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RESUMO

Dado o incremento da clientela de felinos domeésticos no Brasil, os cuidados com a satde
destes animais se tornaram essenciais no cotidiano dos profissionais em medicina
veterinria no pais. A abordagem da disbiose da microbiota intestinal, como entrega
ineficiente ou insuficiente dos resultados do trato gastrointestinal dos felinos, contempla
a qualidade da absorcéo nutricional, da imunidade e da contencdo da enterotoxidade em
todo o organismo desses. Sendo assim, resultado e/ou causa das mais diversas
enfermidades sofridas pelos gatos domésticos. Entretanto, sendo, a0 mesmo tempo, pouco
conhecida, provando ser merecedora da atencdo deste levantamento bibliografico
exploratorio sobre o tema, que abordamos, sem pretensdes de esgoté-lo, apresentamos 0s
aspectos da funcéo fisiologica; da composicéo; as metodologias de analise e diagnostico
existentes e os tratamentos atualmente propostos para a sua restauragao.

Palavras-chave: Felinos. Gatos domésticos. Trato Intestinal. Microbiota Intestinal.
Disbiose.

ABSTRACT

Given the increase in the clientele of domestic cats in Brazil, the health care of these
animals has become essential in the daily lives of veterinary medicine professionals in
the country. The approach to dysbiosis of the intestinal microbiota, as an inefficient or
insufficient delivery of the results of the gastrointestinal tract of felines, contemplates the
quality of nutritional absorption, immunity and containment of enterotoxicity throughout
the organism of these. Thus, the result and/or cause of the most diverse diseases suffered
by domestic cats. However, being, at the same time, little known, proving to be worthy
of attention of this exploratory bibliographic survey on the subject, which we address,
without pretensions to exhaust it, we present the aspects of physiological function;
composition; the existing analysis and diagnostic methodologies and the treatments
currently proposed for their restoration.

Keywords: Felines. Domestic cats. Intestinal Tract. Gut Microbiota. Dysbiosis.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saude 2013 e 2019 (IBGE, 2022), o
Brasil passou de 11.451 milhGes de domicilios com gatos, em 2013, para 14.144 milhGes
de domicilios com gatos, em 2019. Hoje, os felinos residem em 19,3% das moradas
brasileiras, tendo conquistado um aumento de 123,5% em sete anos, com uma taxa media
de 17,7% de incremento ao ano em domicilios no Brasil. Além disso, em 2019, a maior
concentracdo de domicilios com gatos € nas regides Nordeste (40,1%) e Sudeste (42,5%),
entretanto, entre 2013 e 2019, dobraram a presenca deles nos lares de todos os estados do
pais. A paixdo por felinos parece estar em franca ascensdo isso demonstra o crescente
desafio no cuidado de saude com eles (IBGE, 2022).

Corroborando a adesdo a adocédo de pets cada vez maior, estudos que remontam
a quatro décadas demonstram a correlacao positiva entre o bem-estar fisico e mental dos
seres humanos e a tutoria de pets. Um relevante estudo realizado por James Serpell (1991)
observou a influéncia da ado¢éo de gatos e caes na saude geral dos tutores por um periodo
de 10 meses. Todos os tutores de gatos reportaram uma reducao significante na frequéncia
dos problemas menores de salde. Os resultados deste estudo apresentam evidéncias
significativas do beneficio da ado¢édo dos felinos domésticos para a sadde dos tutores.

Segundo as pesquisas de Headey e Grabka (2011) os donos de pets poupam
bilhdes de dolares a satide pablica da Alemanha e Austrélia, com a reducéo de pelo menos
15% das visitas ao médico por ano. Wells (2019), por sua vez, concluiu que o
relacionamento entre homens e animais possui uma a¢do benéfica, principalmente sobre
as doengas mais comuns na atualidade, as doencas cardiovasculares® e a depressdo. A
autora indica como principais fatores da influéncia dos pets no bem-estar humano: biofilia
(a tendéncia humana a focar a atencdo em animais); companheirismo; facilitagdo social
(o pet como agente de aproximagdo de outras pessoas); reducdo de stress; aumento da

atividade fisica; conexdo com o pet e liberacdo de ocitocina.

1 Corroborando estudos de Friedman et al. (1980), com 92 vitimas de ataques cardiacos, nos quais os donos
de pets sobreviveram por mais um ano, pelo menos, do que os ndo tutores. E também Alen, Shykoff e 1zzo
(2001) que observaram tutores hipertensos e ndo tutores e observaram que o0s niveis de pressdo sanguinea
no grupo dos tutores de pets revelaram menos elevacgdes que o0s ndo tutores.



Assim, cada vez mais a saude dos animais de companhia se torna importante
para 0s seus tutores. Sendo o microbioma intestinal um dos principais elementos da saude
dos pets e dos humanos, torna-se urgente desvenda-lo e conseguir compreender a sua
modulacdo como demonstraremos a seguir.

Petersen e Round (2014) definem disbiose intestinal felina do ponto de vista da
manutengéo da estrutura das comunidades de microrganismos do Trato Gastrointestinal
dos Felinos (TGF), apontando-a como uma perturbacdo dela. Enquanto, de forma mais
ampla, Duar et al (2020) a define como entrega deficiente de resultados do ecossistema
intestinal. Em nossos estudos, encontramos relac6es da disbiose como influéncia negativa
direta sobre o sistema imunoldgico; a absor¢do de nutrientes e de antibidticos; e também
como propiciadora da permeabilidade intestinal; e da inflamacdo. Além disso, a dishiose
estd forte e seguramente relacionada na literatura levantada até agora como causa e/ou
causadora de diarreia aguda e cronica; infeccGes parasitarias; obesidade; diabetes;
infeccdo pelo Feline Immunodeficiency Virus (FIV); Doenga Inflamatdria Intestinal
(DI1); cancer de colon retal; Peritonite Infecciosa Aguda (PIF); Doenca Renal Cronica
(DRC); urolitiase por oxalato; uremia; azotemia; dermatite atdpica; e doencas
periodontais.

