). No exame fisico do animal com HSA cardiaco €& co-
mum a presenca de sons cardiacos alterados e pulso paradoxal, devido
as alteragcdes na respiracao (THAMM, 2006). Massas neoplasicas podem
tambeém estar associadas a arritmias ventriculares (MORRISON, 2002).

Em geral, os sarcomas oriundos do baco tém sinais clinicos inespe-
cificos do cao com mal-estar (MORRIS; DOBSON, 2001), podendo apre-
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sentar anorexia, depressao, perda de peso e fraqueza progressiva ou epi-
sodica (MORRISON, 2002). Pode ser detectado como achado incidental
(MORRIS; DOBSON, 2001), quando nao ha uma esplenomegalia neoplasi-
ca (MORRISON, 2002). Ha possibilidade de haver sangramentos devido a
CID (MORRIS; DOBSON, 2001).

O estagio clinico € importante na definicao do progndstico, utiliza-
do para classificar se ha uma disseminacao neoplasica, qual tratamento
necessario, se for um tratamento cirurgico, qual a amplitude da ressec-
cao, (WARD et al., 1994), se ha risco de recorréncia (MCSPORRAN, 2009)
€ 0 prognostico para metastase (COINDRE, 2006). No estagio | pode nao
haver evidéncia do HSA ou esta limitado apenas ao seu sitio primario, nao
ha evidéncia do envolvimento de linfonodo e de metastase. No estagio
I, pode estar limitado ao seu sitio primario ou, além disso, estar rompido;
nao ha evidéncia do envolvimento de linfonodo ou ha alteragao no lin-
fonodo regional, e ha evidéncia de metastase na mesma cavidade que
o sitio primario. Ja no estagio lll, pode estar limitado ao seu sitio primario
e rompido ou pode estar invadindo tecidos adjacentes; ha evidéncia do
envolvimento de linfonodo regional e/ou presenca de alteracdes em lin-
fonodos distantes, e ha evidéncia de metastase em estruturas distantes
(MORRIS; DOBSON, 2001).

A aparéncia do tumor depende muito do seu estagio clinico. Se-
gundo os achados do estudo de Ward et al (1994) sobre hemangiossarco-
ma cutaneo em 25 caes, no estagio | os tumores eram papulas ou nodu-
los com aspecto firme, elevado, de coloragao vermelha a purpura escuro,
limitados a derme. Ja os tumores do estagio Il e Ill tinham aspecto de
massas flutuantes, de firmes a macias, e uma descoloragao hemorragica,
envolvendo também os tecidos hipodérmicos. As neoplasias de estagio |
tém uma menor chance de recidiva (7%) do que as neoplasias de estagio
I1 (35%) e estagio lll (75%) (MCSPORRAN, 2009).

Diagnostico

A confirmagao do hemangiossarcoma € por histopatologico, na
maioria das vezes (MORRISON, 2002), atraves da exerese do tumor. Em
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apresentacoes viscerais, como no baco, e preferivel o método de retira-
da do tumor, alem da celiotomia permitir uma avaliagao do 6rgao (MOR-
RIS; DOBSON, 2001) e da cavidade abdominal como um todo, a procura
de possiveis sinais de metastase. A citologia por Pungao Aspirativa por
Agulha Fina pode auxiliar na confirmacao do diagnostico, poréem com o
risco de causar a hemorragia por transpassar o tumor (MORRISON, 2002),
alem de ser um metodo dificil por conta da grande quantidade de san-
gue presente na amostra que pode dificultar a visao das células neo-
plasicas (GOLDSCHMIDT, HENDRICK, 2002), com o risco dissemina-las
através do contato do sangue com outros tecidos. E mais indicado que
a puncao seja feita em caso de esplenomegalia generalizada e quando
o tumor tem textura solida quando observado pelo ultrassom (MORRIS;
DOBSON, 2001).

Radiografias tambéem podem ser utilizadas. No torax, pode servir
para investigacao para metastases em pulmao e derrames pleural e/
ou pericardico. No abdome, pode ser detectada a presenga de efusao,
hepatomegalia e/ou esplenomegalia. A ultrassonografia pode auxiliar na
visualizagao das texturas dos orgaos (MORRISON, 2002), pode verificar
a natureza vascular e a apresentacao do tumor, e pode auxiliar no diag-
nostico de metastase (MORRIS; DOBSON, 2001). Nos achados ultrassono-
graficos, o HSA esplénico apresenta-se como uma massa heterogénea
e irregular (HUYNH; BERRY, 2017), com areas anecoicas a hiperecoicas,
segundo Wrigley et al (1988) citado por Huynh e Berry (2017).

A imuno-histoquimica pode auxiliar no diagnostico de hemangios-
sarcoma. A pesquisa feita por Fosmire et al (2004) com os marcadores
CD31 e CD117 em tecido esplénico apontou que ha expressao de CD31
em celulas endoteliais com o tumor, porem, também havia expressao
do mesmo em hematomas benignos. Ja a expressao do marcador CD117
ocorreu apenas em celulas endoteliais com o HSA, diferenciando-as
sensivelmente do hematoma benigno. Isso acontece porque o CD117 €
expresso por celulas endoteliais primitivas pouco diferenciadas que dao
origem ao HSA canino, enquanto os hemangiomas benignos sao forma-
dos por céelulas endoteliais maduras e diferenciadas. O fator de von Wil-
lebrand tambéem pode ser utilizado na imuno-histoquimica na deteccgao,
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sendo mais sensivel que a histopatologia sozinha (GIUFFRIDA; BACON;
KAMSTOCK, 2017).

Achados macroscopicos do hemangiossarcoma em caes

O HSA cutaneo e subcutaneo geralmente € caracterizado como
uma massa isolada e delimitada, de macia a firme e de tonalidade aver-
melhada a enegrecida, exsudando sangue quando incisionada (GOLDS-
CHMIDT; HENDRICK, 2002), podendo apresentar areas necroticas (GUL-
BAHAR; GUVENG; BESALTI, 1998).

O HSA pode manifestar-se geralmente em formato de nodulo ou
massas, € mais raramente como papulas ou maculas e/ou manchas, tipi-
ca apresentacao no encefalo (FLORES, 2012). Os nodulos apresentam-se
com uma superficie lisa e brilhante, exibindo forma macia, cistica, friaveis
ou firmes, raramente umbilicados, podendo ter um coagulo em seu inte-
rior, aderido ou nao (FLORES, 2012).

Na pesquisa de Flores et al (2012) no estudo de 40 casos de he-
mangiossarcoma, na maioria deles (cerca de 55%), mais de um orgao era
atingido. O bago era o principal, podendo apresentar diversas massas
vermelho-escuras de variados tamanhos, modificando a conformacao
esplénica e levando a uma esplenomegalia.

Achados histolégicos do hemangiossarcoma em caes

As células neoplasicas podem se apresentar em um formato fusi-
forme, de poligonal a ovoide com nucleos celulares sao proeminentes,
hipercromaticos e pleomorficos. Em geral, canais vasculares (GOLDS-
CHMIDT; HENDRICK, 2002) ou areas solidas sao formados pelas celulas
endoteliais imaturas oriundas do tecido neoplasico. O citoplasma celular
apresenta-se claro (GULBAHAR; GUVENGC; BESALTI, 1098).

Na ldmina de uma amostra tecidual com HSA, estagios diversos
das divisdes mitoticas sao notaveis. Entre as fissuras, o estroma € acelular,
eosinofilico e hialino em alguns locais. Pode apresentar areas hemorra-
gicas (GOLDSCHMIDT, HENDRICK, 2002), aléem de areas difusas de ne-
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crose entre o tecido neoplasico e o tecido normal (GULBAHAR; GUVENC;
BESALTI, 1998).

Os HSA cutaneos apresentam ceélulas de endotélio pleomorficas
com espacos vasculares de diversos tamanhos. Quando sua apresenta-
cao e superficial, apenas cutanea, ocorre a formagao de um nodulo exofi-
tico. (WARD et al., 1994). Porém ha possibilidade de causar uma ulceragao
na epiderme e invadir o tecido subcutaneo (SZIVEK et al., 2012), nesse
caso, com o envolvimento ou nao do musculo adjacente, as apresen-
tagoes laminares frequentemente sao infiltrativas, pouco circunscritas e
geralmente composta por células endoteliais anaplasicas (WARD et al.,
1904).

Quando sua apresentacao cutanea € induzida por radiacao UV,
muitas vezes ha alteracoes actinicas solares, como modificacao na palida
faixa superficial de colageno e proeminéncia dos vasos superficiais (SZI-
VEK et al., 2012).

Formas de tratamento e o prognostico do hemangiossarcorma

A cirurgia € método principal de tratamento (THAMM, 2006), deven-
do ser completa e com margem cirurgica adequada para evitar recidivas
e prolongar a sobrevida do cao. Os estagios Il e Il exigem uma margem
cirurgica mais ampla que o estagio | (WARD et al., 1994). A quimioterapia €
também indicada na maioria das apresentacdes viscerais, embora sozinha
tenha pouco sucesso (GOLDSCHMIDT; HENDRICK, 2002); em associagao
com a terapia cirurgica, quando nao € um nodulo cutaneo isolado (THAMM,
2006), possui a finalidade prevenir ou retardar a progressao de metastases
(MORRIS; DOBSON, 2001). Em sua pesquisa com seis caes, Berselli (2011)
identificou que o animal que apresentou maior sobrevida foi aquele em
que foi feita a associacao do tratamento cirurgico com o quimioterapico,
diferente dos cinco que haviam feito apenas a exérese cirurgica.

A quimioterapia convencional vem sendo utilizada durante anos,
utilizando a chamada “dose maxima tolerada” intervalada de quimiote-
rapicos a fim de destruir as células tumorais, atacando seu DNA e inter-
rompendo a replicacao de células proliferativas. Porem, como conse-
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quéncia, sua baixa especificidade tem como efeito colateral a lesao de
celulas proliferativas de tecidos saudaveis, diminuindo qualidade de vida
(HANAHAN; BERGERS; BERGSLAND, 2000). O farmaco mais indicado na
quimioterapia convencional € a doxorrubicina, em associagao ou nao a
ciclofosfamida somente ou acompanhada a vincristina (MORRIS; DOB-
SON, 2001). As combinacoes de protocolos baseados em doxorrubicina
e protocolos baseados em ciclofosfamida, atualmente, sao os que dao
resultados melhores para o tratamento quimioterapico do hemangios-
sarcoma (WENDELBURG, 2015). E o tratamento mais realizado em caes
idosos, sendo que a maioria vai a obito por razdes nao relacionadas ao
sarcoma (MCSPORRAN, 2009) ou € realizada a eutanasia por sua pro-
gressao (LOCKE; BARBER, 2006).

Os tumores primarios no figado, o tratamento quimioterapico nao
€ o indicado (MORRIS; DOBSON, 2001), possivelmente devido a uma per-
da de funcao hepatica, tornando mais complicado a metabolizacao dos
agentes quimioterapicos. Quando localizados no atrio direito, a cirurgia
pode ser feita atraves de uma resseccao da massa tumoral, sendo pa-
liativa a realizagao de pericardiectomia aberta ou toracoscopica a fim de
evitar acumulo de sangue no pericarido (THAMM, 2006). Ja na apresen-
tacao esplénica, a esplenectomia € o tratamento de escolha (MORRIS;
DOBSON, 2001, THAMM, 2006), sendo indicada a quimioterapia pos-ci-
rurgica (MORRIS; DOBSON, 2001).

A sua apresentacao cutanea e subcutanea tem um prognostico
melhor, pelo seu menor potencial metastatico e sua baixa agressivida-
de. Seu tratamento € baseado na sua exérese cirurgica (GOLDSCHMIDT;
HENDRICK, 2002) com margens cirurgicas amplas e livres de células tu-
morais (MCSPORRAN, 2009).

Com a tentativa de suprimir células neoplasicas com um menor risco,
foi estudado um meétodo de aplicar quimioterapicos com intervalos mais
curtos, sem interrupcgoes, que teve um bom resultado na erradicacao de
células neoplasicas que estavam com resisténcia a tratamentos conven-
cionais (BROWDER, 2000). Esse método foi posteriormente chamado de
quimioterapia metronémica (KERBEL; KAMEN, 2004). Em seu estudo, Lana
et al (2007) verificou que os animais que receberam a quimioterapia metro-
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némica com a associacao de ciclofosfamida e etoposideo diariamente du-
rante 3 semanas alternadas e piroxicam diario ao longo do tratamento de 6
meses apresentaram um tempo de sobrevida maior e um intervalo livre de
doenca semelhante que os animais que receberam o tratamento quimio-
terapico baseado em doxorrubicina a cada duas semanas por 10 semanas.
Apesar da sua vantagem de ter um baixo custo e menor toxicidade quando
comparada a quimioterapia convencional, ainda ha uma necessidade de
um aprofundamento maior no estudo da quimioterapia metronémica na
Medicina Veterinaria (BARROS; REPETTI, 2015).

Por ter um carater altamente metastatico, o hemangiossarcorma
visceral tem um prognostico desfavoravel. Sua ruptura leva a formagao
de hemoperiténeo ou hemopericardio, causando o 6bito do animal (GOL-
DSCHMIDT; HENDRICK, 2002; MORRIS; DOBSON, 2001). Szivek (2012) em
seu estudo com 94 caes pontuou que ragas predispostas tém maior so-
brevida (media de 1570 dias) que as ragas nao predispostas (méedia de
593 dias). Nesse mesmo estudo também se observou um tempo de so-
brevida maior em tumores induzidos pela radiagcao UV em comparagao
aos que nao sao induzidos. Dentre os tumores que sao induzidos por ex-
posicao solar cronica, o tempo de sobrevivéncia dos caes que os apre-
sentavam na localizagao ventral do abdome era maior do que caes que
apresentavam esses tumores em outras localizagoes (SZIVEK et al., 2012).

Em seu estudo com 25 caes, Ward et al (1994) observaram a impor-
tancia do estagio clinico para a definicao de prognostico, quando perce-
beu que caes com o primeiro estagio do hemangiossarcoma apresenta-
vam uma sobrevida maior (media de 780 dias de sobrevida) que os caes
nos estagios Il (media de 172 dias) e lll (média de 307 dias) da doenca. No
mesmo estudo, notou-se que nao houve uma diferenca consideravel na
sobrevida entre os caes que apresentavam o HSA em estagio Il e os caes
que apresentavam o mesmo tumor em estagio Ill, apesar de ter uma di-
ferenca de 135 dias em sua média.

Conclusao

Apesar da relevancia que o estudo sobre o hemangiossarcoma
tem obtido devido ao aumento da sua incidéncia, pouco se conhece ain-
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da acerca essa afeccao, especialmente em relacao a sua etiopatogenia.
Sabe-se que ha influéncia do aumento da expectativa de vida canina com
0 aumento da ocorréncia de neoplasias em geral, alem da predisposicao
genética somada a fatores ambientais.

Do quanto exposto, conclui-se que ha necessidade de estudos
mais aprofundados, sobretudo em relagcao a origem e ao desenvolvimen-
to do hemangiossarcoma, pois uma vez conhecidos, ha possibilidade de
uma maior prevengao e, caso necessario, um tratamento precoce, contri-
buindo para o aumento do tempo de sobrevida dos caes.
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Plantas téxicas que afetam a reproducao

Luciano da Anunciacdo Pimentel

Introducao

Plantas toxicas sao aquelas que por suas propriedades naturais,
quimicas ou fisicas, causam alteragdes ao organismo dos animais que as
consumirem. Do ponto de vista da pecuaria, estas plantas possuem mar-
cada importancia por gerarem prejuizos econdmicos bastante significati-
VoS, quer seja por “‘perdas diretas”, com a morte ou abortos de animais de
um dado rebanho; quer seja pelas despesas geradas para o diagnostico,
para os tratamentos e para as medidas de controle e profilaxia a serem
implementadas. Estas ultimas, tambéem sao chamadas de “perdas indire-
tas" nos estudos das intoxicacdes por plantas (SCHILD, 2007, TOKARNIA
et al, 2012). No Brasil, estima-se que 0s prejuizos com estas intoxicacoes
sejam elevados, pois as plantas toxicas encontram-se entre as principais
causas de morte dos animais de producao, com destaque para 0s rumi-
nantes. Entre as causas de morte de bovinos no Brasil as plantas toxicas
sao responsabilizadas por cerca de 14% destas (PESSOA et al., 2013).

Os estudos com as plantas que afetam a saude dos animais foram
iniciados nos anos de 1930 no Brasil. Nos quais os pesquisadores rela-
cionaram uma classificacao destas plantas pelo seu mecanismo de agao
e/ou pelo sistema do organismo animal afetado mediante o consumo.
Embora a incriminacao de plantas como causadoras de alteragdes a re-
producao animal ja se fizesse presente no periodo em que se iniciaram
0s estudos com as plantas toxicas, estas plantas so se tornaram definiti-
vamente relacionadas e comprovadas no inicio dos anos 2000 (TOKAR-
NIA et al, 2012). Plantas toxicas com potencial para causar danos a re-
producao dos animais de rebanho, foram intensamente investigadas e
diagnosticadas no Nordeste brasileiro, onde até entao, sdo consideradas
importantes na atividade pecuaria de bovinos e, principalmente, dos ca-
prinos e ovinos. Tamanha importancia se da pelo potencial que tais plan-
tas possuem em causar perdas embrionarias (retorno ao estro), aborto e
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malformacgoes diversas (MEDEIROS et al., 2004, PIMENTEL et al., 2007,
RIET-CORREA et al., 2009; REIS et al., 2016).

Uma caracteristica notavel a ocorréncia dos surtos deste tipo de
intoxicacao € a sazonalidade, coincidindo com longos periodos de escas-
sez de chuvas, ocorréncia das primeiras chuvas apos as secas e associa-
das com boa oferta de folhagem das plantas resistentes a seca, porem,
causadoras das referidas alteracdes reprodutivas (MEDEIROS et al., 2004;
PIMENTEL et al,, 2007). No entanto surtos podem ocorrer, com intensida-
de variada, em qualquer época e/ou periodo do ano. Com esta variacao
o indice de morbidade nos surtos pode oscilar entre 10-100% das fémeas
de um rebanho em idade reprodutiva. Portanto, € importante ressaltar
que plantas toxicas que afetam a reproducao possuem importancia para
as fémeas dos animais de producao, em fase reprodutiva, seja sob al-
teragoes na fecundagao ou durante a maturagao/desenvolvimento fetal
(SANTOS et al,, 2012; RIET-CORREA et al., 2012).

O presente estudo teve como objetivo ressaltar a importancia e o
reconhecimento das espécies de plantas toxicas que afetam a reprodu-
cao dos ruminantes no NE brasileiro, sob a forma uma revisao de litera-
tura que abordou a caracterizacao basica das plantas, aspectos epide-
miologicos, clinicos e anatomopatologicos, e as medidas de controle e
profilaxia das respectivas intoxicagoes.

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir

Popularmente conhecida por jurema-preta € uma planta arbusto/
arborea comum na caatinga, pertence a familia Leguminosae e subfami-
lia Mimosoidae, essa leguminosa apresenta potencial forrageiro e torna-
-se, muitas vezes, a principal fonte de alimentacao animal no semiarido
do NE brasileiro. Além disso, € tambem utilizada como fonte de madeira
e carvao, e na medicina popular e amplamente utilizada e estudada pelo
seu potencial farmacologico. No regionalismo cultural € produzida uma
bebida preparada com a casca ou raizes dessa planta, e que tem uso
como alucindégeno em rituais religiosos (QUEIROZ, 2009).
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Epidemiologia

M. tenuiflora tem sido responsabilizada por causar diversos surtos
de intoxicagao em ruminantes fémeas, principalmente, diagnosticados
no semiarido do Nordeste brasileiro. Exatamente nesta regiao no inicio
dos anos 2000, e por um tempo maior que dez anos, pesquisadores de
IES em Paraiba e Pernambuco, realizaram estudos experimentais com
cabras, ovelhas, ratos e camundongos prenhez e determinaram que esta
planta era causadora dos surtos de malformagodes, abortos e perdas em-
brionarias. Espontaneamente a intoxicagao afeta cabras e ovelhas em
intensidade semelhante, e com menor frequéncia a espécie bovina (PI-
MENTEL et al., 2007; SANTOS et al,, 2012).

A intoxicacao pode atingir uma morbidade de até 100%, € ocorre
quando fémeas gestantes ou em idade reprodutiva sao introduzidas em
areas onde a jurema-preta vegeta, geralmente, a planta encontra-se com
um porte arbustivo o que lhe permite o consumo. A ocorréncia destes casos
tem sido observada em anos ou sequéncia de anos, com prolongamento
do periodo de estiagem (seca). A esta observacao deve-se acrescentar a
caracteristica de resisténcia da planta para se manter no ambiente de baixa
pluviosidade. Por se tratar de uma leguminosa com potencial forrageiro M.
tenuiflora possui indicacao para servir como alimento a pasto ou fenada,
porem, deve-se fornecer categoricamente aos ruminantes, tal como os ma-
chos em qualquer faixa etaria e fémeas jovens sem aptidao para reprodu-
cao (fase nao reprodutiva) (DANTAS et al,, 2010; SANTOS et al., 2012).

Sinais clinicos e patologia

Perda embrionaria, aborto e malformagdes estao presentes em as-
sociacao durante a ocorréncia de surtos. Portanto, entre as observacdes
clinicas ha, o retorno frequente das fémeas ao estro. Em propriedades
com acompanhamento reprodutivo observa-se inconsisténcia nos resul-
tados dos exames de ultrassonografia, durante a confirmacao de prenhez,
intercalando os resultados em positivo e negativo em um mesmo animal
(DANTAS et al., 2010; RIET-CORREA et al., 2012, SANTOS et al., 2012).