As observacdes da disbiose podem ser realizadas atraves de exames sofisticados
tecnologicamente e, geralmente, expensivos, como o método Fluorescence in situ
hybridization (FISH); os quantitativos em tempo real da cadeia de reacdo de polimerase
(Polimerase Chain Reaction - PCR); Sequenciamento do rRNA 16S; e as técnicas e
tecnologias da metagendmica. O acesso ao diagndstico pode ser feito com base também
no quadro clinico do paciente, uma vez que determinadas doencas e tratamentos
produzem invariavelmente a disbiose. A literatura indica tratamentos como o uso da

modulacdo da dieta; prebidticos; probidticos; antibioticos; e transplante de fezes.



2. JUSTIFICATIVA

Este estudo sobre a dishiose da microbiota intestinal felina vai promover uma
fonte de pesquisa atualizada sobre o tema, que ira contribuir para a formagdo de medicos
veterinarios e todos os que estdo de alguma forma interessados no bem-estar desses
felinos, agregando informacdes sobre esse tipo de disbiose em uma revisao integrativa,
visto que é um assunto ainda pouco divulgado e estudado.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

e  Construir recursos bibliogréficos disponiveis na atualidade a respeito da disbiose da

microbiota intestinal felina.

3.2. Objetivos especificos

e Apresentar a definicdo de microbiota intestinal felina;
e Descrever as formas atuais de diagnéstico da disbiose da microbiota intestinal felina

encontradas na literatura;



4, METODOLOGIA

Este estudo se caracteriza como exploratério, por buscar conhecer o campo de
estudo da dishiose da microbiota intestinal felina através de revisdo bibliografica. O
levantamento bibliografico foi realizado no Portal de Periodicos CAPES, Pub Med,
Scielo, entre os anos (2010 e 2022), com a busca do termo “feline dysbiosis; microbiota
intestinal felina, com os termos: “feline gut microbiota” e “feline intestinal microbiota”,
considerando que estudos sobre o desequilibrio na microbiota caracterizam estudos sobre
disbiose, encontramos 52 artigos condizentes com o objetivo de pesquisa. Posteriormente,
utilizamos a rede de autores nestes materiais para aprofundarmos as questdes ali

levantadas, conforme Melo, 2016.



5. REVISAO DE LITERATURA

Nessa secdo, apresentaremos a importancia da microbiota do TGF para a saude
dos felinos, a sua disbiose, a composicdo da microbiota dos felinos, as atuais
metodologias de analise e diagndstico da microbiota do TGF e, por fim, as principais

formas de tratamento da dishbiose em felinos domésticos.

5.1. A importancia da Microbiota do TGF para a saude geral dos felinos

As colbnias de microrganismos que estdo no ecossistema intestinal dos
mamiferos sdo denominadas microbiota intestinal; microbioma intestinal; ecossistema
intestinal ou microbiota enteral (MINAMOTO et al., 2012). A microbiota intestinal felina
é um ecossistema complexo e diverso. Assemelha-se a microbiota canina e a humana, no
entanto, com quantidade maior de bactérias que nesses, além de apresentar concentragdes
diversas de bactérias individualmente de felino para felino. Estes microrganismos
acumulam-se em ordem crescente de quantidade do estdbmago em dire¢do ao colon
(JOHNSTON et al., 2001). Blake e Suchodolski (2016) apresentam a fisiologia das
microbiotas intestinais felinas saudaveis e em desequilibrio com muita clareza na Figura

1, a sequir:
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Figura 1: Algumas das principais vias associadas da microbiota na satide e na doenca.

Fonte: BLAKE; SUCHODOLSKI, 2016.

Notas: As bactérias comensais em ESTADO SAUDAVEL convertem os carboidratos complexos (CHO)
em uma acidos graxos de cadeia curta (AGCC), que proveem energia para as células endoteliais, aumentam
as células T que fazem a regulagdo anti-inflamatéria e modulam a motilidade intestinal. As bactérias
comensais no colon também direcionam a conversao dos acidos biliares primarios (AB primarios) e estes
tém propriedades anti-inflamatdrias e induzem o GLP-1 (que aumenta a insulina) e diminui, por exemplo,
a esporulacdo do Clostridium difficile. Em um ESTADO DE DOENCA, a diminuicdo da producédo dos
peptideos antimicrobianos e do muco conduz a um aumento da permeabilidade do endotélio e a translocagédo
de bactérias. E quando os receptores Toll-like (RTL) atuam sobre os macréfagos e as outras células
reconhecem padrdes moleculares especificos associados a patégenos, tais como lipopolissacarideos (LPS)
nas paredes celulares e ativam as reacOes anti-inflamatorias. Os macrdfagos fagocitam os microbios
patdgenos, que também ativam uma resposta imune no hospedeiro que pode levar a stress oxidativo. O
stress oxidativo, por sua vez, pode causar disbiose intestinal. (BLAKE; SUCHODOLSKI, p. 38, tradugéo
nossa).

Nos podemos compreender que a disbiose é um problema complexo que precisa ser
percebido sob varios pontos de vista demonstrados pelos nimeros abaixo, na Figura 1:

1. Nutricdo - A qualidade da alimentacdo do hospedeiro, influencia na
metabolizacdo dos &cidos graxos de cadeia curta e a manutengdo das bactérias

comensais;
2. Colonizacdo - A qualidade e a quantidade dos microrganismos probidticos e
enteropat6genos;

3. Metabolizacdo - A metabolizacdo dos acidos graxos de cadeia curta, que sao
fundamentais na liberacdo dos acidos biliares e na regulacdo da motilidade
intestinal através das células T; e de véarios subprodutos fundamentais do intestino
sdo prejudicados pela disbiose;

4. Adequacdo do limen — a sobrevivéncia e reproducdo dos probi6ticos e ndo das
bactérias enteropatdgenas;

5. Adesdo das bactérias & mucosa intestinal — melhorando a adesdo das bactérias
probidticas, e prejudicando a das enteropatdgenas a mucosa intestinal.

6. Translocacdo de probidticos e enteropatdgenos — reequilibrar o deslocamento dos
probidticos através da mucosa para beneficiar o organismo e impedir a
translocacdo dos enteropatogenos, pela permeabilidade da mucosa intestinal, que
provoca inflamacdes e stress oxidativo.

7. Reposicdo dos metabdlitos — provenientes da reposicdo da quantidade dos
probidticos;

8. Inflamacdes/ infeccBes diversas pds-translocacdo — necessitam de resolucdo em
paralelo.

O tratamento da disbiose é, portanto, um desafio multifacetado, que precisa ser

abordado por vaérias vias de acesso.

5.2. A disbiose da microbiota do TGF

Como podemos perceber, afec¢bes do intestino que agridam a microbiota
desequilibram os processos de funcionamento da flora intestinal e ativam agentes de
defesa do organismo como 0s processos inflamatdrios e o stress oxidativo. Esse é o
ambiente em que se desenvolve a dishiose da microbiota intestinal. Petersen e Round

(2014) definem dishiose como perturbacdes da estrutura das complexas comunidades de
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bactérias comensais. Contudo, Duar et al (2020) propdem a definicdo de disbiose como
uma reducado do suprimento de servigos do ecossistema intestinal para o hospedeiro pelo
deste microbioma, ao invés de meramente uma mudanca na diversidade ou na composicao
taxonémica. Podemos, entdo, perceber a disbiose pelo ponto de vista do ponto de vista
estrutural ou do ponto de vista sistémico.

O ecossistema intestinal felino tem sua modulagdo por trés fatores: fatores
genéticos; dieta (principalmente pela quantidade de fibras e proteina ingeridas); e pelo
meio ambiente. Sua colonizacdo parte da esterilidade, e se concretiza 24 horas ap0os
nascimento através do contato com o canal de parto, as fezes da mae e microrganismos
do meio ambiente. Entretanto, a microbiota repousa mais sobre o equilibrio quantitativo
entre 0s microrganismos componentes do que sobre o qualitativo. Por exemplo, a bactéria
Desulfovibrio spp., em homeostase, produz sulfureto de hidrogénio para digerir os acidos
graxos de cadeia curta (frutoligossacarideos e galactoligossacarideos), responsaveis pela
producdo de energia; restauragdo da membrana intestinal; e acdo anti-inflamatéria. Essas
sdo funcbes fundamentais uma vez que os &cidos graxos de cadeia curta agem na
diminuicdo da E. Coli, causadora de infec¢bes importantes do Trato Gastrointestinal
Felino (TGF); no aumento do butirato (fundamental na manutencdo do sistema
imunolégico felino); e homeostase do grupo Bifidobacterium, que é responsavel pela
qualidade do meio gastrointestinal. Quando a Desulfovibrio Spp. estd em aumento
dishidtico produz dano a membrana intestinal, causando permeabilidade intestinal e
liberacdo de toxinas entéricas por todo o organismo do felino (MINAMOTO et al., 2012).

O ecossistema entérico representa importante papel na saude dos gatos
domeésticos. Na saude do hospedeiro, quando em homeostase, a microbiota intestinal é
responsavel pelo desenvolvimento e estimulacdo do sistema imunoldgico; melhoria da
qualidade de absorcdo nutricional; e barreira contra enteropatégenos. Uma vez rompida
a homeostase do microbioma entérico felino, ocorre a dishiose (SUCHODOLSKI,
2011a). Esse fendmeno causa inflamacdo; diminuicdo da resposta do organismo a
infeccdo dando margem, por exemplo, ao aparecimento da Doenga Inflamatéria Intestinal
(DII). Além disso, provoca a geracdo de mudangas funcionais do intestino, com
ocorréncia de altera¢fes nas funcGes metabdlicas digestivas, que levam a méa digestéo
alimentar. Um importante exemplo, serd a diminuicdo das funcdes biliares, que implicara
na ma absorcdo nutricional das vitaminas lipossoluveis (Vitaminas A, D, E e K). Ha
estudos, inclusive, que relacionam a disbiose ao desenvolvimento de cancer de cdlon retal
(O’KEEFE et al., 2009).
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Suchodolski (2015) relatou que as alteragdes observadas nos grupos bacterianos
de gatos com diarreia foram acompanhadas por diferengas significativas no contetdo
genético funcional atingindo tanto o metabolismo de &cidos graxos, quanto da biotina, do
triptofano e do ascorbato e aldarato, além da biossintese de glicoesfingolipidios. Pode
estar relacionado a quantidade de lactobacilos, pois 0s mesmos sintetizam as vitaminas
do complexo B (niacina, acido pantogénico, piridoxina, &cido biotico e folico) e algumas
das enzimas proteoliticas e lipoliticas (CHANDLER, 2014).