Os abortos podem ser acompanhados por proprietarios ou tratadores
das fazendas, pois as fémeas tendem a distanciar-se do rebanho no mo-
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mento da expulsao feto. Loquio pode ser observado, e fetos prematuros po-
dem ser encontrados nas instalagdes da fazenda ou mesmo no campo onde
0s animais pastejam. Algumas vezes os fetos abortados apresentam mal-
formagoes aparentes (RIET-CORREA et al,, 2012). Exames complementares,
como ultrassonografias, podem ser necessarios para o correto diagnostico.
As alteracoes teratogénicas parecem ser a principal apresentacao
clinica e anatomopatologica da intoxicagao por M. tenuiflora em rumi-
nantes. Diversos tipos de deformidades, principalmente osseas, com ou
sem envolvimento articular, sdo descritas nos estudos tdxicos e anato-
mopatologicos da intoxicacao por esta planta. Artrogripose (anquilose)
de membros toracicos ou pelvicos; graus variaveis de queilosquise e/ou
patolosquise (labio leporino/fendas palatinas); dermoide ocular e microf-
talmia (Figura 1); malformacdes da coluna vertebral (escoliose, lordose,
cifose) e dos ossos do cranio (face) principalmente em ossos maxilares e
mandibulares; nos 6rgaos internos, ocasionalmente, ha hipoplasias, apla-
Sia e agenesia das visceras, nos intestinos sao comuns estenoses seg-
mentares, aplasias e atresia (PIMENTEL et al.,, 2007; DANTAS et al., 2010).
Figura 1. (A) Mimosa tenuiflora - jurema preta, detalhe (folhas, inflorescéncia, vagens e
sementes) e evidéncia de consumo animal; (B) Cordeiro apresentando malformagoes os-
seas na face (maxilar e mandibular), anoftalmia e anquilose (metatarso falagiana); (C) Ovino

jovem com artrogripose bilateral em membros toracicos; (D) Bezerro com malformagoes
osseas na face incluindo queilosquise e palatosquise.

T

Fonte: Autoral (A e B-2006; C-2008; D-2009).
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Outra observacao clinica ocorre em casos de partos gemelares,
comum a pequenos ruminantes, nestes ha o nascimento de uma pro-
le com malformacoes e outra que embora sem malformacoes ¢ fraca e
nao vive por mais 72h. O parto de animais com deformidades congénitas
ainda pode também levar a distocias, o que em parte explicaria morte de
borregos gémeos de aparéncia normal. Outro dado clinico importante &
que as matrizes que abortam ou que pariram crias malformadas, geral-
mente, ndo apresentam escore corporal ruim.

Toxinas e toxicidade

Os compostos quimicos de M. tenuiflora sao amplamente estu-
dados pela farmacologia e fitoterapia. Entre os compostos destacam-
-se os alcaloides, flavonoides, terpenoides e carotenoides. Ademais
alguns destes compostos também tem seu uso referenciado em rituais
religiosos desde as civilizagdes mais antigas. Do ponto de vista toxico-
logico na medicina veterinaria, os estudos realizados com extratos bru-
tos da planta (metanol e alcool) apontam os alcaloides e terpenoides,
presentes na planta, como os responsaveis pelas alteracdes reproduti-
vas mencionadas. Os compostos N-Metil e N, N-Dimetiltriptamina sao
apontados com os indutores destas malformagdes observadas nos
surtos espontaneos e comprovadamente responsabilizados nos estu-
dos experimentais com ratos e camundongos (MEDEIROS et al., 2008;
GARDNER et al., 2014).

O mecanismo de acao mais convincente € o de que estes com-
postos atuam diretamente no suprimento sanguineo e nos movimentos
uterinos e fetais (atonia), impedindo assim a correta implantagao embrio-
naria e o desenvolvimento fetal, levando a ocorréncia de eliminagao do
embrido, ao aborto e/ou malformacdes dos 0ssos e visceras durante a
organogénese. Portanto, como desenvolvimento fetal tem seu apice por
volta do trigésimo ao quadragéesimo dia de gestacao, em pequenos ru-
minantes, acredita-se que o consumo da planta tenha que ocorrer no
terco inicial da gestacao, para que M. tenuiflora seja responsabilizada pela
origem das alteracdes supracitadas (SANTOS et al., 2012; GARDNER et
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al., 2014). Os mesmos compostos podem ser responsaveis pela morte do
embriao/feto e consequentemente, levam a respectiva eliminagao des-
tes do lumen uterino.

Diagnostico, controle e prevencao

A ocorréncia sazonal, a constatacao de consumo de M. tenuiflora e
o periodo de gestacional sao imprescindiveis ao diagnostico. O método
sera dependente do nivel de tecnificacao da propriedade e do tipo de
alteracao reprodutiva observada. Por exemplo, para perdas embriona-
rias a avaliagcao se faz mediante o uso de exame de ultrassonografia com
confirmacgao de prenhez num primeiro exame, seguido de um resultado
negativo dias apos o primeiro. A esta avaliagao deve-se associar a obser-
vacao de retorno ao estro.

Para os casos de aborto a observacao de fetos prematuros elimi-
nados no campo ou nas instalagoes (baias/currais) € um achado comum
a estes surtos, e que pode ser reforcado pelo exame de ultrassom, e pela
observacao da eliminacao da placenta e loquios e até mesmo o retorno
ao cio. As malformacoes podem ser classificadas pelo medico veterina-
rio, porem os produtores costumam identificar de forma genérica as mal-
formacgoes, portanto, concluem definido-as como nascimento de animais
‘aleijados”. Contudo, a eliminagao de outras enfermidades que causam
alteracoes semelhantes deve ser analisada, tais como: doencas infeccio-
sas que podem causar aborto; e consanguinidade entre os progenitores.
No entanto, neste ultimo caso as alteragdes congénitas por herdabilida-
de sao incomuns e ocorrem com baixa morbidade nos rebanhos.

Dos animais nascidos com malformacgoes, a permanéncia destes
na propriedade deve ser avaliada e depende do tipo de alteracao, pois
algumas delas sao apenas meras contraturas articulares (aprumos), que
por vezes desaparecem com avancar da idade (SANTOS et al., 2012). Em
outros casos em que apresentam alteragcdes mais proeminentes, e que
permanecem por toda vida do animal, certamente sera um ao entrave
manejo produtivo da fazenda, e que como sao animais de producao sera
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um transtorno no momento da retirada para a comercializacao. Bezerros,
borregos ou cabritos que nascem com malformacdes graves (incompa-
tiveis com a vida) em geral morrem dois ou trés dias apos o nascimento,
ou quando avaliados por veterinarios a eutanasia deve ser recomenda-
da, afim de evitar o sofrimento dos animais por mais algumas horas/dias
(PIMENTEL et al., 2007).

As medidas de controle e profilaxia da intoxicagao por M. tenuiflora
visam evitar que fémeas em idade reprodutiva e gestantes nao sejam in-
troduzidas em areas que contenham a planta, principalmente no primei-
ros 60-70 dias de gestacao, periodo critico e que 0os compostos quimicos
presentes na planta podem ocasionar as perdas embrionarias, abortos e
malformagdes. Em associagao uma boa oferta alimentar as fémeas ges-
tantes e reserva estratégicas de alimentacao para o rebanho nos perio-
dos de seca, torna-se imprescindivel.

Aspidosperma pyrifolium Mart; Zucc.

Arvore de tamanho médio, nativa da caatinga, popularmente co-
nhecida como pereiro, € uma planta da familia Apocynaceae e género
Aspidosperma. Embora possua copa alta podendo chegar até 8 metros
de altura e, geralmente, nos ambientes degradados adquire um porte
mais arbustivo com copa baixa e passiva de ser consumida por animais
herbivoros que pastejam em areas de caatinga (LIMA et al., 2010). Aos
saberes populares existem relatos do uso desta planta por mulheres que
tinham gravidez indesejada, e na tentativa de aborto ingeriam chas ou in-
fusdes de partes do pereiro. Sua importancia como planta toxica de inte-
resse pecuario na regiao NE, ocorre em conjunto com jurema-preta, pois
0s estudos no inicio dos anos 2000, tinham entre os objetivos identificar
plantas responsaveis por prejuizos economicos em sistemas de criagao
de caprinos e ovinos, em virtude dos altos indices de mortalidade perina-
tal (MEDEIROS et al., 2004).
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Figura 2. (E) Aspidosperma pyrifolium - pereiro, detalhe (flores e vagem) e evidéncias de
consumo pelos animais nos galhos mais baixos; (F) Cabra apresentado apatia e elimina-
cao de restos placentarios apos aborto; (G) Feto da especie caprina (vesicula/envoltorios)
resultante de aborto com aproxmadamente 50 dias de gestacao; (H) Fetos da especie
caprina (gemeos) e p acentas resultante de aborto no terc;o ﬁnal da gestac_;ao

Fonte: Autoral (28).

Epidemiologia

E mais uma planta da caatinga com elevado potencial de resis-
téncia as secas e aos fatores ligados a degradagao ambiental (QUEIROZ,
2009). Por esta razao torna-se uma fonte de alimento durante os periodos
de escassez de forragem (Figura 2). A planta tem pouca palatabilidade
mas € consumida pelos ruminantes, principalmente os caprinos, tornan-
do esta espécie a mais susceptivel aos casos de intoxicacao. Pereiro €
uma importante planta toxica para pequenos ruminantes, pois, fémeas
em qualquer fase de gestagao podem abortar ou ter parto prematuro.
Geralmente os surtos ocorrem no periodo das secas ou logo apos estes
e o inicio das chuvas, ocorrendo entao um rebrote de A. pyrifolium, e coin-
cidindo com a época de introdugao dos animais em areas de caatinga
(MEDEIROS et al., 2004).

Historicamente na regiao semiarida as areas de mata nativa pre-
servadas sao como fontes estratégicas de reserva de forragem para
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periodos de escassez das pastagens, portanto, no periodo das secas
ou inicio das chuvas os rebanhos sao postos a pastejar na caatinga.
indices de abortos podem ser elevados de até 40-50%, porém, podem
ser variaveis em virtude do manejo reprodutivo da propriedade (ME-
DEIROS et al,, 2004). Estudos realizados com a utilizacao de solugao
aquosa de extrato etanolico de A. pyrifolium, comprovaram a toxicida-
de in vivo para ratos Wistar, e in vitro citotoxicidade para células eritro-
citarias (LIMA et al., 2010).

Sinais clinicos e patologia

Clinicamente as cabras apresentam abortos e os fetos, restos pla-
centarios, loquios podem ser encontrados nas instalagoes, no campo ou
mediante a observacao dos animais. Partos prematuros também podem
ocorrer, e nestes, muitos cabritos nascem vivos, mas morrem logo apos o
parto. Alteragdes fetais nao sao significativas e analise anatomopatologi-
ca nao evidencia alteracoes especificas.

Toxinas e toxicidade

O principio toxico de A. pyrifolium que causa aborto em ruminantes
ainda nao foi determinado. Mas, estudos fitoquimicos da planta apontam
um grupo de alcaloides (aspidofractinina; 15-dimetoxipirifolina; N-formi-
laspidofractina) com atividade supostamente capaz de induzir toxicida-
de embrionaria e fetal. Esta associacao se faz mediante a citotoxicidade
comprovada destes compostos. Experimentos realizados com caprinos
sugerem que o principio ativo seja um composto instavel, pois quando a
planta dessecada foi fornecida, as cabras nao abortaram.

Diagnostico, controle e prevencao

Para o diagnostico € necessario, na ocorréncia de abortos, a inves-
tigacao na propriedade para reconhecimento do pereiro, da rebrota da
disponibilidade de forragem e de sinais consumo. Devem se levantar in-
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formacdes das medidas de manejo alimentar e se essas foram alteradas
ou nao antes da ocorréncia dos casos de aborto. Como diagnostico dife-
rencial devem ser descartadas as doencas infecciosas que podem causar
aborto, tais como na infeccao por Neospora caninum e Toxoplasma gondii.

A retirada imediata dos animais das pastagens com presencga de A.
piryfolium é importante para evitar a ocorréncia de novos casos. Medidas
de manejo alimentar como boa oferta de forragem e/ou racao tambéem
evitam a ocorréncia dessa intoxicagao. No entanto, € imprescindivel que
fémeas em periodo reprodutivo nao acessem as areas com presenca do
pereiro; este € o método mais eficaz para evitar a ocorréncia de abortos.
Por se tratar de uma planta com porte arboreo nao se faz necessaria a
retirada da planta, mas sim uma poda que evite o alcance (consumo) das
cabras e demais ruminantes. Vale lembrar que esta planta apresenta po-
tencial invasivo e de dominancia; portanto, em uma dada area geralmen-
te degradada, faz-se necessario atualizacao de métodos adequados de
manejo ambiental.

Cenostigma pyramidale (Tul.) (sinonimia: Caesalpinia pyramidalis, Poin-
cianella pyramidalis (Tull) L.P. Queiroz)

Arvore endémica da caatinga e amplamente distribuida no semia-
rido nordestino. Possui os nomes populares de catingueira, pau-de-rato
ou catinga-de-porco. Da familia Fabaceae este género Cenostigma foi
recentemente reclassificado em conjunto com uma séerie de outras legu-
minosas, entre estas o género Poincianella passou a ser subordinado em
Cenostigma. Seu porte também é varidvel, quando em solo pedregoso
torna-se um arbusto de no maximo quatro metros de altura, mas pode
atingir mais de 10 metros em terrenos de varzeas e mata ciliares (QUEI-
ROZ, 2009; SOUZA et al., 2018).

A planta possui caracteristicas peculiares ao seu consumo espon-
taneo pelos animais de producao. Com final da estagao seca e inicio do
periodo das chuvas ocorre o rebrote da planta, folhas novas sao alta-
mente apreciadas pelos ruminantes (RIET-CORREA et al, 2012). Com o
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amadurecimento as folhas tornam-se mais firmes e com odor desagra-
davel (catinga-de-porco), sendo desprezadas pelos animais. No entanto,
durante o periodo seco, como ocorre com varias arvores da caatinga (ca-
ducifdlio), suas folhas secas caidas ao chao sao muito apreciadas pelos
diversos rebanhos.

Epidemiologia

Apesar de C. pyramidale fenada ser recomendada como forra-
geira para animais de produgao, atualmente sabe-se também do seu
potencial toxico para ruminantes fémeas em reproducao. As cabras e
ovelhas sao afetadas. Em vacas acredita-se que também ocorra a in-
toxicacao, porém, estas nao consomem a catingueira com a mesma
intensidade que os pequenos ruminantes. A intoxicacao tem carater
sazonal, ocorrendo principalmente em periodos de seca intensa, com
marcada escassez de forragem.

Sabidamente, na regiao semiarida do NE brasileiro a pluviosidade
anual e baixa e irregular, com periodo das chuvas concentrando-se em
trés a quatro meses do ano, e o periodo de escassez (seca) entre seis e
oito meses. No entanto em alguns anos as chuvas ndo ocorrem, e a seca
pode estender-se por varios meses. Situacao que recorre no semiarido
nordestino com ciclos intercalados de oito a 10 anos. A ultima ocorréncia
observada no alto sertao baiano se deu entre os anos de 2011 a 2013.
Diversas propriedades no municipio de Uaua, BA, e circunvizinhos foram
palco de surtos intensos de intoxicagao por C. pyramidale, com indices de
morbidade nos rebanhos (fémeas em reproducao) de 10 a 100%.

As condicoes para ocorréncia da intoxicacao nao diferem das plan-
tas citadas anteriormente, e a falta de oferta e escassez de alimento sao
fatores importantes para ocorréncia dos surtos. Certamente, a introducao
dos animais em areas de caatinga, com intuito de abrandar a falta de
alimento na seca, predispde ao consumo, por vezes, exclusivo de C. pyra-
midale e como consequéncia observam-se os quadros de intoxicacao.
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Sinais clinicos e patologia

Perdas embrionarias e malformagdes sao as principais alteragoes
observadas em casos de intoxicacao por catingueira. Ocasionalmente,
abortos e outras alteracdes reprodutivas, como retencao placentaria, sao
também observadas. Em estudos experimentais as perdas embrionarias
foram confirmadas atraveés de exames ultrassonograficos que se esta-
beleceram da seguinte forma: fémeas sincronizadas ao cio eram sub-
metidas a monta natural e a prenhez confirmada com 21 a 28 dias apos a
cobertura, e com uso de ultrassom; apos esse periodo eram realizados
exames de ultrasson a cada 7 a 10 dias, e em um numero variavel de fé-
meas, que estavam prenhe entre os dias 21 e 28, nestes novos exames
(30-40 dias) apresentavam-se vazias, confirmando-se assim a perda do
embrido (REIS et al., 2016; MARCELINO et al., 2017).

Nos sistemas de manejo reprodutivos convencionais, utilizados no
agreste e sertao do NE brasileiro, nao € comum a pratica de exames ul-
trassonograficos, portanto, o retorno ao estro e o aumento de intervalos
entre partos, em cabras e ovelhas, sao 6timos indicadores da ocorréncia
de perdas embrionarias (MARCELINO et al., 2017). Ademais, estes fatores
devem ser associados a ocorréncia de malformagoes observadas em re-
cém-nascidos das fémeas que conseguiram manter a gestacao. Portan-
to, estas alteracdes ocorrem de forma concomitante nas propriedades
onde ocorre surtos de intoxicagao por catingueira.

Entre as malformacdes observadas estao as que promovem alte-
ragoes osseas no cranio, coluna, membros e varios graus de hipoplasia,
aplasia e estenose de visceras (Figura 3). Destaca-se a ocorréncia de
malformagdes multiplas e que sao incompativeis com a vida (REIS et al.,
2016). Porem, a avaliacao morfologica das malformagoes deve ser prio-
ritaria para a determinacao da permanéncia destes animais no rebanho,
uma vez que, tratam-se de animais de producao. As malformacdes mais
comuns aos surtos de intoxicagao por C. pyramidale sao anormalidades
osteoarticulares como artrogripose (anquilose) uni ou bilateral, escoliose
e deformidades de vértebras e costelas (Figura 3). Nos 0ssos do cranio as
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malformagdes sao ainda mais intensas, tais como: agnatia, micrognatia,
braquignatismo, desvio lateral da mandibula, queilosquise, palatosquise,
defeitos na oclusao dentaria, entre outras malformagoes nos 0ssos: fron-
tal, nasal, incisivo, maxilar e zigomatico.Figura 3. (I) Cenostigma pyramida-
le - catingueira, em fase de rebrota; (J) Cabras em consumo voluntario de
catingueira; (K) Cabritos neonatos de uma gestacao gemelar, um apre-
sentando artrogripose bilateral em membros toracicos (esquerda) e outro
debilidade e apatia acentuadas (direita); (L) Esqueleto da espécie caprina,
apos maceragcao e montagem, apresentando multiplas malformacoes
osseas da coluna vertebral, costelas e cranio.

Figura 3. (1) Cenostigma pyramidale - catingueira, em fase de rebrota; (J) Cabras em
consumo voluntario de catingueira; (K) Cabritos neonatos de uma gestagao gemelar, um
apresentando artrogripose bilateral em membros toracicos (esquerda) e outro debilidade
e apatia acentuadas (direita); (L) Esqueleto da espécie caprina, apos maceragao e monta-

Fonte: Autoral (I e J-2014; K-2015; L-2016).
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Toxinas e toxicidade

Nao ha estudos concretos sobre principio ativo presente em C.
pyramidale e que sejam capazes de causa as alteracdes clinicas e anato-
mopatologicas descritas anteriormente. Porem, compostos fitoquimicos
da classe dos flavonoides estao presentes em C. pyramidale, e como es-
tes compostos sao responsabilizados por causar abortos e perdas em-
brionarias com outras plantas, podem entao ser ponto de partida para os
estudos do principio ativo da catingueira (CAMARA et al., 2017).

Diagnostico, controle e prevencao

Para o diagnostico as mesmas medidas adotadas para jurema
preta e pereiro podem ser realizadas para a catingueira. Com certeza a
averiguacao das areas de pastejo dos animais afetados para confirmacgao
da espécie de planta que predomina e os sinais de consumo devem ser
realizados. No diagnostico diferencial tambéem deve-se descartar causas
toxicas medicamentosas e/ou infecciosas, que sao capazes de gerar as
mesmas situacoes clinicas e anatomopatologicas citadas anteriormente.
Evitar o pastejo das fémeas gestantes onde a planta vegeta torna se uma
excelente pratica no manejo para evitar e controlar os surtos dessa into-
xicagao.

Outras plantas

Uma diversidade de plantas é incriminada por produtores e vete-
rinarios de campo como causadoras de alteracoes reprodutivas, princi-
palmente abortos. Mas, a comprovacao cientifica destas ocorréncias nao
€ igualmente proporcional, pois diversos experimentos hegam o envolvi-
mento das mesmas plantas citadas por eles. Um grupo de plantas toxicas
que possuem agao variada, ou seja, afetam outros 6rgaos e que nao sao
especificamente os reprodutivos, tambem causam abortos e alteracoes
estrogénicas e por tanto algumas delas serao aqui relacionadas no qua-
dro a seguir (TOKARNIA et al., 2012; RIET-CORREA et al,, 2012).
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Quadro 1 - Outras espécies de plantas toxicas que afetam a reprodugao de ruminantes e
equinos no Brasil.

Plantas/espécie | Espécie/animal reA;gtr?)I;?gg\? a |g e%eggr?f?c a Referéncia
Amorimia spp Caprina e ovina g/lr%r;tg ggg(r)i;to ,s\lé)r:q?;si}jeo_ Silva etal, 2017
Ateleia glazioviana zgm;r;asntes € ﬁggr:taotael morte | g, Gava et. al,, 2001
"_3 \Cg;%e]’gj uliflora Ratos Wistar Teratogénica Nordeste g/loelieiros, et al,
Tetrapterys spp Bovina e ovina ﬁggr:taotael morte g%t&?dzifée lglgrnia et al,
Trifolium subterraneo | Bovina e ovina gié)rﬁ;%s{toro— Sul ZR(i)e(;téCorrea et al,

(") partes toxicas da planta
Fonte: Autoral (2020).

Conclusao

No Brasil as intoxicagées por plantas sao uma causa importante
das enfermidades dos animais de producgao. Portanto, devem sempre
compor as listas dos diagnosticos diferenciais, durante as avaliagoes cli-
nicas e anatomopatologicas, das doencas que afetam estes animais.

Por todo pais as doencgas que afetam a reprodugao dos ruminantes
e equideos sao de fato causadoras de prejuizos elevados a pecuaria, e as
plantas toxicas tém papel consideravel, principalmente quando se tratam
de mortalidade embrionaria e neonatal, abortos e teratogénese.

Na regiao semiarida no NE brasileiro fatores como: longos perio-
dos de estiagem; curto periodo chuvoso; plantas resistentes as secas e
endémicas da caatinga, associados um manejo reprodutivo ineficiente,
colaboram para uma alta frequéncia de surtos de intoxicacao por plan-
tas que afetam a reproducao. Embora este estudo tenha enfatizado o
problema na regiao Nordeste, sabe-se da importancia de outras plantas
toxicas para as diferentes regides do pais.

Estas plantas contém, entre outros compostos fitoquimicos, diver-
sos grupos de alcaloides: terpenoides, esteroidais e/ou indolizidinicos,
que sao substancias potencialmente embriotoxicas, abortivas ou terato-
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génicas. Contudo estudos que visem a determinagao dos principios to-
xicos destas plantas sao necessarios, para uma melhor compreensao na
dindmica das intoxicagoes. Pois, entendendo-se completamente a pato-
genia de uma enfermidade € que se pode elaborar métodos eficazes de
controle e profilaxia. Até o presente momento somente as medidas de
manejo, limitagdes ao pastejo, sao as Unicas formas de evitar novos sur-
tos, e que muito embora sejam eficazes, acabam limitando o uso racional
de plantas com potencial forrageiro.
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Febre catarral maligna

Inés dos Santos Pereira
Joselito Nunes Costa

Introducao

A febre catarral maligna (FCM) € uma importante enfermidade in-
fecciosa de carater altamente fatal, caracterizada por disturbios pansis-
témicos e acomete ruminantes, principalmente bovinos e bubalinos, no
entanto, tem sido diagnosticada em veados, equinos e suinos (SOUZA
et al., 2017, OLIVEIRA et al., 2018). No Brasil, a cepa viral responsavel por
desenvolver a doenca em bovinos € o herpesvirus ovino tipo-2 (OvHV-2),
cujo hospedeiro reservatorio sao os ovinos (HEADLEY et al., 2012).

A cepa viral Alcelaphine herpesvirus tipo 1 (AIHV-1) € resposavel
pela forma africana da doenca, acometendo varias espécies de ruminan-
tes (WAMBUA et al., 2016). Outras duas cepas virais, uma denominada
herpesvirus caprino-2 (CpHV-2), endémica em cabras e uma quarta cepa
viral, foram diagnosticadas causando a doenca em veados-de-cauda-
-branca (Ll et al., 2000; Ll et al., 2001; Ll et al., 2003; Ll et al., 2005).

No Brasil a transmissao da forma ovino-associada € frequente-
mente vinculada a sistemas de criagao com consorcio entre bovinos e
ovinos. Trés surtos descritos na Bahia por Figueiredo, Castelo Branco e
Oliveira (1990), revelaram este tipo de manejo. A ocorréncia da doenca
geralmente € observada apods o periodo de paricao dos ovinos, cerca de
2 a4 meses (FURLAN et al., 2012).

O periodo de incubacao da enfermidade dura cerca de 3 a 10 se-
manas (O'TOOLE e LI, 2014). O curso clinico pode variar de 3 a 7 dias (ME-
GID, RIBEIRO e PAES, 2016). Os sinais clinicos observados sao hipertermia,
opacidade bilateral de cornea, secrecao ocular e nasal purulenta e lesoes
erosivas-ulcerativas, além de disturbios neurologicos (HEADLEY et al.,
2013; GALVAO et al., 2016).

A FCM é considerada uma doenca endémica no Nordeste, diag-
nosticada nos estados da Bahia, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do
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Norte (MACEDO et al., 2007, HEADLEY et al., 2012; PEIXOTO et al., 2015;
SILVA FILHO et al., 2017). Peixoto et al. (2015) apontam que sua subnoti-
ficacao nessa regiao € decorrente do seu curso clinico neurologico, que
se assemelha a outras enfermidades do sistema nervoso (SN). O presen-
te manuscrito revisa aspectos importantes sobre a doenca, dentre eles,
etiologia, epidemiologia, patogenia, achados clinicos e patologicos, diag-
nostico, bem como, medidas de controle.

Etiologia

A FCM é uma enfermidade viral, cujo agente etioldgico € um her-
pesvirus que pertence a familia Herpesviridae, subfamilia Gammaherpes-
virinae e ao género Rhadinovirus (CONSTABLE et al., 2017). S&o virus en-
velopados, ou seja, protegido por uma membrana lipoprotéica e possui
DNA de fita dupla, armazenado em capsideo icosaedrico. Entre o envelo-
pe e o capsideo € encontrado uma matriz proteica amorfa, denominada
tegumento (QUINN et al., 2005; FRANCO e ROEHE, 2007).

Pesquisas filogenéticas recentes sugerem a divisao da subfamilia
Gammaherpesvirinae em trés géneros, Rhadinovirus, Macavirus e Percavi-
rus. Nesta nova divisao, as cepas virais AIHV-1 e OvHV-2, pertencem ao
género Macavirus. Diferentes cepas virais sao encontradas causando a do-
enca em espécies domesticas e silvestres (MEGID, RIBEIRO e PAES, 2016).

A cepa viral AIHV-1 é responsavel pela forma gnu-associada da
FCM, os gnus (Connochaetes taurinus e Connochaetes gnou) sao os hos-
pedeiros reservatorios, disseminando a doenca para os bovinos (LI et
al, 2014). A cepa denominada OvHV-2, causa a forma ovino-associada e
tem como hospedeiro natural os ovinos, Nos quais Nao se observa sinais
clinicos, estes animais atuam na transmissao do virus para os bovinos e
ocasionalmente bubalinos, veados, equinos, bisonte e suinos (COSTA et
al, 2009; BRATANICH et al,, 2012; LI et al., 2014; CONSTABLE et al., 2017,
OLIVEIRA et al., 2018).

Outra cepa viral denominada CpHV-2, considerada endémica em
caprinos, foi diagnosticada causando infeccao latente e subclinica em
veados-de-cauda-branca (LI et al, 2001, LI et al,, 2003; LI et al., 2005). A
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mesma cepa tambéem foi associada a enfermidade em bufalo-asiatico
(DETTWILER et al, 2011). Um quarto grupo de herpesvirus, com material
genetico semelhante as cepas OvHV-2 e AIHV-1, com 82% e 72% de se-
melhanga respectivamente, também foi identificado causando a doenca
em veados-de-cauda-branca (Ll et al., 2000; LI et al., 2003).

Epidemologia

A FCM possui ampla distribuicao geografica e tem sido diagnosti-
cada em diferentes paises e continentes. No Brasil foi relatada pela pri-
meira vez no estado da Paraiba por Torres em 1924 (FIGUEIREDO, CASTE-
LO BRANCO e OLIVEIRA, 1990) e posteriormente por Macedo et al. (2007),
e em outros estados como, Rio Grande do Norte (HEADLEY et al., 2012),
Pernambuco (SILVA FILHO et al., 2017). Além dos estados de Sao Paulo
e Mato Grosso do Sul (LEMOS et al., 2005), Minais Gerais (COSTA et al.
2009), Mato Grosso (FURLAN et al., 2012; HEADLEY et al., 2015), Espirito
Santo (CARMO et al., 2011), Rio de Janeiro (GALVAO et al., 2016), Rio Gran-
de do Sul (RECH et al., 2005) e Parana (HEADLEY et al., 2013).

No estado da Bahia foi descrita pela primeira vez no ano de 1978
por Oliveira, Figueiredo e Resende e posteriormente, em 1983 e 1989 (FI-
GUEIREDO, CASTELO BRANCO e OLIVEIRA, 1990). O primeiro surto foi re-
latado no municipio de Riachao do Jacuipe (1978), no qual 35 animais de
um lote de 400 bovinos apresentaram a doenca, a letalidade observada
foi em torno de 100%. Em 1983 foi relatada no municipio de Alagoinhas e
posteriormente, um novo surto foi observado no municipio de Riachao do
Jacuipe em 1989.

Figueiredo, Castelo Branco e Oliveira (1990) ja apontavam a neces-
sidade de maiores investigacdes a respeito da FCM, que naquele mo-
mento surgia como uma doenca emergencial. Apos os surtos de 1990, a
doenca so foi relatada na Bahia por Macédo et al. (2013) e posteriormente,
no municipio de Capela do Alto Alegre por Peixoto et al. (2015).

A enfermidade é caracterizada por baixa morbidade e alta letalida-
de (PRELIASCO et al., 2013; SILVA FILHO et al., 2017). Segundo Rech et al.
(2005), dados de 15 surtos ocorridos no Rio Grande do Sul evidenciaram
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que a enfermidade pode ocorrer de forma esporadica em 60% dos casos
e sob a forma de epizootias em 40% dos casos.

De acordo com Peixoto et al. (2015), a FCM pode ser considerada
uma enfermidade endémica na regiao Nordeste. Ainda segundo 0s mes-
mos autores, medicos veterinarios e produtores relatam a ocorréncia da
doenca nessa regiao, porem, notificacdes oficiais e publicacdes desses
casos ainda sao escassos. Afrmam também, que na Bahia a enfermida-
de tem sido diagnosticada eventualmente, e isso se deve a semelhanca
com outras enfermidades do SN, induzindo diagnosticos errbneos e con-
seqguentemente, a sua subnoticacao no estado.

Geralmente os casos de FCM sao observados apos o periodo de
paricao dos ovinos, cerca de 2 a 4 meses (FURLAN et al, 2012; ELOl et al.,
2017). Para Megid, Ribeiro e Paes (2016), a transmissao da cepa OvHV-2
ocorre atraves de aerossois, colostro, leite, placenta e secrecdes decor-
rentes do parto, que acabam contaminando o ambiente e consequente-
mente os bovinos. Considera-se também a contaminagao de alimentos
por meio de secrecao ocular, nasal e até mesmo pelas fezes dos ani-
mais reservatorios. Condicoes estressantes sao consideradas fatores
predisponentes a episodios de eliminacao do virus, e 0s ovinos jovens
sao apontados como o principal grupo da transmissao viral (LI, CUNHA e
TAUS, 2011; FURLAN et al., 2012; ZACHARY et al., 2013).

Esporadicamente pode acometer bovinos que nao possui contato
com ovinos. Nestes casos € sugerida a permanéncia do virus por meio de
fémites no ambiente, no entanto, por ser um virus envelopado possui bai-
xa resisténcia as condicdes ambientais, e a sua viabilidade fora do hospe-
deiro € inferior a um dia ou até mesmo horas. Logo, o contato do bovino
com restos de parto € necessario para a transmissao viral, reforcando a
teoria de contaminacao desses animais no periodo de paricao dos ovinos.
Estudos mais especificos sobre a transmissao da doencga ainda sao ne-
cessarios (CONSTABLE et al., 2017; ELOl et al., 2017).

Patogenia

Sua patogenia ainda nao esta totalmente compreendida, entretan-
to, se acredita que esteja relacionada a desordens na resposta do sistema
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imunologico (OTOOLE e LI, 2014). Os animais susceptiveis sao infectados
por particulas virais, através da inalagao ou ingestao de secrecdes nasais,
oculares e restos de parto. Ao entrar em contato com a mucosa oral, ha-
sal e faringea o virus fica envolvido na camada de muco e posteriormen-
te é fagocitado por macrofagos ali presentes, e em seguida dissemina-
do para a submucosa, infectando linfocitos, macrofagos e monaocitos. A
existéncia do tropismo por células vasculares € apontada, mas ainda sao
desconhecidas as glicoproteinas do envelope viral, bem como, seus re-
ceptores celulares. Sugere-se que existam ligacoes ligante-receptor ou
permissividade da célula para absorcao, replicacao e liberacao do virus
(ZACHARY et al., 2013).

Os linfocitos T CD8+ infectados migram ate os linfonodos regionais
e posteriormente, para diferentes 6rgaos e tecidos linfoides. Sao respon-
saveis por invadir a tunica media e adventicia dos vasos e produzir cito-
cinas inflamatorias citotoxicas, que acabam causando a morte de células
vasculares. Os linfocitos também possuem a capacidade de expressar
glicoproteinas virais na sua membrana celular, e assim recrutar outros lin-
focitos, macrofagos e monocitos para os tecidos vasculares, causando o
quadro de vasculite e perivasculite generalizada (ZACHARY et al., 2013;
MEGID, RIBEIRO; PAES, 2016). Ainda segundo Zachary et al. (2013), a trom-
bose induzida pela vasculite necrosante € a responsavel pelas lesdes
erosivas, ulcerativas e hemorragicas nos diferentes orgaos e tecidos.

Sinais clinicos

O periodo de incubacao esta relacionado com o periodo de latén-
cia dovirus, e dura cerca de 3 a 10 semanas (O'TOOLE e LI, 2014). O curso
clinico agudo pode variar de 3 a 7 dias e dificilmente os animais apresen-
tando sinais clinicos sobrevivem mais que 2 semanas (MEGID, RIBEIRO e
PAES, 2016). Segundo Constable et al. (2017), clinicamente a FCM pode
ser classificada de trés formas, sao elas: cefalica e ocular, do sistema di-
gestorio e super aguda e a forma moderada.

A forma cefalica e ocular sao as mais frequentes e geralmente os
sinais clinicos observados sao, hipertermia, opacidade de cornea, hipere-
mia de conjuntiva e escleras, hifema, corrimento nasal e ocular purulento
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(HEADLEY et al., 2013; HEADLEY et al., 2015). Na forma que atinge o siste-
ma digestorio, se observa uma gastroenterite aguda, que nao responde a
terapéutica normalmente instituida para disturbios digestivos. Além dos
sinais entéricos os animais apresentam, emagrecimento, desidratacao e
hipertermia. No que se refere a forma moderada, os sinais sao mais bran-
dos, incluindo febre transitoria e pequenas lesdes erosivas, podendo ha-
ver recuperacao do animal (MEGID, RIBEIRO e PAES, 2016; CONSTABLE
etal., 2017).

Os sinais clinicos mais frequentes sao, hipertermia (acima de 41C°),
opacidade de cornea bilateral, secrecao ocular e nasal purulenta, intensa
sialorréia, conjuntiva hiperémica, ingurgitamento dos vasos episclerais,
neovascularizagao de cornea, blefaroespasmos e fotofobia. (PRELIASCO
et al., 2013; HEADLEY et al., 2015; GALVAO et al., 2016; SOUZA et al., 2017).
Sao observadas lesoes erosivas-ulcerativas e areas extensas de necrose
na mucosa oral, principalmente nos labios e gengiva, narinas hiperemi-
cas, erosoes e Ulceras e dermatite crostosa na mufla. Os animais tambéem
podem apresentar lesdes ulcerativas na face, vulva, tetos, mucosa pre-
pucial e espaco interdigital, bem como, desprendimento da capa cornea
dos cascos e chifres (GALIZA et al., 2010; LI et al., 2014; ZAKI et al., 2016;
SILVA FILHO et al., 2017). Ainda se observa linfadenomegalia superficial,
broncopneumonia e dispneia severa, alem de hematuria, decorrente das
lesbes na mucosa da bexiga (MENDONCA et al., 2008; PRELIASCO et al.,
2013; SILVA et al., 2017).

Disturbios neurologicos sao comumente observados tais como:
agressividade, depressao, cegueira, nistagmo, incoordenacao motora,
opstotono, convulsao, decubito e reducao da capacidade motora e no-
ciceptiva (HEADLEY et al., 2013; PEIXOTO et al., 2015, ZAKHAROVA et al.,
2020). Esses sinais neurologicos sao semelhantes aos de outras enfermi-
dades do SN, logo, é necessario incluira FCM como diagnostico diferen-
cial para enfermidades neurologicas dos bovinos.

Achados anatomopatolégicos

Lesbes erosivas-ulcerativas na mucosa de diferentes orgaos e
tecidos constituem achados caracteristicos da FCM. Na cavidade oral,
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marcada hiperemia e lesdes erosivas-ulcerativas, principalmente em
palato, lingua e gengiva, sao observadas. Essas lesdes tambem sao en-
contradas na faringe, eséfago, pre-estbmagos, abomaso e intestinos.
Na cadeia linfatica do sistema digestorio, verifica-se marcada linfoa-
denomegalia (BRATANICH et al., 2012; HEADLEY et al., 2013; MACEDO
et al., 2013; GALVAO et al., 2016). Nos rins pontos esbranquicados mul-
tifocais na regiao corticomedular, caracterizam uma nefrite intersticial
(FURLAN et al., 2012).

No trato respiratorio superior ha predominio de lesdes ulcerativas
na mufla, narinas e laringe, nas conchas nasais marcada hiperemia e ex-
sudato catarral. Nos pulmoes e possivel verificar congestao e edema,
com presencga de conteudo catarral nos bronquios, alem de hemorragias
generalizadas e areas de consolidagcao pulmonar. Também podem ser
verificados petequias e equimoses em epicardio e congestao de endo-
cardio, além de saco pericardico com grande quantidade de liquido san-
guinolento a hemopurulento (PRELIASCO et al., 2013; OTOOLE e LI, 2014;
PEIXOTO et al., 2015).

Vale ressaltar que o tecido de eleicao para confirmacao do diag-
nostico histopatologico da FCM é a rete mirable carotidea. Os achados
histopatologicos caracteristicos sao, vasculite e perivasculite generaliza-
da, com marcada infiltracao por céelulas mononucleares (linfocitos, plas-
maocitos e histiocitos) na tunica meédia e adventicia dos vasos, evoluindo
para necrose fibrinoide e obliteracao da luz vascular por intenso infiltrado
inflamatorio transmural (MENDONCA et al., 2008; BRATANICH et al., 2012).

Outros achados no sistema nervoso central (SNC) incluem, infiltra-
cao por celulas mononucleares na camada adventicia e espagos perivas-
culares, com marcada gliose, além de degeneracao hialina, associada a
necrose fibrindide da parede dos vasos (PEIXOTO et al.,, 2015; SILVA et al,,
2017).

Diagnostico

O diagnostico e baseado nos dados epidemiologicos, historico, si-
nais clinicos, achados de necropsia e histopatologico (PRELIASCO et al,
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2013). Alem de testes moleculares como a Reagao em Cadeia de Polime-
rase (PCR) (GALVAO et al., 2016; MARTINS et al., 2017).

O tecido de eleicao para confirmagao do diagnostico histopatolo-
gico é a rete mirable carotidea (GALVAO et al., 2016). Durante a necropsia
& preconizado que a rete mirable carotidea seja colhida na forma de mo-
nobloco, ou seja, juntamente com o ganglio do nervo trigémeo e hipofise.
Este material deve ser fixado em formol a 10% tamponado com fosfato,
processado e corado pela técnica hematoxilina e eosina, para posterior
avaliacao microscopica (BARROS et al., 2006).

Nos casos em que as lesdes vasculares da rete mirable carotidea
nao sao evidentes na histopatologia, € necessario o uso de técnicas mais
precisas como o PCR (MARTINS et al., 2017). De acordo com Mendonca et
al. (2008), foram obtidos resultados positivos de amostras armazenadas
a -20C°. Geralmente sao utilizados fragmentos de diferentes orgaos e te-
cidos e podem ser armazenados em solugao salina de glicerol, ou pre-fi-
xados em formol e emblocados em parafina, porem, naquelas amostras
fixadas em formol e armazenadas por longos periodos, pode haver des-
naturacao do DNA viral e resultados negativos (MENDONCA et al., 2008).
Amostras de secrecoes nasais, oculares e de sangue, também podem
set utilizadas (FURLAN et al., 2012; PRELIASCO et al., 2013).

Diagndstico diferencial

O diagnostico diferencial sobretudo para as doencas que acome-
tem o SN € necessario, devido a similaridade dos sinais clinicos e alguns
achados anatomopatologicos. Doengas como meningoencefalite por
herpesvirus bovino-5 (BHV-5), raiva, estomatite vesicular, febre aftosa,
diarreia viral bovina, doenca das mucosas, lingua azul, peste bovina, pa-
ratuberculose e intoxicagdes por Crotalaria retusa, Senecio spp., Amaran-
thus spp. e o cogumelo Ramaria flavo-brunnescense sao incluidas como
diferenciais (LEMOS et al., 2005, MACEDO et al., 2013; GALVAO et al., 2016;
CONSTABLE et al., 2017).

As lesOes histopatologicas evidenciadas em quadros de raiva e
meningoencefalite por BHV-5 sao caracterizadas por um infiltrado infla-
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matorio nao supurativo, com presenca de manguitos perivasculares. Um
achado histopatologico importante para os casos de raiva sao os corpus-
culos de Negri (BARROS et al., 2006; RISSI et al., 2007).