Muitas enteropatias possuem etiologia ligada a disbiose do Trato
Gastrointestinal Felino (TGF), até enteropatias cronicas, como a DII. Nessa condicao, 0s
intestinos de gatos domésticos foram observados com aumento das concentragdes de
cepas de Enterobacciae spp. e Desulfovibrio spp. (INESS et al., 2007). Essas Ultimas
bactérias produzem sulfureto de hidrogénio como resultado e esse, por sua vez, provoca
a permeabilidade da membrana intestinal e possivel cancer de colon retal. Apesar de que
a etiologia da DII ¢ de triplice origem?, a diminuicdo da superpopulagdo de bactérias do
intestino é a base dos tratamentos comumente realizados dela (i. e., uso de antibi6ticos a
base de sulfa).

Mais um exemplo dos perigos da disbiose intestinal felina é o aumento da
Clostridium  Perfrigens que gera permeabilidade intestinal, provocando o
enfraquecimento da barreira de protecéo do intestino, implicando em vérias enteropatias,
tendo como sintoma principal a diarreia. Suchodolski (2011a) cita duas pesquisas que
fazem correlacdo direta entre dishiose entérica e enteropatias em felinos: a de Janeczo et
al., (2008) e Innes et al. (2007), em que apresentam a relacao entre enteropatias e dishiose.
Os estudos de Janeczo et al. (2007) apresentam a relacdo entre DIl e 0 aumento de
Bactérias do filo Enterobacciae e os estudos de Innes et al. (2008) relacionam a DIl leve
e severa com alta carga bacteriana entérica, queda das Bifidubacterium bifidum spp, e das
bacteroides e 0 aumento das Desulfovibrio spp. Algumas literaturas também indicam a
diarreia relacionada ao aumento de Cryptosporidium spp., Giardia spp., Trichomonas
foetus e Salmonella spp. e a Campilobacter Jejuni e Campilobacter Helveticus como
etiologia de enteropatias e inflamagcdo (WOODMANSEY, 2007; VAN IMMERSEEL et
al., 2004).

2 A triplice origem da DII serd a genética; a nutricional; e alteragdes do sistema microbial intestinal do
paciente.
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5.3. Composicao da microbiota do TGF

A microbiota intestinal felina € composta por componentes do reino Monera,
Protozoa, Fungi e Virus (sem reino). O reino Monera contém os dominios Arqueias e
Bactérias. Este dominio constitui aproximadamente 99% da microbiota intestinal felina,
sendo composto dos filos Proteobacteria (14%), Firmicutes (68%), Fusobacteria (5%),
Bacteroidetes (10%) e Actinobacteria (4%) (RITCHIE et al., 2010). Entretanto, devido a
diversidade de métodos de estudo e as variacGes individuais de animal para animal, temos
apenas a concentragéo aproximada de cada filo no TGF.

Grzeskowiak et al. (2015), oferece uma ilustracdo que apresenta o tipo de
bactérias mais comuns por 6rgao dos felinos domésticos: A figura 1 mostra a distribuicao

dos tipos de bactéria no trato intestinal dos gatos domeésticos.

( b ) Stomach Duodenum Jejunum, ileum
Lactobacillus Lactobacillus Lactobacillus
Helicobacter

Colon
Bacteroidetes/Chlorobi
Firmicutes
Bacteoridetes
Proteobacteria
Fusobacteria
Bifidobacterium
Eubacterium
Lactobacillus
Ascomycota
Unculturable

Oral

Firmicutes
Proteobacteria
Fusobacteria " )
Actinobacteria
Spirochaetes
Bacteroides

Figura 2: Tipo de bactérias por 6rgéo do trato gastrointestinal de felinos domésticos
Fonte: GRZESKOWIAK et al., 2015.
O filo Firmicutes € a maior presenca no reino bactéria e corresponde a

aproximadamente 68% da microbiota intestinal, sendo mais comuns as do género
Lactobacillus spp. e do género Clostridium spp., que constituem 40% dos firmicutes no
TGF. No género Clostridium spp., a Clostridium XVla, € a mais comumente encontrada,
tanto no trato intestinal de gatos filhotes, quanto no de gatos idosos. O aumento dessa
bactéria provoca ganho de peso. Assim, podemos deduzir a importancia do uso de
suplementacdo desse género em gatos que, por exemplo, necessitem fazer aumento de
peso, tais como os gatos com insuficiéncia renal crénica e/ou em convalescéncia, tanto
quanto considerar esse conhecimento nos animais com obesidade. Os principais

lactobacilos encontrados em gatos sdo os L. acidophilus, L. salivarius, Lactobacillus
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johnsonii, L. reuteri e Lactobacillus sakei, mas apresenta variaces individuais
(GRZESKOWIAK et al., 2015). Ainda esta incluso no filo Firmicutes o género
Enterococcus spp., encontrado em Vvarios probiodticos farmacéuticos veterinarios e
humanos, e o Streptococcus spp. (DESAI et al., 2008).