Dados epidemiologicos podem diferenciar a febre aftosa e esto-
matite vesicular da FCM, pois apresentam elevada taxa de morbidade e
baixa letalidade (RIET et al., 2001). Na diarreia viral bovina, os principais si-
nais clinicos sao reprodutivos (LEMOS et al., 2005). No que se refere a pa-
ratuberculose bovina, a mesma cursa com quadro clinico de enterite cré-
nica e consequentemente, emagrecimento progressivo, algumas lesdes
macroscopicas no intestino assemelham-se com a FCM, dentre elas, o
espessamento, hiperemia e ulceragdes na mucosa intestinal (YAMASAKI
etal., 2013).

Dados epidemiologicos, achados clinicos, patologicos e técnicas
moleculares devem ser empregadas para precisao do diagnostico (PEI-
XOTO et al.,, 2015). Logo, € necessario o entendimento dos aspectos ca-
racteristicos as diferentes enfermidades, particularmente, aquelas que
acometem o SN (RIET, RIET; SCHILD, 2002).

Tratamento

Ainda nao existe um protocolo especifico para o tratamento da
FCM e os relatos sobre resultados positivos sao escassos (MEGID, RIBEI-
RO e PAES, 2016). Geralmente os casos observados cursam com evolu-
¢ao aguda e os animais sao encontrados com lesdes graves ou em es-
tagio terminal (CARMO et al., 2011; FURLAN et al,, 2012). Os tratamentos
instituidos objetivam apenas minimizar a gravidade dos sinais clinicos,
por exemplo, com o uso de antibidticos, fluidoterapia e anti-inflamatorios
(RICER, 2015; CONSTABLE et al., 2017).

Profilaxia

Uma vacina efetiva para a FCM ainda nao esta disponivel. Entretan-
to, foi demonstrado a eficacia de uma vacina atenuada com o virus AIHV-
1, na reducao da mortalidade da FCM associada ao gnu em bovinos no
Kenia, o que sugere que esta vacina, poderia ter um importante papel, na
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protecao de bovinos para esta doenca fatal (KOOK et al., 2019). A medida
mais eficiente para o controle da doenca € a manutencgao de sistemas
de producao unicamente de bovinos, sem consorcios com ovinos e ate
mesmo caprinos (MOORE et al., 2010; PEIXOTO et al., 2015; GALVAO et al.,
2016). Nas regides em que a restricao do contato entre esses animais nao
€ possivel, se recomenda a separacao dos bovinos e ovinos no periodo
de paricao, afim de reduzir a contaminagao com placenta e secrecoes
pos-parto (ZAKI et al., 2016). A introducao no rebanho de ovelhas que ve-
nham de uma area onde tenha ocorrido a doenca deve ser evitada. Se
preconiza a utilizagao da quarentena ao introduzir novos animais na pro-
priedade, principalmente para aqueles importados, aléem de restricoes
na aquisicdo de animais oriundos de regides endémicas (MACEDO et al.,
2007; MEGID, RIBEIRO e PAES 2016).

Conclusao

Os achados sobre epidemiologia e patogenia da FCM, ainda reve-
lam aspectos nao totalmente compreendidos, sendo necessario maiores
investigacdes. A similaridade dos sinais neurolégicos com outras doen-
cas do SN, ainda € uma barreira para o diagnostico da FCM, que € ne-
gligenciada, como pode ser observado pela sua provavel subnotificacao
no pais. Uma medida importante para se ter uma ideia mais precisa da
prevaléncia da FCM, seria uma maior atencao para sua insercao como
diagndstico diferencial para as doencas de curso neurologico em bovi-
nos, sobretudo no nordeste do Brasil. Para o diagnostico preciso, faz-se
necessario um minucioso exame fisico, uma detalhada avaliagao da epi-
demiologia, acrescidos de exames anatomopatologicos e moleculares.
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Introducao

Universidades federais e estaduais tém buscado por meio de pro-
jetos de extensao contribuir com as comunidades no entorno, prestan-
do servicos diversos, incluindo o atendimento de equideos de tracao
ou em condicao de vulnerabilidade. Os relatos advindos destas experi-
éncias salientam que os responsaveis legais, sao pessoas que em sua
maioria nao possuem condicoes financeiras para fornecer a seus animais
assisténcia médica veterinaria adequada (GUIRRO et al., 2011; SEGAT et
al,, 2016; SILVA et al., 2018, SILVA et al.,, 2019). Ressaltam ainda, a impor-
tancia do acompanhamento medico veterinario destes animais, uma vez
que muitas vezes sao utilizados como o unico meio de subsisténcia fa-
miliar. Alem da expressiva melhoria das condigcdes de saude e bem-estar
dos equideos atendidos, propostas como estas tornam-se promotoras
de formagao técnica para estudantes de Medicina Veterinaria de forma
ampla, inserindo os conhecimentos clinicos de maneira contextualizada
com a saude publica, e com os aspectos sociais da profissao (ESCODRO
et al., 2012; GODOY et al., 2014; BEZERRA e WESLLEY, 2018). As atividades
desenvolvidas a partir destes modelos, geralmente se constituem em
momentos propicios para agoes educativas sobre as zoonoses, a saude
publica, sobre a saude unica, sobre manejo adequado para a promogao
do bem-estar e da saude para estes animais, de maneira contextualizada
com a realidade local e com a condicao dos tutores.
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Relato da experiéncia

O primeiro biénio do Servico Hospitalar Cavalo Social foi realizado
entre setembro de 2017 e setembro de 2019. O projeto de extensao foi
desenvolvido nas instalacoes fisicas do HUMV da UFRB, e por meio do
atendimento clinico externo, em propriedades no raio de 30km da insti-
tuicao. Para ter aderéncia ao projeto, os tutores realizaram entrevista com
assistente social no HUMV, e mediante a analise socio-econdmica foram
incluidos em cota social. Esta cota, permitia desconto ou isengcao em ser-
vigcos hospitalares diversos.

O atendimento foi realizado pelos discentes selecionados para o
projeto Servico Hospitalar Cavalo Social, ou pelos discentes em aulas
praticas das disciplinas ministradas no Setor de Grandes Animais, sem-
pre com a supervisao de docentes e/ou medicos veterinarios. Todos os
animais atendidos no projeto foram registrados na recepcao do hospital
por meio de prontuario, e de ficha clinica especifica, nos quais ficaram re-
gistrados a identificacao do animal e do tutor, a anamnese, o exame fisico
geral, os exames fisicos dos diversos sistemas. Registrava-se também a
solicitacao de exames complementares, o diagnostico, e quando possi-
vel, e o plano terapéutico.

O exame clinico e tratamento dos equideos foram realizados con-
forme recomendacdes de Feitosa et al. (2020) e Reed et al. (2017). A cole-
ta e solicitacao de exames complementares foram realizadas de acordo
com a necessidade do caso clinico atendido. A rotina diaria iniciava as
oito horas e finalizava as 18 horas com a realizacao de exames fisicos
dos animais internados com atengao para os parametros vitais como fre-
quéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, temperatura, turgor cutaneo e
demais avaliacdes do estado geral do paciente. A vacinacao antirrabica
foi realizada em todos os equideos em idade vacinal, que nunca haviam
recebido a vacina ou com esquema vacinal incompleto.

Os discentes envolvidos receberam treinamento para desenvolver
de maneira adequada a anamnese, enfatizando as informagdes sobre
manejo alimentar e sanitario, assim como, treinamento para a abordagem
clinica aprofundada nos diversos sistemas, alem para coleta de exames
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complementares. Os discentes, de forma supervisionada, realizaram o
preenchimento da ficha clinica, a elaboracao de receituario e o controle
da evolucao do caso clinico dos animais em internamento.

Os discentes selecionados para o projeto cumpriram carga hora-
ria minima de oito horas semanais, distribuidas de acordo com os hora-
rios das disciplinas por eles cursadas nos respectivos periodos letivos.
Uma escala predefinida dos discentes para realizacao de atendimento
continuado noturno, e de plantao durante o final de semana, tambem
foi estabelecida, e as atividades sempre supervisionadas por docentes e
medicos veterinarios.

Resultados e discussao

Durante o periodo do primeiro biénio do projeto de extensao foram
atendidos 105 equideos. O atendimento foi realizado pelos discentes de
forma supervisionada por docentes e/ou medicos veterinarios da UFRB
(Figura 1).

Figura 1 - Alunos do curso de Medicina Veterinaria da UFRB em atendimento clinico su-
pervisionado no Servico Hospitalar Cavalo Social.

Fonte: HUMV (2018).

A maioria dos equideos atendidos, nao possuia raca definida, e ha-
via sido utilizada pelos tutores como animais carroceiros e/ou de carga.
Em alguns casos a alteracao de saude estava diretamente relacionada
com a funcao exercida, a exemplo de lesées traumaticas provocadas por
arreios (Figura 2).
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Figura 2 - Atendimento clinico de muar com lesao traumatica provocada por arreios e car-
gas inadequadas - Servico Hospitalar Cavalo Social.

%/ /

" Fonte: HUMV (2018).

O desconhecimento do manejo apropriado por parte dos tutores,
quer seja para alimentacao adequada, quer seja, para 0 manejo sanitario, a
exemplo da vacinagao e da vermifugagao dos animais ficou evidente. Per-
cebeu-se também que a restricao orcamentaria do tutor também foi um
fator importante para a ndo realizagao de manejos adequados dos animais.

Dos animais atendidos 95% nao possuiam vacinagao para tétano e/ou
para raiva. O tétano € uma doenca infecciosa de casuistica importante para
os equideos (Figura 3), enquanto que, a raiva € uma doenga zoonotica e fatal,
e de elevada importancia para saude publica. Ambas podem ser prevenidas
por meio da aplicacao de vacinas e com orientacdes quanto as medidas de
controle a exposicao aos agentes etiologicos destas enfermidades.

Figura 3 - Equino apresentando protusao de terceira palpebra sinal clinico caracteristico
de tétano - Servigo Hospitalar Cavalo Social.

Fonte: HUMV (2017).
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O trabalho de conscientizagao dos tutores sobre a importancia da
imunizacao contra a raiva foi realizado de forma sistematica durante o
periodo de 2017 a 2019, 0s equideos foram vacinados e o tutor recebeu
carteira de vacinacao do animal para acompanhamento nas consultas
futuras. Godoy et al. (2014) no atendimento de 141 equideos de carga na
cidade de Pirassununga/SP realizou a vacinacao em 70% dos animais
atendidos. A importancia da profilaxia para esta enfermidade também foi
destacada por Guirro et al. (2011) e por Silva et al. (2018).

A elevacao do numero de atendimento de equideos na rotina hos-
pitalar teve implicacao direta na dinamica estabelecida para a disciplina
de Clinica Médica e Terapéutica de Grandes Animais do Curso de Medici-
na Veterinaria da UFRB a partir de 2017. Foi possivel o acompanhamento
da evolucao de animais com sinais clinicos relacionados com as diversas
enfermidades, resultando também em maior demanda por servigcos de
apoio diagnostico, com especial énfase para o laboratorio clinico, diag-
nostico por imagem, laboratorio de doencas parasitarias e o servigco de
patologia animal do HUMV.

A casuistica diversificada possibilitou a participacao dos alunos
em eventos cientificos na area da medicina equina, com apresentacao
de relatos de caso como autor principal ou coautores. Dentre as ocor-
réncias clinicas que resultaram em relatos de casos destacaram-se as
lesdes cutaneas traumaticas ocupacionais (SANTOS et al., 2018) as lesdes
traumaticas acidentais (Figura 4) (CORDEIRO et al., 2019; MIRANDA et al.,
2019), as endo e as ectoparatisoses com suas implicacdes clinicas pri-
marias e secundarias (BISPO et al., 2018, SENA et al., 2018; SANTOS et al,,
2018), obstrucao esofagica (FERREIRA et al., 2019), exungulacao (Figura 5)
(FERREIRA et al., 2019), tendinite (SENA et al., 2019) pododermatite assep-
tica (SILVA et al., 2018), raiva equina (TORRE FILHO et al., 2019), e tétano
equino (CHABI et al., 2019).
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Figura 4 - Trauma acidental em palpebra de equino atendido no Servigo Hospitalar Cavalo
Social antes e apos o procedimento de sutura.

A S, J¢

Fonte: HUMV (2017).

Figura 5 - Exungulagao (perda total do casco) em equino atendido no Servigo Hospitalar
Cavalo Social e a fase de recuperagao 10 meses apos com crescimento de novo estojo
corneo.

Fonte: HUMV (2018).

Além de diversificar e ampliar a casuistica de atendimento clinico
dos equideos, os projetos de extensao neste formato, também atuam
na esfera do bem-estar destes animais. Godoy et al. (2014), Escodro et al.
(2012), Silva et al. (2019), Segat et al. (2016), Bezerra e Weslley (2018) ratifi-
cam a importancia da conscientizacao dos tutores quanto a praticas ne-
cessarias para o bem-estar dos equideos carroceiros. Contudo, esta cons-
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cientizacao deve ser feita de forma cuidadosa, levando em consideragao
as condigdes socioculturais e econdmicas do tutor. Muitas vezes, durante a
entrevista social, ou mesmo durante o exame clinico teve-se a percepcao
quanto a dificuldade financeira dos tutores em adotar manejos adequados,
e praticas que conferissem melhor saude e bem-estar dos animais. Alguns
tutores nao possuiam sequer uma renda compativel com as necessidades
basicas de sua familia. Dentro da condicao de cada tutor foram repassadas
orientagdes basicas de higiene, de manejo nutricional, de profilaxia para os
animais, além de orientacdes especificas sobre 0 manejo do casco, manegjo
de feridas, melhoria das condicoes de arreios, estimativa do peso da carga
compativel com a capacidade e condicao fisica dos animais.

Corroborando Guirro et al. (2011), entende-se que, por meio desta
atividade de extensao, foi possivel um ganho social em funcao do aten-
dimento e da possibilidade de acesso aos cuidados veterinarios para os
animais atendidos. Devem-se buscar escalas de avaliagao para estudar
os impactos deste este ganho, de maneira a balizar os formatos de futu-
ras agoes, e de forma multidisciplinar fazer com que o trabalho social seja
mais amplo, atingindo os tutores e suas familias em outras demandas de
conscientizacao.

O estudo de situacdes-problema associadas as atividades dos car-
roceiros, dentre eles; exclusao social, os transtornos do transito municipal,
as questoes relacionadas ao trabalho infantil, as leis de protecao aos ani-
mais, a destinagao incorreta de entulhos citados em projetos de atendi-
mento de equideos de carga ou em condicao de vulnerabilidade, podem
auxiliar na mitigacao de impactos sociais negativos principalmente quando
sao evidenciadas condicdes de maus tratos nos animais (ESCODRO et al.,
2012; SEGAT et al, 2016; SILVA et al., 2019; BEZERRA e WESLLEY, 2018).
No municipio de Cruz das Almas no Recéncavo da Bahia, assim como em
outros municipios brasileiros, nao ha como negar que o carroceiro atua de
maneira expressiva na limpeza da cidade (lixo, entulhos, restos de servico
de jardinagem, etc.) e também no transporte de alimentos para as feiras
livres. Portanto, acdes bem articuladas que envolva o poder publico, as uni-
versidades nas suas diversas areas de atuacao, a iniciativa privada e toda
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a comunidade, podem trazer contribuicdes importantes para que os equi-
deos de carga ou em condicao de vulnerabilidade possam ter acesso a
assisténcia veterinaria de forma corresponsavel com os seus tutores.

Conclusao

Com o desenvolvimento destas atividades de extensao foi possivel
promover a melhoria do bem-estar e da sanidade dos equideos atendi-
dos, promover a capacitacao de estudantes do curso de Medicina Vete-
rinaria, e iniciar um processo de conscientizacao dos tutores acerca da
saude e de boas praticas de manejo dos seus animais.
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Encefalopatia neonatal equina:
revisao de literatura

Cristiane Silva Aguiar
Jerusa Catarina Camillo

Introducao

Encefalopatia neonatal (EN) e sindrome do mau ajustamento ne-
onatal (SMA) sao termos usados por clinicos hipiatras para potros re-
cém-nascidos que desenvolvem uma variedade de sinais neurologicos
e alteracdes comportamentais de origem nao infecciosa no periodo do
pos-parto imediato. No entanto, sua fisiopatologia nesta espécie continua
indefinida, pois a maioria das informagdes disponiveis foram extrapola-
das de outras espécies, com poucos estudos clinicos e post-mortem dos
potros acometidos (TORIBIO, 2019). Geralmente os sinais clinicos surgem
nas primeiras 24 horas de vida e podem levar a ocorréncia de obitos em
ateé 72 horas, caso as medidas necessarias nao sejam instituidas no tem-
po adequado.

Além dos termos EN e SMA, também se usa encefalopatia hipo-
xica isquémica (EHI), sindrome hipoxica isquémica, sindrome da asfixia
perinatal (SAP), sindrome de ma adaptacao neonatal; potros ladradores,
andarilhos, convulsivos e manequins “Dummy”. No entanto, atualmente
o termo EN é considerado o mais adequado, pois nem sempre a hipoxia
ou a isquemia estao presentes, visto que existem relatos de potros nasci-
dos sem intercorréncias ou que desenvolvem sinais horas ou dias depois,
constatado pela falta de lesdes cerebrais post-mortem consistentes com
isquemia em varios desses potros (TORIBIO, 2019).

A EN € a maior causa de morte em neonatos, a sua fisiopatologia
vem sendo estudada considerando sua relacao com a asfixia perinatal e o
autismo em humanos. Por isso, os mecanismos fisiopatologicos tém sido
investigados em ambas as espécies, buscando elucidar reacdes bioqui-
micas e compensatoérias no tecido cerebral e demais érgaos prejudica-
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dos pela reducao da demanda de oxigénio e glicose, a fim de ampliar a
janela terapéutica em potros neonatos (DICKEY; LONG; HUNT, 2011).

A EN demonstra seus sinais clinicos a partir de lesées celulares no
sistema nervoso central, atraves de eventos bioquimicos associados que
podem incluir a falta de energia para a célula nervosa, a despolarizagao
da membrana, o edema cerebral, a concentragao excessiva de neuro-
transmissores, a producao de espécies reativas de oxigénio (ROS) e de ni-
trogénio e peroxidacao de lipideos, os quais potencialmente contribuem
para a disfuncao cerebral e morte neuronal (WILCOX et al., 2009).

A terapia intensiva exigida em muitos casos de EN tem sido difun-
dida nos hospitais veterinarios de referéncia em equinos em todo o mun-
do, ainda que no Brasil seja restrita a animais de alto valor zootécnico
e aos grandes centros urbanos. Para tanto, aumenta-se a demanda por
profissionais especializados em neonatologia equina, visto que até pouco
tempo era uma area de pouco interesse econémico.

Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar uma revisao biblio-
grafica acerca do tema, enfatizando aspectos recentes da fisiopatologia,
sinais clinicos e terapéutica em potros.

Historico

Em 1930, Reynolds descreveu a enfermidade e a denominou “Sin-
drome da asfixia perinatal’, tambem conhecida por “Disturbios de conduta’,
que incluiam vocalizacdes semelhantes a latidos, ambulacao sem destino,
contragoes tonico-clonicas e inanicao. Em 1968, Rossdale referiu a “Sindro-
me do mau ajustamento neonatal’ para potros com alteragdes comporta-
mentais e disfungao nos processos de adaptacao exigidos a sobrevivéncia.

Desde 1960 existem registos de Médicos Veterinarios reconhecen-
do potros que demonstram alteracdes comportamentais incomuns logo
apos o nascimento. Potros que por muitas vezes vagam compulsivamen-
te, perdem o vinculo com a mae, parecem cegos e apresentam protrusao
da lingua e sem consciéncia de como controla-la. Estes potros foram re-
feridos como “camelods’, "vagabundos', “potros ficticios" (PALMER, 2006),
ou “Dummy" (FEIGHERY, 2018).
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Epidemiologia

A maioria dos potros acometidos pela EN sao afetados normal-
mente ao nascimento, e mostram sinais de anormalidades do sistema
nervoso central dentro de algumas horas pos-parto, embora alguns pos-
sam nao demostrar sinais até 24 horas de vida (WILKINS, 2010).

Armengou (2012) relata que a incidéncia real da referida sindrome
em equinos gira em torno de 1 a 2% de todos 0s nascimentos e que inu-
meras vezes o diagnostico e aplicado erroneamente em outras patologias
que nao apresentam qualquer indicio de lesao de hipoxia ou isquemia.

Fisiopatologia

Os mecanismos da ocorréncia da EN equina podem ser divididos
em: aqueles que sao consequéncia de eventos adversos no periparto
que levam a isquemia/hipodxia no periodo pre-parto (doenca materna ou
placentaria), no parto (distocia e/ou cesariana) ou no periodo pos-parto
(sangramento/compressao/pingamento umbilical, doencas cardiacas e
isoeritrolise); aqueles em que ha evidéncia ou historico de alteracdes pla-
centarias (placentite ou separagao placentaria); e aqueles em que nao
ha doencga materna documentada, a duracao da gestacao € normal e o
potro nao possui alteracdes. Por fim, a patogénese pode ser separada
em eventos isquémicos/hipoxicos (privacao de oxigénio/energia, reper-
fusao, hemorragia, edema e inflamagao) e eventos nao isquémicos (me-
tabolicos e endocrinos) (TORIBIO, 2019).