Em seguida, temos o filo Proteobacteria, no qual a concentracdo aumentada
desse tipo Dbacteriano especializado em comensalismo, produz, geralmente,
enteropatogenias. Essas sdo causadas principalmente por bactérias dos grupos
Crytosporidium spp., Campilobacter spp., Clostridium difficile, Salmonella spp.,
Clostridium perfringens e Escherichia coli. Ademais, podemos ressaltar exemplos o
aumento da populacéo de Clostridium perfringens, que gera enfraquecimento da barreira
de protecdo do intestino e sua permeabilidade; ou da bactéria Clostridium difficile, que
gera a colite pseudomembranosa; ou da Salmonella spp., provocando a diarreia no
hospedeiro (McCLANE, 1996; QUEEN; MARK; FARVER, 2012).

A modulacdo da salde intestinal e a prevencdo de doengas estd diretamente
ligada ao filo Bacteroidetes. As bactérias mais comuns desse filo sdo do género
Bacterioides spp. eles aumentam com o consumo de acucares, carboidratos e fibras
simples pelo hospedeiro e sua superpopulacdo esta associada a doenca de Chron.
Portanto, o filo Bacteroidetes sera atingido diretamente pela dieta do animal (INNESS et
al., 2007; DESAI et al., 2008; RITCHIE et al., 2008).

Com seus representantes mais comuns nas Bifidumbacterium e no género
Atopobium, o filo Actinobacteria tem importante papel na manutencéo da homeostase do
ecossistema intestinal. O género Bifidumbacterium é responsavel pelo fortalecimento da
barreira intestinal; melhoria na digestdo; producdo de vitaminas; estimulo do sistema
imunoldgico; inibicdo dos patdgenos e defesa contra eles. Associado ao género
Lactobacillus spp. sdo fundamentais na microbiota intestinal felina (RITCHIE et al.,
2010).

Os fungos, pertencentes ao reino Fungi, mais importantes sdo os Asperghylus
spp. e Sacharomyces spp. Muitos probioticos oferecidos no mercado, tem na sua
composic¢do fungos do segundo género. Assim como os fungos, os Virus na microbiota
felina, sdo quase em sua totalidade bacteriofagos.

Lyu et al. (2020) apresentaram graficamente as bactérias mais comuns no

tratogastrointestinal de felinos domesticos, como reproduzimos na Figura 3, a seguir.
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Figura 3: os grupos bacterianos dominantes no trato gastrointestinal felino.
Fonte: LYU et al., 2020.

5.4. Metodologias de analise e diagndstico da microbiota do TGF

Os avancos nesse tipo de estudo sdo recentes, devido ao desenvolvimento dos

métodos metagendmicos, pois os métodos tradicionais de cultura e

corantes nao

conseguiam perceber a integridade do microbioma intestinal dos felinos domésticos.

Suchodolski (2021) elaborou o Quadro 3, a seguir onde lista os tipos de técnicas de analise

da microbiota e sua funcionalidade:
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Quadro 1: Tipos de métodos de anélise de amostras de bactérias atualmente utilizados
nos estudos sobre microbiota intestinal

Quantitativo em

marcacgao com

e quantitativo,

Método Propésito Descricao Vantagens Desvantagens
Fluorescence in | Identificagéo, Sondas de | e Método atil | e Muito
situ quantificacéo, oligonucleotideos para trabalhoso
hybridization visualizagdo das | marcadas ~ com | quantificagdo de
(FISH) células bacterianas | corante bactérias o As

no tecido fluorescentes s30 | e Permite a | sondas FISH

hibridizadas com | localizagdo no | precisam ser
uma sequencia de | tecido. desenvolvidas
RNA ribossémico para cada grupo
nas células de interesse
bacterianas

(Polimerase Taxa de Organismos alvo | e Répido, ° Sédo

Chain Reaction | quantificacdo de sdo quantificados | e reprodutivel, Necessarios ¢

- PCR bactérias usando-se a e barato, primer e sondas

designadas para

amplicons PCR
sdo separados e
sequenciados
usando um
sequenciador de
alta poténcia

o E semi-
quantitativo

e Permite
descrever
mudancas
dentro de uma
comunidade

tempo real primers e/ou « quantitativo, cada grupo de
sondas marcadas | 4 ps podem ser interesse
com corante
fluorescente estabelecidos
Sequenciamento | Identificacdo de As bactérias sdo e Altaresolucdo |e Requer
do rRNA 16S bactérias em uma amplificadas ¢ Relativamente bioinformatica
amostra usando primers barato avancada,
Medidas da relativa | universais e Permite . Ha
abundéancia das marcando o gene identificagdo diferencas entre
bactérias S16 rRNA, os das bactérias bancos de dados

taxondmicos e 0s
canais de
bioinformética
na comparacao
de resultados que
dificultam os
estudos

Néo
permite perceber
mudancas na
quantidade total
de bactérias

Metagenomica
(analise de
sequenciamento
de fragmento de
DNA)

Identificacdo de
genes microbiais
presentes na
amostra

O DNA gen6mico
é fragmentado e
entdo sequenciado
randomicamente
(sem amplificagdo
PCR) em um
sequenciador de
alta performance

o Ndo da apenas
informacéo
filogenética,
mas também a
fungéo dos
genes presentes
na amostra

Cara,
requer
bioinformatica
avangada, ndo
permite detectar
mudancas na
quantidade total
de bactérias

Fonte: SUCHODOLSKI, 2021.

Cada método de andlise se adequa melhor a determinados propositos, e é essa

funcionalidade em linha com os recursos disponiveis que influencia o uso desses recursos.