Para potros que sofrem hipoxia/isquemia pode-se conceber que
a fisiopatologia seja uma consequéncia da baixa oxigenagao cerebral,
privacao de energia, hemorragia, edema, lesao de reperfusao, disfun-
cao de celulas neuronais e gliais (citotoxicidade e excitotoxicidade) e
morte celular. Os maiores desafios tém sido os potros nascidos normais,
que horas ou dias depois desenvolvem sinais neurologicos e compor-
tamentais. Nestes animais, € possivel que estejam envolvidos efeitos
retardados da hipoxia, mas possivelmente desequilibrios metabdlicos
e endocrinos estejam envolvidos no desenvolvimento e progressao da
doenca (TORIBIO, 2019).
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Na hipoxemia, a circulacao continua ativa, possibilitando que al-
guns sistemas compensatorios sejam acionados e permitindo a extracao
de maiores quantidades de oxigénio da circulacao em um estado emer-
gencial, ja na isquemia tecidual ocorrem maiores danos aos tecidos, pois
€ desencadeado o metabolismo anaerobico e restringido a distribuicao
de glicose, aumentando a acidose e elevando as concentracdes de lac-
tado no local definido pela falha na circulagao e na indugao das lesdes de
reperfusao (ARMENGOU, 2012).

No utero o feto esta imerso em um ambiente relativamente hipoxi-
co, porem parece nao sofrer nenhum dano tecidual, pois a hemoglobina
fetal proporciona uma melhor eficiéncia na extragao do oxigénio do san-
gue materno, protegendo o feto das alteragcdes desfavoraveis nos niveis
de oxigénio e proporcionando ao tecido uma maior resisténcia a acidose
(HAHN, 2009).

As fases da lesao cerebral apos hipoxia/isquemia vao dos estados
reversiveis iniciais (fases 1 e 2) aos irreversiveis (fase 3). Na fase 1 ocorre
falha da energia primaria (0-6 horas), os neurdnios sao privados de ener-
gia e oxigénio, mudando para o metabolismo anaerdbico com acumulo
de lactato, reducao de ATP, insuficiéncia de Na*, K* -ATPase, influxo de
Nat* e Ca2*, acumulo de agua, ingurgitamento celular, edema, secrecao
de citocinas, lesao de reperfusao inicial, producao de espécies reativas
de oxigénio (EROs) e morte celular. Na fase 2 ocorre uma falha de energia
secundaria (6 horas a dias), 0s mecanismos para manter baixas concen-
tragoes intracelulares de Ca2* continuam a falhar, levando a liberagao de
glutamato, continuacao da lesao de reperfusao, falha mitocondrial, se-
crecao mitocondrial, secrecao de citocinas, necrose celular e apoptose.
Nesta fase, a apoptose celular continua mesmo quando a oxigenagao ce-
rebral & restaurada. Em humanos, a fase 2 € o limite alvo para a neuropro-
tecao terapéutica reversivel. A fase 3 € bem reconhecida em humanos,
nesta ocorre lesao cerebral terciaria (semanas a anos), mas nao € bem
conhecida em animais e indica inflamagao continua, proliferagao celular
alterada, mielinizacao e crescimento axonal reduzidos, modificagdes epi-
genéticas, astrogliose, morte celular retardada, remodelacao e reparo de
tecidos (GREENWOOD; EVANS; SMIT, 2018, NAIR; KUMAR, 2018).
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Aumentos discretos na concentracao de calcio intracelular podem
desencadear, além dos efeitos supracitados, o desacoplamento de fos-
forilagcao oxidativa e geracao de radicais livres, os quais potencialmen-
te contribuem para a morte de células neuronais atraves de necrose ou
apoptose, e sera responsavel na fase de reperfusao subsequente pela
producao de oxido nitrico, um potente agente oxidante da membrana ce-
lular (ARMENGOU 2012; WONG, 2011).

Além destes, tambéem pode aumentar a liberagcao do glutamato,
que € um dos principais aminoacidos neurotransmissores excitatorios do
sistema nervoso central, tendo atividade especifica com receptores iono-
tropicos, incluindo os receptores de N-metil-d-aspartato (NMDA), cainato
e a-amino-3-hidroxi-5-metil-4-isoxazolpropionico. A complexa interacao
de todos esses participantes € a responsavel final pela degeneracao neu-
ronal, pelo dano oxidativo, apoptose e edema (ARMENGOU, 2012).

A exposicao prolongada ao glutamato leva a excitotoxicidade, que
se refere a lesao neuronal e morte por exposicao excessiva a aminoaci-
dos excitatorios, que resulta na entrada do cation (Na*, Ca2*) nas celulas
cerebrais (neurdnios, astrocitos e oligodendrocitos). O glutamato é conti-
nuamente liberado dos neurénios e removido pelos astrocitos em equi-
librio (ciclo do acido y-aminobutirico I[GABAI-glutamato-glutamina, que
pode ser interrompido pelo fornecimento reduzido de ATP). Durante a
isquemia cerebral ou hipoxia, a perda de reservas de energia e a sintese
de ATP altera o equilibrio idnico, aumentando a liberacao de glutamato,
mas reduzindo sua recaptagao pelos astrocitos (BREKKE; MORKEN; SON-
NEWALD, 2015, TORIBIO, 2019).

Quando grandes quantidades de oxigénio alcancam qualquer te-
cido anteriormente isquémico, ocorre a chamada lesao de reperfusao,
levando a danos celulares apesar do retorno continuo de oxigénio aos
tecidos. O aumento do fluxo sanguineo em capilares anteriormente em
estase venosa pode levar a micro-hemorragias, trombose microvascu-
lar e edema vasogénico, alem do aumento da liberacao de endotelina e
desequilibrios em oxido nitrico (ON) e adenosina. Todos esses processos
contribuem para o edema cerebral e aumento da pressao intracraniana
(PIC) (WILCOX et al., 2009, FLETCHER, 2012).
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Os radicais livres liberados na circulagao sanguinea no retorno de
perfusao aos tecidos anteriormente isquémicos sao compostos alta-
mente reativos com um numero impar de elétrons no orbital mais exter-
no. Eles podem reagir com certos componentes celulares normais, tais
como os acidos graxos insaturados de lipideos de membrana, ocasio-
nando uma reagcao em cadeia e lesao de membrana irreversivel (DICKEY;
LONG; HUNT, 2012).

A resposta inflamatoria que ocorre com a lesao cerebral, aumenta
o fluxo sanguineo cerebral regional e o recrutamento e acumulagao de
neutrofilos, alterando a fungao neuronal, resultando em lesdes cerebrais
e edema citotoxico. A resposta inflamatoria também envolve a supra re-
gulagao de moléeculas de adesao celular atraves de células endoteliais
por IL-1 em vasos sanguineos do cérebro, resultando na infiltracao e a
acumulacao de neutrofilos, inicialmente, seguida pelas células mono-
nucleares. Essas celulas inflamatorias, posteriormente, produzem ROS
e citocinas inflamatorias adicionais, contribuindo para a lesao celular
(WONG, 2011).

Simultaneamente, o fator de necrose tumoral (TNF-a) liberado
com a resposta inflamatoria, ativa células microgliais e pode ter efeitos
citotoxicos diretos sobre o sistema nervoso central, as citocinas podem
lesionar a substancia branca por inibir a diferenciacao de oligodendro-
citos em desenvolvimento, induzindo a apoptose oligodendrogliais e
causando degeneracao da mielina, agravando assim a lesao neuronal
(WONG, 2011).

Em potros nos quais eventos adversos no periparto sao conhecidos,
a patogénese do EN provavelmente se assemelha a de outras espécies,
referentes a consequéncias da isquemia e hipoxia. Nos neonatos nasci-
dos de gestacdes e os partos sem intercorréncias ou nos quais hao houve
evidéncia de isquemia cerebral aguda, € provavel que estejam envolvidos
mecanismos relacionados a desequilibrios metabolicos, endocrinos ou de
neurotransmissores, ou associada a disfuncao do eixo hipotalamico hipo-
fisario adrenal. Entre esses estao: desequilibrio nos esteroides neuroativos
sistémicos e cerebrais, e reducao tardia dos progestagenos endogenos
no final da gestacao (FOWDEN; FORHEAD; OUSEY, 2012).
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Foi demonstrada a presenca de neuroesteroides como a proges-
terona (P4), pregnenolona e androstenediona, desidroepiandrosterona e
epitestosterona, que sao neuromoduladores e podem estar associados
a alteracdes no estado de consciéncia em potros portadores da sindro-
me, assim esses pacientes apresentam falhas no momento em que as
concentracoes de P4 deveriam diminuir, fazendo com que o neonato nao
receba o sinal para despertar do estado cortical fetal de forma adequada
(ALEMAN et al., 2013).

Pode-se inferir que a acao dos progestagenos no feto equino, alem
de promover a diferenciagao e plasticidade das células neuronais e gliais,
também induzem a um estado de sonoléncia, objetivando a reducao das
demandas de energia e a atividade fisica. Esta documentado que a alo-
pregnanolona tem propriedades sedativas nos potros (MANDIGAN et al,,
2012). Alem disso, concentracdes aumentadas de pregnenolona, pro-
gesterona, 17a-hidroxiprogesterona, alopregnanolona, androstenediona
e sulfato de deidroepiandrosterona (DHEA) foram detectadas em potros
gravemente enfermos, prematuros e com EN, e varios desses potros
tambem tiveram disfuncao do eixo hipotalamico hipofisario adrenal. A as-
sociacao entre EN e altas concentragcdes de progestagenos sugere que
uma falha na transicao para a consciéncia ao nascer poderia contribuir
para sua patogénese (DEMBECK et al., 2017).

Achados clinicos

Os achados clinicos sao inespecificos e os sinais se baseiam em
manifestacoes neurologicas e alteracoes multissistémicas. Todos os sis-
temas podem estar envolvidos, mas no neonato equino 0s mais comuns
sao o sistema nervoso central (SNC), renal, gastrointestinal, cardiovascu-
lar, pulmonar e hepatico (PALMER, 2006).

Os sinais clinicos observados em potros com EN dependem do grau
de hipoxia/ isquemia, da gravidade das lesdes e da eficacia/rapidez da
terapia instituida. Podem ser bem variados, de uma discreta alteracao no
estado mental e de comportamento como o lamber das paredes, inca-
pacidade de encontrar o Ubere e aumento da sonoléncia para depressao
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mental severa até estado comatoso. Alguns potros podem apresentar fa-
ses de hiper excitagao, hipertonia e inquietacao, alternados com fases de
sonoléncia e baixa resposta a estimulos externos. Outros sinais clinicos sao:
perda de afinidade com a mae, fraqueza, disfagia, distonia e exteriorizagao
da lingua, auséncia do reflexo de succao, cegueira, alteragcdes no padrao
respiratorio, ataxia, perda do controle da termorregulacao e desproporcao
entre cabeca e corpo (PALMER, 2006, ARMENGOU, 2012, GOLD, 2017).

Sao observados frequentemente tremores ritmicos, de velocidade
e amplitude constantes. As convulsdes sutis sdo chamadas de automa-
tismos motores e sao caracterizadas por eventos paroxisticos incluindo
piscar de olhos, desvio ocular, nistagmo, movimentos de pedalar, diver-
sos movimentos oral-vestibulo-lingual, como protrusao da lingua inter-
mitente e alteracao do reflexo de succao. Outras mudangas motoras sao
notaveis, tais como apneia, padroes respiratorios anormais e alteracdes
no ritmo cardiaco (AROCH; OFRI; SUTTON, 2008).

Muitos destes sinais podem ser evidentes em outras patologias
como: sepse neonatal, meningoencefalites infecciosas, doenca do mus-
culo branco, hipoglicemia e prematuridade (WONG, 2011).

Os sinais clinicos das alteracoes renais sao geralmente referentes a
interrupcao do fluxo sanguineo renal e edema tubular levando a necrose
tubular e insuficiéncia renal aguda, gerando oliguria ou anuria (PALMER,
2006; WILKINS, 2010).

A hipoxia provoca um menor fluxo sanguineo mesentérico e esplé-
nico e diferentes graus de necrose intestinal. A insuficiente perfusao san-
guinea visceral pode causar isquemia das alcas intestinais, predispondo
0 recém-nascido a desenvolver um quadro de enterocolite necrosante
(PROCIANOQY; SILVEIRA, 2001). Os pacientes comumente apresentam hi-
pomotilidade de ileo, distensao gastrica por gas, refluxo excessivo e re-
corrente (WILKINS, 2010).

Durante a isquemia gastrointestinal ocorre reducao do metabolis-
mo das células da mucosa e a producao da camada de muco protetor
cessa, permitindo que as enzimas proteoliticas comecem a autodigestao
do tecido superficial, lesionando-o, provocando pequenos sangramentos
e ulceragoes (VAALA, 1999).
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No sistema cardiovascular pode ser observada taquicardia sinusal,
seguida de bradicardia e insuficiéncia cardiaca. O neonato apresenta hi-
peratividade precordial, pulsos aumentados ou diminuidos com déficit
de perfusao periférica e edema generalizado. Também pode ser obser-
vado sopro cardiaco, necrose do musculo papilar e arritmias. No sistema
respiratorio, ha periodos de apneia e padrdoes anormais de respiracao,
indicando um baixo controle de reconhecimento do tronco cerebral e hi-
percapnia (PROCIANOQY; SILVEIRA, 2001).

Os efeitos adversos da asfixia sobre a fungao miocardica incluem:
redugao da contratilidade miocardica, disfuncao ventricular esquerda, in-
suficiéncia da valva tricuspide e insuficiéncia cardiaca. Como resultado
da insuficiéncia cardiaca, o potro pode desenvolver hipotensao sistémica,
maior comprometimento do fluxo sanguineo renal e diminuicao da perfu-
sao pulmonar (WILKINS, 2010).

Potros que apresentam EN muitas vezes tém uma variedade de
problemas metabolicos, incluindo hipo ou hiperglicemia, calcemia, po-
tassemia e diferentes graus de acidose metabolica. Em casos em que
a secregcao do hormonio antidiurético (ADH) é inadequada, o paciente
apresenta ganho de peso excessivo e 0 mesmo pode nao manifestar
edema generalizado, com diminuicao da producao de urina e alteragoes
eletroliticas: como hiponatremia e hipocloremia (WILKINS, 2010).

As desordens enddcrinas se referem a hemorragia € necrose da
glandula adrenal, que pode resultar em hipocortisolemia e pode lesionar
a paratireoide, resultando em hipocalcemia (VAALA, 1999).

Diagnoéstico

O diagnostico pode ser obtido considerando o historico e os sinais
clinicos, sendo mais frequente o uso do artificio da exclusao de condi-
coes infecciosas e congénitas, o que torna essa tarefa desafiadora, pois
muitos desses potros parecem normais ao nascimento, mas desenvol-
vem sinais neurologicos horas depois (LYLE-DUGAS et al., 2017).

Um exame fisico completo e meticuloso € recomendado em todos
0s casos suspeitos de EN em potros, a fim de estabelecer o diagnostico
correto e detectar todos os 6rgaos e tecidos afetados (ARMENGOU, 2012).
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Muitos neonatologistas de equinos utilizam o sistema APGAR
adaptado da neonatologia humana, para determinacao da urgéncia e
extensao da intervencao necessaria para o tratamento da EN. Tal siste-
ma de avaliacao tem por base quatro parametros: Frequéncia Cardiaca
(FC), Frequéncia Respiratoria (FR), tonus muscular e estimulo a reflexos
externos, atribuindo-se pontuacao de zero a quatro, variando conforme a
resposta, a pontuacao final € a soma das pontuacoes parciais atribuidas a
cada parametro (FINSTER; WOOD, 2005).

Os achados clinicos em um potro recém-nascido, sugerindo lesao
hipoxico-isquémica incluem evidéncia de um evento sentinela durante o
parto, tal como anomalia da frequéncia cardiaca fetal e baixo indice AP-
GAR ao nascimento (DICKEY; LONG; HUNT, 2011). Uma avaliagao comple-
ta, incluindo contagem de leucdcitos do sangue, diferencial e avaliagao
citologica, concentracoes sericas de IgG para avaliagao da transferéncia
de imunidade passiva, concentragdes plasmaticas de fibrinogénio, lacta-
to e creatinina, gasometria arterial e eletrolitos sao essenciais para chegar
ao diagnostico preciso (ARMENGOU, 2012; WONG, 2011).

Wong (2011) relata que aumentos na concentracao de creatinina
serica (>3,5mg/dl) e/ou uma concentracao de glicose no sangue predo-
minantemente baixa (<35 a 40mg/dl) tém sido associadas com a insufici-
éncia placentaria e aumento da incidéncia de EN em potros.

Caso haja hipertensao pulmonar, os exames radiograficos mostra-
rao padrao vascular diminuido devido a hipoperfusao. A disfungao do sur-
factante produz atelectasia pulmonar difusa e um padrao de parénquima
reticulogranular difuso com broncograma aéreo, devido a incapacidade
de impedir o colabamento dos alvéolos. Aspiracao de meconio tambem
pode produzir infiltrado inflamatorio focal perihilar (VAALA, 1999).

A ultrassonografia transabdominal em potros tem sido usada para
identificar lesdes do trato gastrointestinal, revelando espessamentos da
parede do intestino e acumulo de gas intramural que aparece como ecos
brancos afilados (VAALA, 1999). Imagens da ressonancia magnética e
eletroencefalografia, podem ter valor diagnostico e prognostico em al-
guns potros (WONG et al., 2017).
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Tratamento

A terapia deve ser baseada em suporte e sintomatica. A terapia de
suporte e necessaria e regulada pela apresentacao clinica, anormalida-
des laboratoriais e prevencao de complicacdes. O fornecimento de co-
lostro ou plasma é indicado, pois a falha na transferéncia da imunidade
passiva geralmente esta presente. Os antibioticos devem ser incluidos
nos protocolos devido ao seu alto risco de sepse por infecgdes uterinas,
translocagao bacteriana intestinal e baixas concentragoes de IgG (TORI-
BIO, 2019).

O doxapram pode ser usado na dose de 4 mg/kg por via venosa
(IV), sendo reduzido para 1-3 mg/min dependendo da resposta, para que
haja uma modificagao na ventilagao. O diazepam na dose de 0,5 mg/kg
IV para controlar as convulsdes e seguir com quantas doses forem neces-
sarias a cada 8 horas. A detomidina também pode ser usada na dose de
0,01 mg/kg IV, mas como segunda opgao, apenas para um controle ini-
cial das convulsdes. Caso ocorra persisténcia do quadro convulsivo pode
serusado a fenitoina, em apenas uma dose de 10 mg/kg IV ou IM, tendo a
manutencao por uma dose reduzida na metade, 5 mg/kg IV ou IM, 3x ao
dia. O fenobarbital reduz a excitabilidade do SNC e tem 200 horas como
periodo de meia-vida em potros prematuros, usa-se uma dose de 10-20
mg/kg diluido em 20-30 ml de agua esterilizada, sendo administrado IV
em um periodo de 20 minutos ou mais e, entdao uma dose de manuten-
cao de 5-10 mg/kg IV a cada 8-12 horas, nao deve ser administrado jun-
to com fenitoina. A oxigenoterapia deve ser instituida a fim de manter a
PO2>150 mmHg (KNOTTENBELT; HOLDSTOCK; MADIGAN, 2006).

Dentre as terapias de suporte, a fluidoterapia mantem a pressao
de perfusao a todos os tecidos, e € vastamente empregada (FLETCHER,
2012; WONG, 2011). Se forem necessarios fluidos intravenosos para rea-
nimagao de emergéncia, indica-se 20 ml/kg de um fluido isoténico com
glicose por 20 minutos, comumente conhecido como um "bolus de cho-
que’, que pode ser eficiente em situacdes de campo (WILKINS, 2010).

Devido ao déficit de energia natural dos neonatos e este desempe-
nhar um papel agravante no desenvolvimento da EN em potros, € extre-
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mamente importante manter a concentracao de energia sérica em forma
de glicose dentro do intervalo de referéncia, que € descrito entre 121-192
mg/dL (KOTERBA; DRUMMOND; KOSCH, 1990; WONG, 2011).

Administragao de furosemida em bolus (0,25-1,0 mg/kg) ou infusao
continua (0,25-2,0mg/kg/hr) pode ser utilizada, poréem as concentracoes
de eletrolitos e gasometria arterial devem ser avaliados frequentemente,
como potassio e cloreto de calcio. Desequilibrios idnicos substanciais po-
dem gerar alcalose metabdlica (WILKINS, 2010).

A dexametasona na dose de 4 mg/50 kg IV de 12-12 horas pode
ser usada para diminuir o edema cerebral. O manitol € usado na dose
de 0,25-2 g/kg dissolvido 20% em solucao, administrado IV entre 15-40
minutos para reduzir pressao intracraniana, no entanto € contraindicado
em casos e suspeita de hemorragia cerebral. O dimetilsulfoxido (DMSO) &
usado na dose de 0,5-1,0 g/kg ou 10-15 ml 5% diluido em agua esteriliza-
da e administrado em 15-20 minutos de 12-24 horas IV, atuando como um
protetor da célula, como diurético e antiinflamatorio. O acido ascorbico na
dose total de 1000 mg/potro de 50 kg, sendo administrado de 12-12 ho-
ras IV, & usado como principal antioxidante nos fetos, tendo alta concen-
tragao no cérebro, bem como a vitamina E na dose de 4.000 a 10.000 Ul/
dia V.O. diminuem a peroxidacao lipidica (KNOTTENBELT; HOLDSTOCK;
MADIGAN, 2006). Pequenas doses de butorfanol (~3mg/potro) sao razo-
avelmente bem toleradas na promocao da analgesia (WILKINS, 2010).

Uma vez que a isquemia intestinal pode predispor a ulceracao, os
antagonistas dos receptores de H2 (cimetidina e ranitidina), inibidores da
bomba de protons (omeprazol), ou agentes citoprotetores (sucralfato)
sao recomendados (VAALA, 1999).