Contudo, a complexidade dos instrumentos de analise também aponta a prépria

complexidade e importancia do objeto de estudo, a microbiota intestinal felina.
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A perturbacdo do ecossistema de bactérias comensais e suas contribuicdes a

salde do hospedeiro, a disbiose, pode surgir em situacdes especificas na clinica do

paciente, que seriam as listadas no quadro 2.

Quadro 2: Desordens relacionadas com a disbiose intestinal felina

Desordens relacionadas com a disbiose intestinal felina

Doengas inflamatdrias intestinais

Enteropatias Cronicas (responsivas a
antibiéticos ou a alimentos)

Doenca inflamatorias intestinais

idiopaticas

Diarreia aguda

Sindrome da diarreia hemorragica aguda

Diarreia aguda devido a varias origens
(infecciosa e ndo infecciosa)

Estase intestinal

Anomalias anatbmicas

Alcas cegas congénitos

Diverticulos do intestino
estenoses ou aderéncias

delgado,

Resseccao cirtrgica da valvula ileocolica

Alcas cegas cirurgicas (anatomose de
ponta a ponta)

Obstrucdes parciais do intestino delgado

Neoplasia

Corpos estranhos

Intussuscepcao cronica

DistUrbios da motilidade

Hipotiroidismo

Neuropatia autbnoma diabética

Esclerodermia

Complexos motores migratorios anormais

Diminuicdo da producéo de acido
gastrico

Gastrite atréfica

Administracdo de drogas supressoras de
acido (bloqueadores de H2, omeprazol)

Insuficiéncia pancreética exdcrina

Diminuicdo da producdo de fatores
antimicrobianos pancreéticos

Fatores ambientais

Antibidticos

Fonte: SUCHODOLSKI, 2016

Esse quadro resumo se torna bastante Util no caso da inacessibilidade dos exames

mais modernos aplicados a analise da microbiota como a técnica FISH, PCR, estudos

metagendmicos, etc.
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5.5. Disbiose do TGF e suas rela¢es com a saude geral do hospedeiro
Chandler (2014) assinala a relagdo da disbiose da microbiota intestinal com
doencas que ndo sdo frequentemente associadas a disbiose, como doencas periodontais,

urolitiase por oxalato, dermatite atdpica, doencas cardiorrespiratorias e cancer.

5.5.1. Disbiose e inflamacéo intestinal

Hashimoto-Hill e Alenghat (2021) relatam a ocorréncia de disbiose relacionada
a inflamacéo intestinal idiopatica em multiplas espécies (cdes, gatos, cavalos e porcos).
Enquanto Honneffer, Minamoto e Suchodolski (2014) concordam com a relagéo entre
DIl em cées e gatos com disbiose intestinal apontando a subpopulacdo de Firmicutes e
Bacteroidetes, assim como dos Clostridium XVla e IV e o aumento das proteobactérias

nos hospedeiros com DII.

5.5.2. Disbiose e diarreia

O estudo de Suchodolski (2015) revelou diferengas significativas em grupos
bacterianos da microbiota intestinal entre gatos saudaveis e gatos com diarreia. Em gatos
saudaveis, houve um aumento significativo de bactérias Campylobacterales, a familia
Bacteroidaceae, e 0s géneros Megamonas, Helicobacter e Roseburia. Os gatos com
diarreia apresentaram aumento significativo da ordem Burkholderiales, das familias
Enterobacteriaceae, géneros Streptococcus e Collinsella. No caso dos gatos com diarreia
crénica, com mais de 21 dias de duracdo, foi encontrada a diminuigéo significativa do
Phylum Bacteroidetes e os gatos com diarreia aguda mostraram a diminuicdo da classe
Erysipelotrichi e do género Lactobacillus.

A disbiose intestinal também atinge sistemas além do trato digestivo. Kim et al.
(2021) associaram a dishiose a doencas do trato urinario. Gatos com Doenca Renal
Crbnica (DRC) apresentam dishiose na bexiga, predominantemente pela invasdo da
Escherichia-Shigella e uma comunidade bacteriana similar aos gatos com cistite por
Escherichia coli, mostrando que a DRC altera o ambiente da bexiga favorecendo a
replicacdo desta bactéria e aumentando o risco de infeccdo.

Usando o método metagendmico para estudar a microbiota fecal de felinos
obesos, Ma et al. (2022) encontraram a Campylobacter upsaliensis como sua marca
registrada. Os resultados mostraram aumento dos Firmicutes e diminuicdo dos

bacterioidetes. No total, enquanto 400 espécies bacterianas aumentaram, houve uma
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diminuicdo de 1.525 dessas espécies no microbioma intestinal dos felinos com
diagnostico de obesidade.

Em relacdo a comorbidade mais comum com a obesidade, a diabetes, Kieler et
al. (2019) verificaram em seus estudos a diminuicdo da diversidade da microbiota
intestinal e a caréncia de bactérias produtoras de butirato, que tem influéncia negativa
direta sobre a imunidade dos felinos.

Weese et al. (2014) compara amostras retais de gatos infectados pelo Feline
Immunodefficiency Virus (FIV) e gatos ndo infectados. Encontraram diferencas que
repetem resultados associados a disbiose e pro-inflamatorios, indicando que alteracbes
ainda que subclinicas da microbiota podem influenciar na satde de gatos afetados pela
FIV. Como solucéo para o problema da disbiose de gatos com FIV, Stoecker et al. (2013)
demonstraram a importancia do uso de probioticos para recuperar a barreira intestinal
contra patdgenos em gatos domésticos. Na pesquisa ficou evidenciada a a¢do deletéria da
FIV sobre a barreira gastrointestinal, desregulando a homeostase do TGF, e a eficiéncia
com o uso de probidticos como solugdo. Em estudos com gatos com Peritonite Infecciosa
Felina (PIF) apresentaram diminuicdo de bactérias na sua microbiota, caracterizando
dishiose (MEAZZI et al., 2019).