Um procedimento de compressao fisica com utilizacao de cordas
("squeeze") tem sido preconizado para desencadear o reflexo neural fe-
tal que ocorre no canal do parto durante a transicao da inconsciéncia
intrauterina para a consciéncia extrauterina. O sucesso com essa técnica
tem sido variavel, embora uma pesquisa tenha encontrado recuperacoes
mais rapidas em potros com EN com a compressao por 20 minutos. Este
€ um metodo seguro a ser considerado em potros sem evidéncia de is-
quemia perinatal. As contraindicacdes ao uso do procedimento incluem
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fatores presentes como comprometimento respiratorio, doenca neuro-
muscular como botulismo, cardiomiopatias e costelas quebradas (ALE-
MAN, WEICH, MANDIGAN, 2017).

Conclusao

A EN em potros € uma patologia multissistémica de grande impor-
tancia na neonatologia equina. Esta associada a fatores intra e extraute-
rinos, bioquimicos, fisioldgicos, sistémicos e celulares, que os submete a
condicoes de hipoxia e isquemia tecidual, levando a déeficits energéticos
significativos incapazes de manter o bom funcionamento celular, acarre-
tando lesdes irreversiveis no SNC e orgaos vitais. Em contrapartida, exis-
tem relatos que demonstram a atividade irregular de neuroinibidores e
neuroativadores em pacientes sem histérico de intercorréncias gerado-
ras de hipoxigenacao, indicando a necessidade de ampliagao dos estu-
dos nesta area.

A terapia intensiva na neonatologia de potros com EN tem resulta-
dos satisfatorios em casos graves, para isso os profissionais devem sem-
pre se capacitar e investigar novas janelas terapéuticas.
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Analise sensorial de pescado: revisao

Tatiana Pacheco Rodrigues

Introducao

O pescado segundo a legislacao brasileira € constituido pelos pei-
xes, crustaceos, moluscos, anfibios, repteis, equinodermos e outros ani-
mais aquaticos usados na alimentacao humana (BRASIL, 2017). O pescado
€ um dos produtos de origem animal mais importantes e mais consumidos
no planeta. No ano de 2018 a producao mundial de pescado (captura e
aquicultura) foi de 179 milhdes de toneladas aproximadamente e o consu-
mo per capita mundial foi de 20,5 Kg (FAO, 2020). Além disso, o pescado por
ser um alimento com alto valor nutritivo e alta atividade de agua, se torna
um produto bastante perecivel que necessita de condicdes higiénico-sani-
tarias adequadas desde a captura ou despesca ate a comercializagao, com
o propdsito de assegurar a qualidade. E inegavel que suas qualidades nu-
tricional e sensorial, aliadas as qualidades microbiologica e fisico-quimica
constituem caracteristicas valiosas para evitar as doencas veiculadas por
alimentos, responsaveis por serios problemas de saude publica.

Destarte, avaliar a qualidade do pescado por meio de analises la-
boratoriais — microbiologicas e fisico-quimicas - associadas a analise sen-
sorial deve ser atividade rotineira e € exigida pela legislacao. No Brasil a
legislagao preconiza a avaliagao do frescor do pescado por meio de avalia-
cao sensorial, como uma das formas de verificar as condigdes de consumo
deste (BRASIL, 2017). Desta forma, o conhecimento das caracteristicas sen-
soriais do pescado € imprescindivel para contribuir com a oferta de alimen-
tos seguros a populagcao. Sendo assim, o objetivo desta revisao foi realizar
uma compilacao dos principais metodos de analise sensorial do pescado.

Qualidade e analise sensorial

O termo qualidade ¢ utilizado de forma ampla e subjetiva, poden-
do referir-se a aparéncia estética e frescor, a aspectos nutricionais, ou ao
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grau de deterioracao que o pescado sofreu. Também pode estar relacio-
nado com aspectos sanitarios para o consumo seguro de pescado, como
a auséncia de bactérias patogénicas, parasitas ou compostos quimicos.
A qualidade do pescado fresco pode ser avaliada por analises sensoriais,
quimicas e microbiologicas (HUSS, 1998).

O pescado devido a sua composicao bioldgica € mais suscetivel as
alteracoes autoliticas, microbiologicas e quimicas. As alteracoes autoliti-
cas sao responsaveis pela perda inicial de qualidade e sao caracterizadas
pela degradacao do ATP, das proteinas, amonia e aminoacidos. A dete-
rioracao microbiana é resultante especialmente da acao de microrganis-
mos psicrotroficos, tais como Pseudomonas spp., Shewanella putrefaciens
e Flavobacterium spp. Ja a oxidagao esta associada a fragao lipidica com
elevado teor de acidos graxos insaturados, favorecendo reagdes que ini-
ciam com a formacgao de radicais livres, caracterizando-se por uma ab-
sorgao acelerada de oxigénio, e finalizam com a producao de peroxidos
(HUSS, 1997, OLIVEIRA et al., 2008; MOHAN et al., 2010; AMEGOVU et al.,
2012; SOARES et al., 2012; BAZARGANI-GILANI; PAJOHI-ALAMOTI, 2019).

Com a instalacao do processo de deterioracao, pode-se utilizar a
analise sensorial como forma de caracterizar a deterioracao do pescado
cru, pois esta pode ser indicada por alguns sinais evidentes: deteccao de
odores desagradaveis; alteracao da coloragcao do muco superficial; acu-
mulo de gas nas visceras; coloragcdes anormais na pele, musculatura e
gordura; alteracdes na elasticidade muscular e no caso dos peixes, além
destas modificacoes, mudancas na concavidade e opacidade da cornea.

Os metodos empregados nas avaliacdes sensoriais sao classifi-
cados em trés grupos: discriminativos, descritivos e afetivos. As provas
discriminativas sao usadas para avaliar se existe uma diferenca entre as
amostras (p. ex. teste triangular, prova de qualificacao/ordenacao). As
provas descritivas empregam-se para determinar a natureza e intensida-
de das diferencgas (p. ex. perfis e provas de qualidade). Os testes afetivos
sao subjetivos e consistem em provas emocionais, baseadas na medicao
de preferéncias ou aceitagao (STONE; SIDEL, 2004; IAL, 2008).

Considerando que é mais facil detectar e mensurar os desvios ou
mudancas de qualidade sensorial do pescado, os metodos de analise
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sensorial avaliam os defeitos e atribuem pontuacdes ou escalas que po-
dem ser correlacionados, inclusive estatisticamente, com as analises mi-
crobiologicas e fisico-quimicas. Especificamente para o pescado foram
desenvolvidos diversos métodos para avaliar a qualidade sensorial como
a Escala Torry, o Esquema EU (Unido Europeia) e o MIQ (Método de indice
de Qualidade). Na legislacao brasileira (BRASIL, 2017) a avaliacao senso-
rial do pescado é qualitativa, pois descreve as caracteristicas sensoriais
desejaveis para o produto proprio para consumo, enquanto os metodos
da Escala Torry e MIQ utilizam algum tipo de pontuagao (método quanti-
tativo) para definir o grau de frescor do pescado.

Métodos de analise sensorial

Nos ultimos 60 anos podem-se destacar trés esquemas para ana-
lise sensorial do pescado fresco: a Escala Torry - método pioneiro, desen-
volvido na Escocia em 1950, na Torry Research Station (Estacao de Inves-
tigacao Torry); o esquema da Uniao Europeia, que estabeleceu critérios
para comercializagdo de peixes e o Método do indice de Qualidade de-
senvolvido na Australia (SANTANA; FREITAS, 2011).

O primeiro metodo, moderno e detalhado, para avaliagao do pes-
cado foi a Escala Torry. E um esquema utilizado para avaliar o odor e sa-
bor dos filés de peixe cozidos. Esta escala contém 10 pontos categoricos
para odor e sabor. A categoria 10 representa o estado maximo de frescor,
na categoria 03 o produto € considerado deteriorado e zero representa
o estado de putrefacao. Dessa forma, frequentemente uma pontuacao
proxima a 06 tem sido utilizada como limite para estabelecer se o pesca-
do esta proprio para consumo (HUSS, 1998; CALANCHE et al., 2019).

O esquema da Uniao Europeia € um regulamento proprio para pes-
cado que pode ser utilizado tanto por especialistas como autoridades
sanitarias para avaliar graus de frescor do pescado por meio de parame-
tros gerais. Os regulamentos apresentam esquemas distintos para peixes
azuis, brancos, elasmobranquios, cefalopodes e crustaceos (EU Council
Regulations 103/76, 104/76 e 2406/96). Neste esquema de classificacao
de frescor os descritores possuem trés niveis previstos: E - extra, alta qua-
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lidade; A - boa qualidade; B - satisfatoria, mas nao levam em conta as di-
ferencgas biologicas entre as espécies. De qualquer forma, o esquema da
Uniao Europeia tem boa correlacao com as analises microbiologicas e fi-
sico-quimicas (NUNES et al., 2007; FREITAS; AMARAL, 2011; AMEGOVU et
al, 2012; SAHU et al., 2016; BAZARGANI-GILANI; PAJOHI-ALAMOTI, 2019).

O Método de indice de Qualidade (MIQ) é um dos sistemas de
avaliagcao sensorial atualmente mais empregados para avaliar o frescor
do pescado. Foi criado pela Tasmanian Food Research Unit e utilizado na
Europa como alternativa para o esquema tradicionalmente usado na Co-
munidade Europeia. Este deve ser desenvolvido para cada espécie de
pescado. Varios estudos tém demonstrado que para pescado existe rela-
cao linear entre os escores do MIQ e o tempo de estocagem, o que possi-
bilita a estimativa do tempo restante de vida util, por isso se tornando um
meétodo muito utilizado para comercializacao do pescado, inclusive via
leildes digitais (FREITAS; AMARAL, 2011; OLIVEIRA et al., 2014; GURGEL et
al.,, 2016; RODRIGUES et al., 2016; SANTOS et al., 2018; KUVEI et al., 2019;
QIM Eurofish, 2020; VAZQUEZ-SANCHEZ et al., 2020).

O MIQ utiliza um sistema de qualificagao, no qual o pescado € ins-
pecionado e os demeritos correspondentes sao registrados. Consiste
na avaliacao dos diversos atributos de qualidade do pescado cru, como
aparéncia, textura, olhos, branquias e abdome, e como ocorre a modifi-
cacao destes atributos de acordo com o tempo de estocagem. A cada
atributo € dado um escore, que varia de zero a trés, ou de zero a dois (de
acordo com o seu grau de importancia), sendo considerado zero como o
melhor e dois ou trés como o pior escore. As pontuagodes registradas em
cada caracteristica sdo somadas para dar uma pontuacao sensorial total,
o denominado Indice de Qualidade (IQ). Quanto mais proximo o IQ esti-
ver de zero, mais fresco o pescado e considerado (HUSS, 1998; FREITAS;
AMARAL, 2011; QIM Eurofish, 2020).

Este método utiliza julgadores treinados sob a orientacao de um
lider, com apresentacao das amostras em sessdes sucessivas, nas quais
o pescado recem-adquirido € observado até o estado de decomposicao.
Geralmente a avaliacao pelo MIQ € acompanha por avaliacdes microbio-
logicas como contagem de bactérias heterotroficas aerobicas mesofilas
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e psicrotroficas, associadas as analises fisico-quimicas como determina-
cao de pH, bases volateis totais, substancias reativas ao acido tiobarbitu-
rico (TBA), indice de peroxido, aminas biogénicas, entre outras (OLIVEIRA
et al., 2009; OZYURT et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2014; RODRIGUES et al.,
2016; EVANGELISTA-BARRETO et al., 2017; KUVEI et al., 2019; VAZQUE-
Z-SANCHEZ et al., 2020). Na Tabela 1 é possivel observar os escores e o
tempo de vida util de diversas espécies de pescado avaliados pelo MIQ.

Tabela 1 - indice de Qualidade e tempo de vida Util de diversas espécies de pescado ava-
liados pelo Metodo de Indice de Qualidade.

indice de s
Pescado/processamento Qualidade Vzg%g)tll Autores
(escore)

Camarao (Litopenaeus vannamei) Inteiro: 0-10 .
linteiro e descabecadol Descabecado: 12 25'\@(';2 e)t
estocado em gelo 0-8 4 ‘ 9
Pirarucu (Arapaima gigas) 0-16 27 Oliveira et
inteiro e estocado em gelo al. (2014)
Mapara (Hypophthal musmarginatis) 0-26 10 Gurgel et
inteiro e estocado em gelo al. (2016)
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) 0-1 1 Rodrigues
eviscerada e estocada em gelo 9 S et al. (2016)
Caranha (Piaractus mesopotamicus) 0-2 1 Santos et
eviscerada e estocada em gelo 4 4 al. (2018)
Salmonete cinzento (Chelon subviridis) o- 12 Kuvei et al.
eviscerado e estocado a 4,0°C 34 (2019)

. . PR, 06,02,01,01¢e Mai e
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) B

- e . 0-13 0.8, respecti- Nguyen

em filé, estocada a 1; 4; 9; 15 € 19:1°C vamente (2019)
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) 019 . Vsaazﬁgﬁgz
inteira e estocada em gelo et al. (2020)

Fonte: Autoral (2020).

Ainda na Tabela 1, Oliveira et al. (2014) observaram que tanto as
analises sensoriais do pescado inteiro pelo sistema MIQ como a degus-
tacao dos filés de pescado cozidos (analises do sabor e odor do peixe
cozido) apresentaram alta correlacao com o tempo de estocagem, reve-
lando-se excelente método para avaliar o frescor do pirarucu (Arapaima
gigas) cultivado, estabelecendo a sua vida util para consumo em 27 £ 0,5
dias em gelo. Rodrigues et al. (2016) tambem observaram a relacao das
analises microbiologicas e fisico-quimicas com o MIQ desenvolvido para
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tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) eviscerada e estocada em gelo, as-
sim como, Kuvei et al. (2019) e Vazquez-Sanchez et al. (2020) obtiveram
correlacao estatistica entre as analises microbiologicas e fisico-quimicas
de Chelon subviridis eviscerado e estocado a 4°C e tilapia do Nilo inteira
estocada em gelo, respectivamente. A tilapia do Nilo eviscerada apre-
sentou 15 dias de vida util, enquanto a tilapia do Nilo inteira obteve uma
media de 10,8 dias de vida util, demonstrando a influéncia da evisceracao
na conservagao do pescado.

Esta relacao dos meétodos laboratoriais com os sensoriais nao foi
verificada nos estudos de Evangelista-Barreto et al. (2017) que observa-
ram nao haver relacao entre analise sensorial (MIQ) e analises fisico-qui-
micas e microbiologicas do pescado obtido em feiras-livres da cidade de
Cachoeira-BA das espécies de peixe: Bagre marinus, Salminus brasilien-
sis, Carassius auratus, Centropomus sp., Cynoscion sp., Scomber japonicus,
Brycon sp.e Mugil sp. Neste estudo os autores utilizaram o MIQ desenvol-
vido para a corvina (Micropogonias furnieri) o que pode ter influenciado no
resultado, pois uma das caracteristicas do MIQ e ser desenvolvido para
cada espécie de pescado na forma como este € manipulado e acondi-
cionado - inteiro, eviscerado, filé; mantido em gelo ou congelado, isto
é, cada espécie tem seu 1Q (indice de Qualidade), conforme a forma de
apresentacao e o modo de conservacao.

Outro método muito utilizado para realizar analise de pescado € a
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). Esta nao € exclusiva para analise
de pescado e consiste hum meétodo de analise sensorial que emprega
provadores treinados e selecionados para descricao e quantificacao dos
atributos sensoriais descritivos de sabor, aroma, textura e aparéncia dos
produtos, portanto, sendo uma importante ferramenta no controle de
qualidade de industrias processadoras de alimentos. A ADQ é desenvol-
vida para cada produto, utilizando um limitado numero de individuos (8
a 12 julgadores) para realizar cada teste. E desenvolvida uma linguagem
propria para cada processo de ADQ e esta pode ser repetida em outros
experimentos (STONE; SIDEL, 1998; 2004).
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Alguns requerimentos sao necessarios para o desenvolvimento
da metodologia: julgadores com interesse no produto-teste, tempo para
treinar estes julgadores, desenvolvimento de uma linguagem descritiva,
a busca por materiais de referéncia - que sao utilizados para provocar
contrastes de intensidade das percepgodes sensoriais e induzir as percep-
coes desejadas. Todo este processo € coordenado por um lider, que nao
participa da avaliacao sensorial do produto. As analises sao realizadas
utilizando ficha de avaliagao, contendo os atributos de aparéncia (cor, ta-
manho, forma, textura superficial), sabor, aroma e textura oral (suculéncia,
crocancia, maciez, etc) pertinentes ao produto estudado, dos quais 0s
resultados podem ser avaliados estatisticamente por analise de variancia,
comparacao entre medias e analise de componente principal (STONE; SI-
DEL, 1998; 2004; IAL, 2008; SHAVIKLO et al., 2016; CALANCHE et al., 2019;
MAI; NGUYEN, 2019).

Em estudos realizados com pescado, a ADQ foi utilizada para de-
terminar o tempo maximo de estocagem de muitas espécies, onde a ava-
liacao das amostras de pescado cozido foi o subsidio para adaptagao do
protocolo do Método do indice de Qualidade usado na avaliagao do pes-
cado cru. Alem disso, a ADQ foi correlacionada a analises laboratoriais e
utilizada para caracterizagao de produtos elaborados a partir de pescado,
inclusive sendo relacionada a testes afetivos com a confecgcao de mapas
de preferéncia de consumo destes produtos (SVEINSDOTTIR et al., 2002;
BONACINA et al., 2015; RAMIREZ-RIVERA et al., 2016; RODRIGUES et al.,
2016; REBOUCAS et al. 2017, CANKIRILIGIL; BERIK, 2018).

Além das analises descritivas, dentre os metodos de analise sen-
sorial mais utilizados para avaliagao do pescado e seus derivados, estao
os testes afetivos, pois estes nao necessitam de julgadores treinados, sao
de facil execucao e geralmente detectam as preferéncias dos potenciais
consumidores de produtos de pescado. Dentre os testes afetivos, a es-
cala heddnica se destaca na avaliagcao de produtos alimentares prontos
para o consumo. E um teste que expressa o grau de gostar ou desgostar
de uma amostra pelo consumidor. As escalas mais utilizadas sao as de
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07 € 09 pontos, que contém os termos definidos situados, por exemplo,
entre “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo” contendo um ponto in-
termediario com o termo “nem gostei; nem desgostei” para cada um dos
atributos avaliados. Os dados coletados podem ser avaliados estatistica-
mente pela analise de variancia (ANOVA) e comparagao das méedias pelo
teste de Tukey (IAL, 2008; GONCALVES et al., 2018; BAZARGANI-GILANI;
PAJOHI-ALAMOTI, 2019; CORTEZ NETTO et al., 2020).

A utilidade de metodos sensoriais subjetivos, como os testes afe-
tivos, no controle de qualidade € muito limitada porque o resultado nao
ajuda a decidir que agdes devem ser tomadas se existe alguma nao con-
formidade durante o processamento. Além disso, se a analise € subjetiva,
o resultado nao pode ser repetido e sua interpretacao € mais dificil quan-
do se utiliza julgadores nao treinados em comparagao a testes que uti-
lizam julgadores treinados. As determinacoes do controle de qualidade
devem ser objetivas, envolvendo metodos discriminativos e/ou metodos
descritivos (HUSS, 1998; MEILGAARD et al., 2015). Desta forma, o MIQ e
ADQ (testes descritivos) sao metodos que se enquadram perfeitamente
para realizar a avaliagao da qualidade do pescado e derivados, enquanto
0s testes afetivos sao mais bem empregados para definir a aceitacao de
um produto pelo consumidor.

Comparando o MIQ com a Escala Torry e o esquema EU, infere-se
que o primeiro € mais preciso, pois € desenvolvido para cada espécie de
pescado em qualquer forma de apresentacao comercial e estocagem,
0 que nao ocorre com a utilizacao do esquema da Uniao Europeia que
foi desenvolvido para cada grupo de especies e utiliza um esquema de
classificagao geral, enquanto o MIQ utiliza deméritos, numa gradagao nu-
meérica mais facil de ser compreendida e utilizada comercialmente. No
caso da Escala Torry a amostra precisa ser destruida (cozida) para ser ava-
liada e tem uma menor sensibilidade, estatisticamente significativa, para
detectar as alteragdes do pescado durante a estocagem (MAI; NGUYEN,
2019). Alem disso, o MIQ devido as suas caracteristicas € mais acessivel,
tanto que foram desenvolvidos softwares para aparelhos moveis como



Sucessos Académicos da Medicina Veterindria 171

os da QIM Eurofish e da Sidney Fish Market, que podem ser utilizados por
produtores de pescado, estabelecimentos comerciais, autoridades sani-
tarias e consumidores (QIM Eurofish, 2020; SYDNEY FISH MARKET, 2015).
No Brasil o Instituto Federal do Mato Grosso e a Universidade Federal do
Mato Grosso desenvolveram um software para aparelhos moveis chama-
do APPescado, que avalia o frescor do pescado via Método de indice de
Qualidade para varias espécies de agua doce, incluindo o tambaqui (Co-
lossoma macropomum), (AGENCIA DE INOVACAO TECNOLOGICA, 2020).

Conclusao

Percebe-se que ao longo dos anos ocorreu uma evolugao nos
metodos de analise sensorial de pescado, iniciando com avaliagdes de
forma mais geral, até atualmente com metodos especificos desenvolvi-
dos para cada espécie. Ainda ha muitas espécies comerciais para serem
estudadas neste aspecto. E embora na legislacao brasileira a analise sen-
sorial nao seja direcionada para cada espécie de pescado, esta apresen-
ta parametros fundamentais para avaliagao da qualidade deste, visan-
do principalmente a saude do consumidor. Em varias partes do mundo
como na Europa e Oceania estes métodos sao amplamente utilizados
para comercializagao e valorizacao do pescado. Diante do exposto, no
Brasil € necessario desenvolver mais pesquisas nesta area para obten-
cao de niveis mais avancados de avaliacao do pescado e, desta forma,
garantir uma melhor posicao do pais no ranking de competitividade do
mercado internacional.
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Introducao

Atualmente tem-se notado uma difusao, principalmente em cida-
des interioranas, de propriedades que investem em areas de lazer como
por exemplo os hoteéis fazendas e os pesque-pagues. Este ultimo, possui
o objetivo de promover atividades recreativas, como a pratica pesqueira,
atraindo um publico cada vez maior e diversificado (LORENZON, 2009).
Entretanto, alguns pesque-pagues negligenciam as medidas de controle
sanitario, havendo deste modo a possibilidade de veiculagao de doencas
transmitidas por agua e alimentos (DTA). As DTA constituem um impor-
tante problema para a saude publica, pois tais afeccdes podem ser fatais
a criangas, idosos e a pessoas com o sistema imunologico comprometido
(BRASIL, 2010).

Aeromonas spp. formam um grupo de micro-organismos conside-
rados importantes patogenos de peixes e humanos, sendo frequente-
mente isolado em pescados mesmo apos o congelamento (GONZALEZ-
-SERRANO et al., 2001), e em amostras de fezes de pacientes com diar-
reia de origem alimentar (VILA et al,, 2003; MARQUES, 2011). As bactérias
do género Aeromonas, de modo geral, apresentam elevados percentuais
de resisténcia a alguns tipos agentes antimicrobianos (SILVA, 2010), estes
dados sao preocupantes, visto que o aumento da resisténcia aos anti-
bioticos gera grave problema em terapias que utilizam como base tais
principios ativos para tratamentos de seres humanos e/ou animais (KO
et al. 1996).

Pouco & conhecido a respeito da presenca desta bactéria dos sis-
temas aquicolas, brasileiro e baianos pois, embora existam documentos
que regulamentam tais estabelecimentos, o controle e fiscalizagao sani-
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tarios ainda se mostram inadequados e ineficientes. Destarte, tendo em
vista o numero cada vez crescente destas morbidades, e de outras, nas
propriedades aquicolas, onde muitas vezes a nao higiene ¢ a constante,
objetivou-se realizar um levantamento bibliografico desta tematica.

Producao aquicola

Em 2017, o Brasil produziu cerca de 692 mil toneladas de peixes de
cultivo, um crescimento de 8% em relacao ao volume produzido em 2016.
A regiao Nordeste foi responsavel por 16,10% da producao, e a Bahia con-
tribuiu com 27.500 toneladas de peixes no ultimo ano (PEIXE BR, 2018).

Segundo a Associacao Brasileira da Piscicultura (PEIXE BR, 2018),
a Bahia é o lider da atividade na regiao Nordeste, onde a espécie mais
cultivada é a tilapia (Oreochromis spp.), representando aproximadamente
52% da producao nacional, a Bahia € o quinto maior produtor de tilapia do
Brasil, com uma producao de 27.500 toneladas.

O principal motivo para o crescimento do cultivo de pescados nos
ultimos anos ho mundo foi 0 aumento da demanda alimentar ocasionado
pelo crescimento populacional. Desta forma novas areas pesqueiras su-
giram, e no Brasil diversos fatores favoreceram a expansao da aquicultura
no pais, tais como disponibilidade de recurso hidricos, condi¢oes climati-
cas favoraveis, importacao de insumos e facilidade de adaptacao a estas
tecnologias estrangeiras (SCORVO-FILHO, 2006).

Outro importante motivo que contribuiu para a expansao desta ati-
vidade foi o elevado valor nutricional do pescado, que se tornou uma ex-
celente alternativa para substituicao de outras fontes proteicas, por pos-
suir facil digestibilidade, elevados teores de proteinas, vitaminas e sais
minerais (SOARES; GONCALVES, 2012).

O interior baiano e o sistema de producao aquicola

As principais atividades econdmicas realizados do interior da Bahia
sao as atividades industriais como extracao de petroleo, agricultura, pe-
cuaria, e o turismo (IBGE, 2006; BRASIL, 2016). A agropecuaria no estado
tem importante papel na geracao de empregos, renda e na contencao do
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éxodo rural, contribuindo assim para o desenvolvimento socioeconomi-
co da regido. Tais atividades exigi que o produtor rural esteja atento aos
avancos tecnologicos, cientificos e do mundo do trabalho (BRASIL, 2016).

A pesca recreativa nos ultimos anos ganhou novos adeptos no Bra-
sil, em dominio privado, esses estabelecimentos sao chamados de pes-
que-pague, estes sao locais tranquilos, geralmente distantes dos centros
urbanos, apropriados para que o publico tenha contato com a natureza,
diversao e um bom descanso (ANDRIOTA, 2005).

Geralmente sao estabelecimentos que possui uma estrutura que
combina uma série de atividades, como restaurantes, tanques para pes-
ca, areas para pratica de esportes, playground para as criangas, entre
outros servicos. Na Bahia muitos pesque-pagues surgiram como uma
alternativa para proprietarios de chacaras, sitios e hotéis fazendas, apro-
veitarem o0 espaco para aumentarem suas rendas. Tal associacao gera
impactos positivos as comunidades locais, uma vez que cria novas opor-
tunidades de emprego consequentemente melhor qualidade de vida
(EMBRAPA, 2003).

Entretanto, alguns pesque-pague possuem uma infraestrutura
precaria, uma vez que a maioria destas propriedades sao localizadas na
zona rural, e seus gestores “ex-agricultores” que resolveram investir em
uma nova area, nao possuem conhecimento das necessidades especifi-
cas desta atividade (ANDRIOTA, 2005). Alem disto, alguns deles possuem
residéncias e alojamentos proximos aos tanques, onde os dejetos sao
langados no curso dagua, frequentemente sem tratamento adequado,
aumentando assim a quantidade de matéria organica na agua, favore-
cendo deste modo, a proliferacao de microrganismos, alguns patogéni-
cos ao homem e aos peixes (BASTOS et al., 20006).

A Portaria IBAMA n°. 138/98. Estabelece normas para registro de
aquicultor e pesque-pague no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Renovaveis. O Ibama também é responsavel pela fiscaliza-
cao destes estabelecimentos. Entretanto, ha poucos registros que con-
tenham informacgdes precisas sobre a quantidade, onde se localizam e
informagoes oficiais a respeito do acompanhamento e fiscalizagao deste
tipo de estabelecimento.
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Doencas transmitidas por agua e alimentos (DTA)

As DTA € um termo utilizado para denominar uma sindrome geral-
mente, relacionada a ingestao de alimentos ou agua contaminados por
agentes de natureza infecciosa ou toxica (AMSON et al. 2006; BRASIL,
2008; NOVOSLAVSKIJ et al., 2016). Os agentes causais mais frequente-
mente associados a esta afeccao sao as bactérias, toxinas, virus, parasi-
tas, substancias quimicas e metais pesados (BRASIL, 2010).

As principais manifestacdes clinicas observadas sao anorexia, nau-
seas, vomitos e/ou diarreia, porem tambem pode ocorrer alteracdoes em
sistemas extra-intestinais, como no sistema nervoso, muscular, circulato-
rio e genital. Isso vai depender do agente etiologico envolvido (AMSON
et al. 2006; BRASIL, 2008; BRASIL 2010; BRASIL, 2013; SILVA et al., 2017).

Segundo Manual Integrado de Prevencao e Controle de Doengas
Transmitidas por Alimentos (BRASIL, 2010) podemos classificar as DTA
conforme os mecanismos patogénicos envolvidos na determinagao des-
ta afeccao em: (i) Infeccao - causadas pela ingestao de microrganismos
patogénicos; (ii) Toxinfecgdes - sao causadas por microrganismos toxigé-
nicos, cujo quadro clinico é provocado por toxinas liberadas quando es-
tes se multiplicam, esporulam ou sofrem lise na luz intestinal; (iii) Intoxica-
cdes - sao provocadas pela ingestao de toxinas formadas em decorrén-
cia da intensa proliferacao do microrganismo patogénico no alimento; iiii)
Intoxicagdes nao bacterianas- causado por outros agentes nao bacteria-
nos estao envolvidos com DTA (por metais pesados, agrotoxicos, fungos).

O Ministério da Saude (BRASIL, 2010) que deve ser notificado todo
evento de saude publica que se constitua ameaca a saude publica como
os surto de DTA assim como também doencas como o Botulismo, Colera,
DCJ e Febre Tifoide.

Todo cidadao tem o deve de comunicar a autoridade sanitaria a
ocorréncia de surto de DTA. A notificagao € de carater obrigatorio aos
profissionais de saude em exercicio, responsaveis por organizagcoes € es-
tabelecimentos publicos e particulares de saude. Entretanto, poucos ca-
sos sao notificados, onde um pequeno numero de cidades possui dados
atualizados sobre os principais agentes envolvidos, populagao de risco,
alimentos e fatores contribuintes (BRASIL, 2010).
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Aimportancia do pescado como transmissor de patogenos depen-
de de multiplos fatores. De maneira geral, quando comparados o numero
de casos de DTA provocados pelo consumo de peixe em relagao a ou-
tras fontes proteicas, o indice é relativamente baixo, entretanto, poucos
paises mantém os registros atualizados (HUSS et al., 2000), dificultando
assim, o controle e mapeamento das ocorréncias.

Caracterizacao da Aeromonas spp.

As bactérias do género Aeromonas pertencem a familia Aeromo-
nadaceae, 0s membros deste género incluem bastonetes curtos 0,3-1,0
cm de diametro e 1,0-3,5 cm de comprimento, compreendem bactérias
gram-negativas e possuem ampla distribuicao geografica cuja habitat €
predominantemente aquatico (SILVA, 2010; SUHET, 2011).

Esse género inicialmente era agrupado como membro da fami-
lia Vibrionaceae. Porem apos pesquisa filogenetica dos genes rRNA,
COLWELL et al. (1986) sugeriram uma nova familia, ja que existiam evi-
déncias genéticas e moleculares que comprovavam o nao enquadra-
mento do género neste grupo (SILVA, 2010; SUHET, 2011).

A classificacao do género Aeromonas ainda € confusa, nao estan-
do bem definida, onde varias espécies ou grupos de hibridizacao (HGs)
de DNA tém sido descritos (SILVA, 2010; MARQUES, 2011). Baseados em
estudos genéticos, bioquimicos e conformacionais, atualmente 14 espé-
cies sao estabelecidas (Aeromonas hydrophila, A. media, A. bestiarum, A.
caviae, A. jandaei, A. eucrenophila, A. veronii, A. allosaccharophila, A. schu-
bertii, A. encheleia, A. sobria, A. trota, A. salmonicida, A. popofi) (FIGUERAS
et al., 2000; KOZINSKA et al., 2002).

Na grande maioria sao moveis por possuir flagelo polar monotri-
quio. As espécies A. salmonicida e A. media sao caracterizadas como imo-
veis e psicrofilas (SILVA, 2010). Produzem acido ou acido e gas a partir
da fermentacao de glicose, reduzem nitrato a nitrito e dependendo da
especie, possuem temperatura otima de crescimento de 22 - 28°C ou
35 - 37°C (MARTIN-CARNAHAN; JOSEPH, 2005).
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O mecanismo da patogenicidade da Aeromonas se deve a multi-
plos fatores que nao foram bem elucidados. O género produz hemolisi-
nas, citotoxinas, enterotoxinas, fosfolipases, proteases, DNAses, adesinas,
leucocidinas, elastases, colinesterases e endotoxinas (TRABULSI; ALTER-
THUM, 2005; PEIXOTO et al., 2012).

Segundo a Organizacao Mundial da Saude (OMS) o género Aero-
monas e descrito como emergente, porem a legislacdo ambiental e sa-
nitaria vigente no pais nao trazem os valores de referéncias para esses
microrganismos em agua e alimentos. Entretanto a realizagcao da pesqui-
sa deste patogeno € de extrema importancia para a saude publica uma
vez que podem causar patologia tantos em peixes quanto em humanos
(MORITA et al., 2006; SILVA, 2010).

Aeromonas spp. em agua

As Aeromonas spp. sao bactérias amplamente distribuidas em am-
bientes aquaticos, sendo isolados em rios, lagos, viveiros, aguas estua-
rinas, agua potavel, agua do solo, agua de esgoto em diversos estagios
de tratamento (SILVA 2010). O principal motivo para isso € sua extrema
adaptabilidade (MATTE, 1995). As células de Aeromonas ainda possuem a
capacidade de formar biofilme, desta forma tornam-se mais resistentes a
acao de cloro, dificultando assim o controle bacteriologico nos sistemas
de producao (MARQUES, 2011).

Em estudo realizado por Fuzihara et al. (2005) foi possivel verificar
a ocorréncia de Aeromonas spp. moéveis em um total de 730 amostras
de agua de consumo humano de diferentes origens, nas quais 495 eram
provenientes da rede publica de abastecimento tratada, 208 de solucdes
alternativas (pocos artesianos, pog¢os rasos, minas) e 27 amostras de agua
mineral envasada. Outra pesquisa realizada por Silva et al. (2010) foram
analisadas 48 amostras de agua dos viveiros, onde a presenca de bacte-
rias Aeromonas spp. foi confirmada em 100% das amostras, ou seja, nas 12
propriedades Regiao da Baixada Ocidental Maranhense avaliadas, houve
isolamento destas bactérias.
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Aeromonas spp. em peixes

As bactérias pertencentes a esta familia € uma das principais res-
ponsaveis por infeccoes em peixes de agua doce (FIGUEIREDO; LEAL,
2008, HIRSCH et al., 20006), as infecgdes causas por Aeromonas spp. Sao
associados com alteragdes nas condicdes ambientais e/ou fatores es-
tressantes aos quais 0s peixes sao submetidos, como por exemplo: su-
perpopulacao dos tanques, altas temperaturas e suas alteragoes inespe-
radas, manejo inadequado, transporte, baixo teor de oxigénio, manejo nu-
tricional inadequado e infeccdes por parasitas (BARCELLOS et al., 2008).

Podem causar doengas em qualquer espéecie por ser um agente
oportunista. Seu habitat natural € a flora microbiana normal dos peixes e
em matéria organica em estado de decomposicao presentes na agua e
no fundo dos tanques (POND et al., 2006). A. caviae, A. sobria, A. hydrophi-
la, A. bestiarum e A. veronii sao as principais causadoras de doengas em
peixes, que em conjunto sao denominadas de “septicemia por Aeromo-
nas moveis" (FIGUEIREDO; LEAL, 2008).

A. hydrophila € a mais frequentemente isoladas no desenvolvimen-
to de enfermidades em peixes, os principais sinais clinicos observados
na infeccao € necroses, furunculos ou ulceragdes no pedunculo caudal,
evoluindo para descamagdes cutaneas, formando-se lesdes ulcerativas
na regiao corporea e nadadeiras com exposicao da musculatura, a qua-
dros tipicos de septicemia. Na septicemia hemorragica as lesées carac-
teristicas sao: pequenas lesdes superficiais, hemorragia local, ulceras,
exoftalmia e distensao abdominal (AUSTIN; AUSTIN, 1987, SUHET, 2011,
PAVANELLI, 2008).

Costa (2016), em estudo, sugere que 0s critérios para a prevengao
da ocorréncia de microrganismos em peixe devem ser estabelecidos du-
rante a criagao, para isso sao necessarios cuidados com a qualidade da
agua utilizada nos tanques, tambéem deve ser realizado o controle das
cargas poluidoras presentes no ambiente de entorno, como por exemplo:
animais, lixo, plantacdes nas proximidades dos tanques. A autora mencio-
na ainda a importancia da assisténcia técnica especializada nas orienta-
coes e recomendacdes ao produtor.
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Em pesquisa realizada em criatorios comerciais de jundias (Rham-
dia quelen) na regiao de Passo Fundo (RS), foram identificados os aspec-
tos macroscopicos das lesdes causadas por Aeromonas spp, tais lesdes
iniciaram com ulceracao do pedunculo caudal que evoluiram para des-
camagao cutanea, formando lesdes ulcerativas no corpo e barbilhdes
com exposicao de musculatura. Microscopicamente eles observaram,
degeneracao, necrose, hiperplasia, infiltrado mononuclear e presenca de
coldnias bacterianas (BARCELLOS et al.,, 2008).

Aeromonas spp. em humanos

A gastroenterite € a forma de infeccao mais comum causada por
Aeromonas em humanos (SILVA, 2010). Onde na maioria dos casos 0s
principais sinais clinicos sao diarreia aquosa com presenca de sangue e
muco, dores abdominais, vémitos e febre (MARQUES et al., 2011).

Na literatura ha relatos que os organismos do género Aeromonas
sao capazes de induzir infeccao humana grave. Tais infecdes sao mais
provaveis em pessoas com o sistema imunologico debilitado. Na maioria
dos casos, em individuos sadios, a infeccao possui evolucao autolimitada
(YAMADA et al., 1997).

Os peixes sao uma das principais fontes de veiculagao da Aero-
monas para 0s humanos, principalmente quando sao ingeridos crus ou
quando o tratamento térmico foi brando. Além do mais, essas bactérias
conseguem sobreviver, multiplicar e produzir fatores de viruléncia em
pescados mesmo apos o congelamento (SILVA, 2010).

Sao classificadas pela OMS (2003) como patogenos veiculados pela
agua e por alimentos contaminados, de interesse emergente a saude pu-
blica (HIRSCH et al., 2006) O género e associado com diversas afeccoes,
onde podemos citar: Septicemia, meningite, celulite, ectima gangrenoso,
pneumonia, peritonite, conjuntivite, ulcera de cornes, osteomielite, artrite
supurativa, miosite, infeccao do trato urinario, endocardite, entre outros
(ALTWEGG; GEISS, 1989).

Marques (2011) afirmaram, em trabalho realizado, que apesar de
varios estudos correlacionar Aeromonas spp. a surtos de diarreia, ainda
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nao existe um consenso na literatura sobre a etiologia dessas bactérias
nesse tipo de afeccao, uma vez que nao estao bem elucidados seus me-
canismos de viruléncia.

Utilizacao de antimicrobianos na atividade aquicola

A intensificacao dos sistemas de criagao de peixes nos ultimos
anos gerou o aumento indiscriminado do uso de antimicrobianos na pro-
filaxia e no tratamento de doencas. O uso dessas drogas ocasiona imenso
impacto ambiental, resultando em diversas consequéncias, assim como
a selecao de bactérias resistentes, sobretudo da espécie Aeromonas (Fl-
GUEIREDO; LEAL, 2008).

A resisténcia antimicrobiana ocorre quando a bactéria adquire ge-
nes que permitem a interferéncia no mecanismo de agao do antibiotico
por mutagcao espontanea de DNA ou por transformacao e transferéncia
de plasmideos (BOZDOGAN, 1999; SILVA, 2010).

Alguns mecanismos de resisténcia utilizados pelas bactérias sao:
(A) producao de enzimas que degradam ou modificam antibioticos; (B) re-
ducao da permeabilidade da membrana externa; (C) Sistemas de efluxo
hiperexpressos; (D) alteracao do sitio alvo (de ligagao) do antibiotico; (E)
bloqueio ou protecao do sitio alvo do antibidtico (ANDRADE; DARINI, 2016).

Os residuos destes antibioticos tém levado ao crescimento da re-
sisténcia bacteriana a diversos principios ativos, trazendo desta forma
preocupacao as autoridades sanitarias (FIGUEIREDO; LEAL, 2008). Diver-
sos estudos em todo mundo tém descrito padroes de resisténcia a anti-
microbianos para bactérias do género Aeromonas em peixes ou ambien-
tes de pisciculturas (SILVA, 2010).

Conclusao

A presenca de enterobactérias nos peixes e na agua representa um
risco potencial a saude do consumidor uma vez que o0 consumo de peixe
cru ou mal cozido contaminado, pode configurar como fatores importan-
tes para ocorrer infeccao e/ou intoxicagao alimentar. Sendo assim, o mo-
nitoramento da qualidade da agua dos viveiros € de suma importancia,
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enfatizando os cuidados no preparo e manipulacao desses alimentos, a
fim de minimizar os riscos de contaminagao por microrganismaos, pois a
partir desta € possivel garantir um alimento seguro e de qualidade para
O consumo.
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Introducao

As abelhas sao os polinizadores economicamente mais valiosos de
culturas agricolas em todo o mundo. Cerca de 70% dos cultivos depen-
dem da polinizagao por esses insetos (KLEIN et al., 2007). Apis mellifera
Linnaeus, 1758 € uma entre as diversas especies de abelhas empregadas
para polinizacao de lavouras, além de ser utilizada para a obtencao do
mel, cera, geleia real, polen e apitoxina (WRIGHT, NICOLSON; SHAFIR,
2018).

No entanto, como todo organismo vivo, Apis mellifera pode ser
impactada por agdes antropicas (uso de agrotoxicos, poluicao, fragmen-
tacao dos ecossistemas, aumento das areas de monoculturas e des-
matamento) como por fatores ambientais, como o desenvolvimento de
doencas causadas por patogenos e parasitas (GENERSCH, 2010). A mor-
talidade de abelhas afeta a polinizacao, alem da cadeia produtiva do mel
e outros produtos da colmeia. Perdas de coldnias de Apis mellifera tém
sido reportadas em diversos paises (BENAETS et al., 2017; REQUIER et al.,
2018; CASTILHOS et al., 2019) e diversos organismos podem afetar a sau-
de dessa espécie, tais como os fungos, bactérias e virus. Além destes, o
parasitismo pelo acaro Varroa destructor, ectoparasita obrigatorio e cos-
mopolita, também tem sido relatado como praga importante, inclusive
por ser vetor de virus patogénicos em colonias de Apis mellifera (MARTIN
etal, 2012; WILFERT et al,, 2016). As perdas prematuras de abelhas por vi-
rus causam grande impacto nas coloénias (CHAGAS et al., 2019) e tem sido
objeto de investigacao nos ultimos anos por diferentes autores (TEIXEIRA
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et al., 2008; RYABOV et al., 2017, REYES-QUINTANA et al., 2019; SOUZA et
al., 2019; DUBOIS et al., 2020; PEIXOTO, 2020).