5.6. Tratamento da Disbiose do TGF
As intervengdes na microbiota tém sido provenientes de vérias fontes e técnicas,
como mostra o quadro 3, a seguir:

Quadro 3 — Abordagens de tratamentos de disbiose diferem em seus mecanismos

Tipo de tratamento Mecanismo Efeitos colaterais potenciais e
outras notas

A melhora na digestibilidade

Modulagao da dieta residuos da dieta disponiveis digestivel e hipoalergénica
para apoiar o crescimento de

bactérias ou a conversdo; pode
ser hipoalergénica
Promove o crescimento de

bactérias benéficas que as Pode causar flatuléncia inicial,
Prebisticos / fib convertem em AGCC benéfico, | diarreia em alguns pacientes, a
rebioticos /ibras e diminuicao de metabolitos resposta é muito individualizada

deletérios (por exemplo,
psyllium tem propriedades
conectoras de &cidos biliares

Em geral, apenas raros efeitos
colaterais, por causa da fungéo
especifica da cepa, é
frequentemente obscuro que
paciente se beneficiaria melhor
de que cepa.

Dependendo das cepas

L utilizadas, eles podem melhorar
Probicticos a fungéo da barreira epitelial,
ser imunomodulatdria, e
antimicrobiana
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Antibiéticos

A reducdo na carga de bactérias
total/ ou das bactérias aderentes
a mucosa leva a uma menor
reacdo de estimulacéo
antigénica e menos conversao
de metabolitos tdxicos.

Causa mudanca a longo prazo
na composic¢do da microbiota,
quando ¢ finalizada, causa o
novo crescimento da carga
bacteriana,

preocupa pelo aumento da
resisténcia antimicrobiana

Transplante da microbiota fecal
(TMF)

Altera a microbiota luminal e
também alguns metabélitos
derivados dos micrébios

Em geral, nenhum efeito
colateral é esperado, e tem um
menor efeito nas bactérias que
aderem as paredes da mucosa,
o efeito depende da inflamagédo

subjacente, que gera dishiose
recorrente

Fonte: ZIESE; SUCHODOLSKI, 2021

Esses recursos de tratamento sdo utilizados tanto em separado, quanto juntos.
Outrossim, tém mostrado sua eficacia em varios casos: por exemplo, como modulacao da
dieta, Kim et al. (2020), relataram que a diminuicdo da ingesta de proteina, provocou o
aumento dos genes de resisténcia aos antibidticos (GRA). Esses genes formam o
resistoma intestinal. A importancia da dieta também foi estudada por Hooda et al. (2013)
e Lubs et al. (2009). O primeiro descobriu que uma dieta hiperproteica suplementada com
simbioticos em gatos filhotes, aumentou significativamente as bactérias Clostridium
fecal, Faecalibacterium, Ruminococcus, Blautia e Eubacterium, além de afetar a medida
de hormonios no sangue e metabdlitos. J& Lubs et al. (2009), fez uma dieta hiperproteica
em gatos adultos, que evidenciou uma diminuicdo de Bifidobacterias e aumento do
Clostridium Perfringens.

Com relacdo ao uso de probioticos, a recuperacdo da microbiota intestinal faz
parte da prépria definicdo dos probidticos. A resolucdo 323 de 10 de novembro de 2003
da Agéncia Nacional de Satde (ANVISA), define medicamentos probi6ticos como

[...] todo medicamento que contém microrganismos vivos ou inativos para
prevenir ou tratar doengas humanas por interagdo com a microbiota ou com o
epitélio intestinal ou com as células imunes associadas ou por outro mecanismo
de acdo. (BRASIL, 2003).

Além da funcéo restauradora, os probidticos também precisam ser reconhecidos
como defensores da microbiota contra os patdgenos, apoio ao sistema imunoldgico, e ndo
apresentar riscos de patogenicidade ou toxicidade ao paciente, assim como nao favorecer
a neoplasia ou a mutacéo celular. O uso de probioticos tem surpreendido os estudiosos
agindo na regulacdo da pressao arterial, dos niveis de colesterol, absorcdo de nutrientes,

correcdo da intoleréncia a lactose, combate as infec¢Oes intestinais e auxilia a motilidade
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intestinal, agindo contra a constipacdo intestinal. Apoiam a destrui¢do de carcinomas e
aumento da imunidade, produzindo anticorpos, e estimulando secrecdo de interferon-
gama (IFNy) em pacientes com dermatite atopica (BERBEL et al., 2016; CHANDLER,
2014). Veremos alguns resultados de estudos com probioticos e prebidticos, no quadro 1,
a sequir:

Quadro 4 — Alguns resultados do uso de prebioticos e probidticos na modulacdo da
microbiota intestinal do felino doméstico

acidophilus DSM 13241

Autor Variavel independente Sujeitos Resultados
Fusi et al. | Probi6ticos - | Gatos Melhora na qualidade das fezes
(2019) Suplementacéo de | saudaveis M lactobacilos e
Lactobacillus acidophilus W de bactérias do género Coli,
D2/CSL (CECT 4529) por
5 x 10° UFC/kg por 5
semanas
Grzeskowiak Probidticos - e Gatos | Melhora na qualidade das fezes
etal. (2015) Suplementagdo probidtica saudaveis
. Gatos
com DIl
. Gatos
com alergia
Chandler Probi6ticos - | Gatos < Clostridium
(2014) Suplementacdo L. | saudaveis \ Enterococcus faecalis

(2013)

Stoecker et al.