Neste cenario, nosso objetivo foi compilar informagdes sobre virus
patogénicos em Apis mellifera, de forma a elucidar a populagao sobre a
diversidade desses microrganismos que circulam entre as colonias e que
podem prejudicar as abelhas e consequentemente a producao agricola e
apicola nas diferentes regides do mundo, inclusive no Brasil.

Virus em Apis mellifera

Os virus sao parasitas intracelulares obrigatorios que utilizam o
magquinario e os componentes da celula hospedeira para se multiplicar
causando doencas ou até mesmo levando a morte do individuo (CHEN,;
EVANS; FELDLAUFER, 20086). As infeccdes virais sao consideradas um
dos fatores mais agravantes para a perda de colonias de abelhas, prin-
cipalmente porque a maioria dos virus que infectam Apis mellifera pode
estar presente em baixa carga viral, nao produzindo sintomas visiveis na
colénia, causando infecgdes ocultas (assintomaticas), que quando asso-
ciadas a outros tipos de disturbios pode acarretar na morte da colénia
(GENERSCH; AUBERT, 2010).

Apesar de a sintomatologia ser o principal método de diagnostico
das doencas virais em colénias de Apis mellifera (por ser simples, rapi-
do e barato), esse metodo pode ser desvantajoso, pois os sintomas da
infeccao viral apenas podem ser observados no estagio de vida adulta
do inseto (com excecao do virus da cria da ensacada), e diferentes virus
podem produzir sintomas similares (virus de paralisias) ou a infeccao por
um unico virus pode desencadear diferentes sintomas na abelha. Os vi-
rus patogénicos em Apis mellifera pertencem as familias Dicistroviridae,
Iflaviridae, Tymoviridae e Baculoviridae, entre outros sem taxonomia defi-
nida (DE MIRANDA et al., 2013).

Familia Dicistroviridae

Dicistroviridae € uma familia de pequenos virus com morfologia
icosaedrica nao envelopados, com tamanho de aproximadamente 30nm,
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que apresentam RNA senso positivo de cadeia simples e genoma de
aproximadamente 8 a 10 quilobases. O tecido nervoso, corpo gorduroso,
celulas epidérmicas e génadas das abelhas sao os locais de replicacao
dos dicistrovirus (VALLES et al., 2017a). Essa familia engloba os virus de
paralisias das abelhas (paralisia aguda, israelense da paralisia aguda e
letal em afideos), virus Kashmir e virus da realeira negra (DE MIRANDA et
al., 2013).

Os virus da paralisia aguda (Acute Bee Paralysis Virus - ABPV), isra-
elense da paralisia aguda (Israeli Acute Paralysis Virus - IAPV) e Kashmir
(Kashmir Bee Virus - KBV) apresentam distribuicdo mundial e fazem parte
de um complexo viral frequentemente associado a perdas de colénias de
Apis mellifera, principalmente quando estas estao infestadas pelo Varroa
destructor (DE MIRANDA; CORDONI; BUDGE, 2010).

Os virus ABPV e IAPV podem ser transmitidos horizontalmente via
oral-fecal e pelo acaro Varroa destructor e verticalmente atraves dos ova-
rios das rainhas e ou sémens contaminados (BEAUREPAIRE et al., 2020).
A presenca do IAPV tambem foi observada em geleia real, mel e polen
(CHEN et al., 2014). Os virus ABPV e IAPV causam paralisia e subsequente
morte da abelha, sendo estes sintomas de dificil deteccao em campo,
uma vez que pode ser confundido pela morte natural do inseto. Aléem
da paralisia 0s insetos podem apresentar tremores, incapacidade de voo,
gradual escurecimento da cuticula e perda de pelos no torax e abddémen
(DE MIRANDA et al., 2013).

O virus Kashmir foi identificado em 1974 e recebeu esse nome de-
vido & primeira incidéncia viral ter ocorrido em Kashmir, india em abe-
lhas A. cerana (BAILEY;, BALL; WOODS, 1976). O virus e transmitido por via
oral-fecal, pelo parasitismo do Varroa destructor e atraves dos ovarios e
sémen (DE MIRANDA et al., 2013), podendo ainda ser encontrado no mel
das abelhas (MILICEVIC et al., 2018). Abelhas adultas quando infectadas
pelo virus morrem poucos dias apos exposicao enquanto as larvas con-
taminadas podem sobreviver a infeccao chegando a fase adulta (ALLEN;
BALL, 1996).

Virus da paralisia letal em afideos (Aphid Lethal Paralysis Virus -
ALPV) € comumente conhecido por infectar afideos e reduzir a popula-
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cao desses insetos (WILLIAMSON et al., 1988), sendo detectado em colo-
nias de Apis mellifera nos Estados Unidos (RUNCKEL et al., 2011), Espanha
e Belgica (GRANBERG et al., 2013; RAVOET et al., 2013). Em Apis mellifera,
0 virus pode ser transmitido verticalmente atraves dos ovarios (RAVOET
etal., 2015) e ocorre com pouca frequéncia nos individuos adultos ao lon-
go do ano com um aumento acentuado no final do verao (RUNCKEL et al.,
2011), no entanto, nao se sabe ao certo se 0 ALPV causa efeitos patogéni-
cos em Apis mellifera (LIU et al., 2014).

O virus da realeira negra (Black Queen Cell Virus - BQCV) € a causa
mais comum de morte em larvas de rainhas (NOH et al., 2013). O virus esta
presente em abelhas adultas assintomaticas e pode ser transmitido via
oral-fecal, pelos ovarios e pelo Varroa destructor. Cargas virais do BQCV
sao correlacionadas negativamente com o vigor das colénias no Sul da
Espanha, juntamente com o DWV e o acaro Varroa (BARROSO-AREVALO
et al., 2019). A infeccao pelo BQCV possui como sinais clinicos células
de cria de rainhas (realeiras) seladas enegrecidas, cujas larvas quando
morrem exibem aparéncia amarela palido com cuticula endurecida, se-
melhante a um saco (DE MIRANDA et al., 2013).

Os virus ABPV, IAPV e BQCV foram detectados em diversos esta-
dos brasileiros (TEIXEIRA et al., 2008; PEIXOTO et al, 2021), enquanto que
para os virus ALPV e KBV ainda nao existem ocorréncias no pais, embora
o0 KBV ja tenha sido detectado em Apis mellifera na América do Sul (RIVE-
ROS et al., 2018).

Familia Iflaviridae

Iflaviridae € uma familia de pequenos virus (30nm) com morfolo-
gia icosaedrica nao envelopados, que apresentam RNA senso positivo de
cadeia simples e genoma com aproximadamente nove a 11 quilobases. A
familia € composta por um unico género (/flavirus) com 15 espécies des-
critas, incluindo as que causam doencas em Apis mellifera tais quais: o
virus deformador de asas (Deformed Wing Virus - DWV), Varroa destructor
virus-1 (Varroa destructor virus 1 - VDV-1), virus da cria ensacada (Sacbrood
Bee Virus - SBV) e virus da paralisia lenta (Slow Bee Paralysis Virus - SBPV)
(DE MIRANDA et al., 2013; VALLES et al., 2017b).
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O DWYV, inicialmente denominado de ‘"virus da abelha do Egito’,
foi detectado em abelhas adultas assintomaticas em 1977 no Egito (BAI-
LEY; CARPENTER; WOODS, 1979). Subsequentemente, o virus foi isolado
em abelhas do Japao no ano de 1982 e renomeado como virus defor-
mador de asas pelos sintomas que as abelhas apresentavam (LANZI et
al., 2006), embora apenas uma fracao das abelhas positivas para DWV
desenvolvem esse sintoma (BETRELL et al., 2017). O DWV é transmitido
verticalmente atraves dos ovarios e sémen e horizontalmente por via oral
ou pelo parasitismo do acaro Varroa destructor (DE MIRANDA et al., 2013).
Os sinais clinicos mais comuns da infeccao pelo DWV sao redugao no
ciclo de vida, abdémen encurtado e descoloracao da cuticula de abelhas
adultas que morrem logo apos a emergéncia (BOWEN-WALKER; MAR-
TIN; GUNN, 1999; DE MIRANDA; GENERSCH, 2010). O DWV também esta
associado a degeneracao ovariana nas rainhas de Apis mellifera (GAU-
THIER et al., 2011), inibicao da imunidade celular (REYES-QUINTANA et al.,
2019) e comprometimento das fungdes sensoriais e comportamento das
abelhas (SHAH; EVANS; PIZZORNO, 2009).

A infeccao por DWV implica em perdas de coldnias de Apis melli-
fera no inverno (HIGHFIELD et al., 2009) e tem papel fundamental no pro-
cesso de enfraquecimento das colonias no sul da Espanha, juntamente
como acaro Varroa (BARROSO-AREVALO et al., 2019). Este virus possuli
trés variantes (gendtipos) (MORDECAI et al.,, 2016): a variante tipo A tem
sido associada ao declinio das coldnias (MARTIN et al., 2012; SCHROE-
DER; MARTIN, 2012; FRANCIS; NIELSEN; KRYGER, 2013) e € amplamente
distribuida e dominante em Apis mellifera nos Estados Unidos, enquanto
no Reino Unido, a variante B € dominante na maioria das coldnias, e a va-
riante C nao foi reportada como dominante em coldénias dessas abelhas
(KEVIL et al.,, 2019). No entanto, a mortalidade de abelhas portadoras das
variantes A e B do DWV podem estar associadas a presenca de multiviro-
ses na colonia (DUBOIS et al., 2020).

O VDV-1 primeiramente foi denominado de DWWV variante B, devido
as similaridades gendmicas entre os dois virus (MORDECAI et al., 2016).
O VDV-1 é transmitido pelo parasitismo do acaro Varroa destructor (YUE;
GENERSCH, 2005) e apesar da sua associacao com o DWV em colonias
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de Apis mellifera ser considerada prevalente (dentre outras viroses) e im-
pactante para a saude das abelhas (TRAYNOR et al.,, 2016; RYABOV et al.,
2017), nao é claro se o VDV-1 € patogénico para as abelhas ou apenas
para o Varroa destructor (ZIONI; SOROKER; CHEJANOVSKY, 2011).

O SBV foi o primeiro virus descoberto em abelhas em 1913 nos
Estados Unidos, pelo microbiologista americano White (KHONGPHINI-
TBUNJONG et al., 2015). O SBV pode ser transmitido horizontalmente,
via oral-fecal, entre abelhas adultas, influenciando no comportamento
e reduzindo a longevidade do inseto (DE MIRANDA et al.,, 2013), e ver-
ticalmente onde, posteriormente, se reproduz e se multiplica durante o
estagio larval da abelha (RAVOET et al., 2015). As abelhas morrem ainda
na fase larval exibindo coloracao amarelada e tegumento semelhante a
um saco (devido ao acumulo de liquido ecdisial rico em virus), sintoma
que deu origem ao nome da doenca (BAILEY, 1975). A infeccao por SBV
tem maior ocorréncia durante a primavera e verao, quando o tamanho da
coldnia esta se expandindo e, portanto, ha uma grande quantidade de
larvas disponiveis (MA et al., 2010).

Ja o SBPV foi descoberto em 1974 na Inglaterra, durante experi-
mentos envolvendo o virus X de abelhas (BAILEY; WOODS, 1974). O SBPV
€ transmitido via oral-fecal e por meio do Varroa destructor (DE MIRANDA
et al,, 2013) acumulando-se na cabeca, corpo gorduroso, glandulas hipo-
faringeanas, mandibulares e salivares e pernas das abelhas adultas. Abe-
lhas com infeccao aguda por SBPV podem apresentar paralisia nos dois
pares de pernas anteriores (BAILEY;, WOODS, 1974). Este virus pode estar
presente nas fases imaturas das abelhas, no entanto sem sintomatologia
clinica (DE MIRANDA et al., 2013).

Dentre as viroses dessa familia, no Brasil foram detectadas a pre-
senca do DWV (presenca das trés variantes, dominando o tipo A) e SBPV
em abelhas oriundas de diferentes estados (SOUZA et al., 2019; PEIXOTO,
2020), e 0 SBV em Sao Paulo (FREIBERG et al., 2012).

Familia Tymoviridae

Dentro da famila Tymoviridae, uma espécie do género Maculavirus
infecta Apis mellifera, o virus “Varroa destructor Macula Virus" (Varroa des-
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tructor Macula Like Virus - VAMLV). Esse virus apresenta forma icosaédrica,
tamanho de 30nm e RNA senso positivo, sendo transmitido para abelhas
através do parasitismo pelo acaro Varroa destructor (DE MIRANDA et al.,
2013). O virus nao tem sido muito estudado e, portanto, nao existe muita
informagao acerca deste microrganismo e seu impacto para as abelhas.

Familia Baculoviridae

Nesta familia, o virus filamentoso de Apis mellifera (Apis mellifera Fi-
lamentous Virus - AmFV) foi descoberto nos EUA em 1978 (CLARK, 1978),
sendo posteriormente relatado ocorrendo em colénias de Apis mellifera
em outros paises (BAILEY; PALL; PERRY, 1983). O virus apresenta genoma
caracterizado como DNA dupla fita e infecta apenas abelhas adultas (DE
MIRANDA et al., 2013). O virus tem sido relacionado a perdas de coldnias,
e os sinais clinicos de infeccao sao abelhas mortas e rastejando em frente
a colmeia (HOU et al., 2016). Infeccdes agudas em abelhas por AmFV le-
vam a lise de tecidos, a exemplo do corpo gorduroso, resultando na pre-
senca de sinais caracteristicos como hemolinfa das operarias de aspecto
branco-leitosa que, quando examinada sob microscopia eletrénica, apre-
sentam particulas virais em forma de bastonete (CLARK, 1978). O AmFV é
transmitido horizontalmente por via oral-fecal (DE MIRANDA et al., 2013) e
verticalmente da rainha para a progénie (GAUTHIER et al., 2015).

Virus sem taxonomia definida

Seis espécies de virus que podem acometer Apis mellifera nao pos-
suem taxonomia definida (DE MIRANDA et al., 2013), dentre elas, apenas
o CBPV foi relatado ocorrendo em Apis mellifera oriundas de diferentes
estados do Brasil (PEIXOTO, 2020).

Virus da paralisia crénica (Chronic Bee Paralysis Virus - CBPV)

O CBPV apresenta forma anisomeétrica com RNA senso positivo,
podendo ser transmitido por contato e pelo parasitismo do acaro Varroa
destructor, infectando larvas, pupas e adultos de abelhas (DE MIRANDA et
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al., 2013). A infeccao por CBPV tem como sinais clinicos tremores nas asas
e corpo do inseto, incapacidade da abelha voar. Alem disso, podem ser
observada perda de pelos nas abelhas, fazendo com que estas apresen-
tem coloracao mais escura e brilhante. Provavelmente esses sintomas
sao causados por ataques de mordidas de abelhas saudaveis na colénia
(RIBIERE; OLIVER; BLANCHARD, 2010).

Virus da asa turva (Cloudy Wing Virus - CWV)

O CWV € um virus de forma icosaedrica, tamanho de 17nm, com
RNA senso positivo que infecta os adultos e os imaturos de Apis mellife-
ra (DE MIRANDA et al., 2013; BAILEY; BALL, 1991). O virus tem sido detec-
tado em coldnias de Apis mellifera em varias partes do mundo (BAILEY,
1982; HORNITZKY, 1987; NORDSTROM et al., 1999). Abelhas infectadas pelo
CWV apresentam como sinal clinico asas turvas, no entanto, o virus pode
estar presente em abelhas assintomaticas (BAILEY et al., 1980; BAILEY;
BALL, 1991, CARRECK; BALL; MARTIN, 2010). O CWV pode ser transmitido
diretamente entre individuos adultos, pelo ar, principalmente quando as
abelhas estao confinadas, infectando as traqueias destas. O virus entao se
multiplica formando massas cristalinas no citoplasma das celulas terminais
da traquéia levando a morte da abelha. O virus esta significativamente as-
sociado a mortalidade de coldnias durante o inverno (BAILEY, 1982).

Virus x e y de abelhas (Bee Virus X - BVX e Bee Virus Y - BVY)

Os virus BVX e BVY apresentam forma icosaédrica, tamanho de 30
nm e RNA senso positivo, cuja transmissao ocorre horizontalmente por
via oral-fecal (DE MIRANDA et al., 2013). As duas especies infectam o trato
alimentar de abelhas adultas nao havendo sinais clinicos conhecidos da
infeccao pelos virus, sendo que o virus X geralmente € detectado apenas
no inverno e o virus Y ocorre durante todo o ano (BAILEY, 1982). O virus X
ocorre em associagao com o parasito Malpighamoeba mellificae e o virus
Y em associagao com o microsporidio Nosema apis, sendo esta ultima
associagao relacionada com a mortalidade de coldnias no inverno (BAI-
LEY, 1982, DE MIRANDA et al., 2013).
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Virus do lago sinai 1 e 2 (Lake Sinai Virus 1 - LSV1 e Lake Sinai Virus 2 - LSV2)

Os virus LSV1 e LSV2 apresentam RNA senso positivo e genoma
de aproximadamente 5,5 quilobases (DE MIRANDA et al.,, 2013). Ambas
as espéecies foram inicialmente detectadas em abelhas meliferas situa-
das proximas ao Lago Sinai em Dakota do Sul (Estados Unidos), sendo os
virus que apresentaram maior abundancia em coldnias de Apis mellifera
nos Estados Unidos durante a realizagao de um estudo de dez meses
(RUNCKEL et al., 2011). Esse virus tem sido detectado ocorrendo em Apis
mellifera em outros paises, a exemplo da Espanha, no entanto, o impac-
to deste virus na saude das coldnias ainda nao € bem compreendido
(GRANBERG et al., 2013).

Outros virus

Nos ultimos anos foram descritas outras especies de virus em Apis
mellifera, tais como Apis mellifera flavivirus (Apis mellifera flavivirus - AFV),
Apis mellifera buniavirus 1 e 2 (Apis mellifera Bunyavirus 1 e 2 - ABV1 e
ABV2), Apis mellifera rabdovirus 1 e 2 (Apis mellifera Rabdovirus - ARV),
virus do grande rio Siox (Big Sioux River Virus - BSRV) e tabaco ringspot
virus (Tabaco Ringspot Virus - TRSV), embora ainda nao sejam conhecidos
os efeitos patogénicos nessa espécie de abelha e nem a sua relagao com
as perda de coldnias (CHAGAS et al., 2019).

O entendimento do papel dos virus nas abelhas podera escla-
recer rotas de transmissao e definir sintomas das doencas, permitindo
o desenvolvimento de estratégias de prevencao (CHAGAS et al., 2019).
O avancgo dos estudos desses microrganismos nos ultimos anos tem
possibilitado avaliar a sua diversidade nas abelhas e as algumas pos-
siveis interacdes com outros organismos, contribuindo para o conheci-
mento da relagcao abelha-patogeno (FRANCIS; NIELSEN; KRYGER, 2013;
RYABOV et al., 2017, BARROSO-AREVALO et al., 2019; REYES-QUINTA-
NA et al., 2019).
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Conclusao

Diversos organismos podem afetar a saude da abelha Apis mellife-
ra, incluindo os virus patogénicos que sao responsaveis pelo enfraqueci-
mento e perdas de coldnias. A apicultura migratoria, alimentacao artificial
das colmeias com produtos apicolas de procedéncia duvidosa e troca de
material genético, como rainhas e favos de crias, além da aglomeragao
de coldnias e apiarios em uma mesma area, possibilitam a maior circu-
lacao desses microrganismos com consequéncias imprevisiveis para as
abelhas. Alem disso, as associagdes entre os virus e ou dos virus com
outros organismos patogénicos, em conjunto com a perda da diversida-
de nutricional (eg.: reducao da flora apicola) e das mudancas climaticas
(eg. aumento da temperatura e reducao da precipitacao pluviométrica),
potencializam os efeitos nocivos no desenvolvimento da apicultura e re-
forcam a importancia dos estudos sobre a saude das abelhas.

Apesar das doengas em coldnias de Apis mellifera no Brasil nao
serem um topico muito estudado no século passado, a perda de coldnias
por motivos desconhecidos estao ocorrendo no Brasil, contribuindo para
que a apicultura brasileira nao alcance o seu potencial maximo, como se
previa logo apos o processo de africanizagao na década de 50. Embora
a producao nacional de mel tenha aumentado nos ultimos anos, esse
aumento se deve mais ao incremento do numero de apicultores, particu-
larmente da agricultura familiar e de suas associagdes e cooperativas, do
que as melhorias das condicdes tecnologicas da produgao, incluindo o
monitoramento, prevencao e o controle de doencas.

A conscientizagao dos diversos atores da cadeia apicola sobre a
importancia das patologias que acometem as abelhas e o impacto que
as agoes antropicas podem causar na saude das coldnias, assim como a
abordagem dessa tematica na formagao de recursos humanos nos Cur-
sos de Veterinaria, Zootecnia, Agronomia e Biologia, sao reforcos colabo-
rativos importantes para o fortalecimento da apicultura nacional.
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