Probidticos -
Suplementacéo L.
acidophilus OGM por 3
dias

Gatos adultos
FIV+

Fortalecimento da barreira epitelial
intestinal

Bybee (2013)

Probidticos -
Suplementagdo E. faecium

gatos adultos
de Abrigo com

\ episodios de diarreia

SF68 (2,1 10°UFC/qg), diarreia
reincidente
Barry et al. | Prebidticos - | Gatos adultos | A C. Perfringens e lactobacilos
(2011) Suplementacdo de pectinas
Barry et al. | Prebidticos - | Gatos adultos | A das bifidobactérias
(2007) Suplementagdo de 4% de < das E. Coli
FOS
Marshall- Probi6ticos - | Gatos /Mo ntmero de lactobacilos
Jones et al. | Suplementacio 2 x 108 | saudaveis \ Clostridia
(2006) UFC/d L. acidophilus \ Enterooccus fecal
DSM13241 por 45 \ pH fecal
semanas V' concentragdes de endotoxinas

plasmaéticas e
- alteracbes sistémicas positivas e
imunomodulatérias em gatos tratados

Fonte: (GRZESKOWIAK, 2015; FUSI etal. 2019; STOECKER etal., 2013; BYBEE, 2013; MARSHALL-
JONES etal., 2006; BARRY etal., 2007, 2011; LUBS et al., 2009; HOODA et al., 2013; FUSI ET COLAB,
2019).

Os prebioticos mais utilizados em terapias pro-flora sdo as pectinas e 0s

frutoligossacarideos (FOS), como vimos no quadro 4.
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Como exemplo da importancia da suplementacdo com probidticos descrita em
varios trabalhos na literatura (Quadro 4), principalmente do L. acidophilus, tanto em gatos
saudaveis, quanto com alergias e DII, implicando em melhora significativa da satde
desses animais. Complementando, os estudos de McCain et al. (2011) em grandes felinos
apontam que 0 uso de probidticos aumentam a resisténcia das células vermelhas do
sangue e diminuem a azotemia/uremia. Estes estudos mostraram decréscimo de
concentragdes de ureia e creatinina apds 60 dias de uso de probidticos.

Fusi et al. (2019) estudaram a influéncia da insercdo da cepa Lactobacillus
acidophilus D2/CSL (CECT 4529) em gatos saudaveis em relagdo a sua condigédo
nutricional, relatando uma melhora na qualidade das fezes dos participantes com a
insercdo da variavel com relacdo ao aumento de lactobacilos e diminuicdo de bactérias
do género Coli, aumentando a saude do intestino em gatos saudaveis. Em outro estudo,
Grzeskowiak et al. (2015) citam o uso de suplementacdo probidtica bem-sucedida na
prevencdo e tratamento de gastroenterite aguda, tratamento de DIl e prevencao de alergia
em animais de companhia. Além de serem aplicaveis a reducdo do peso, infeccBes do

trato urogenital, gastrite por Helicobacter spp. e infeccdes parasitarias.

5.6.1. Probioticos da flora original dos gatos e probidticos disponiveis no mercado
farmacéutico

Levantamos 0s seguintes probidticos humanos, que aumentam a acdo de
protecdo para o limen, a restauracdo/protecdo da membrana intestinal e tém acédo geral
na restauracdo e manutencdo da eubiose, que fazem parte ou ja foram utilizados com
sucesso em gatos, listando-os no quadro 5, a seguir, indicando as atuac6es, conforme
literatura encontrada:

Quadro 5 - Principais bifidobactérias e lactobacilos originais do TGF

Bactéria Indicados na pesquisa da microbiota intestinal felina
*Bifidobacterium adolescentis RITCHIE et al., 2010; BUGROV et al., 2022
*Bifidobacterium animalis BUGROV et al., 2022
* Bifidobacterium Bifidum BUGROV et al., 2022
Bifidobacterium catenulatum RITCHIE et al., 2010
Bifidobacterium gallinarum RITCHIE et al., 2010

ALESSANDRI et al, 2020
* Bifidobacterium longum RITCHIE et al., 2010
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Bactéria

Indicados na pesquisa da microbiota intestinal felina

Bifidobacterium pseudocatenulatum

RITCHIE et al., 2010

Bifidobacterium pseudolongum

RITCHIE et al., 2010

Bifidobacterium pseudolongum_new
subsp. Pseudolongum

ALESSANDRI et al, 2020

Bifidobacterium pseudolongum_new
subsp.

ALESSANDRI et al, 2020

Bifidobacterium pullorum

RITCHIE et al., 2010

Bifidobacterium saeculare

RITCHIE et al., 2010

Bifidobacterium subtile

RITCHIE et al., 2010

Bifidobacterium thermacidophilum

RITCHIE et al., 2010

Lactobacillus acetotolerans

RITCHIE et al., 2010

*Lactobacillus acidophilus

RITCHIE et al., 2010; BUGROV et al., 2022

Lactobacillus amylolyticus

RITCHIE et al., 2010

Lactobacillus aviarius

RITCHIE et al., 2010

Lactobacillus curvatus

RITCHIE et al., 2010

*Lactobacillus johnsonii

RITCHIE et al., 2010

*Lactobacillus lactis

RITCHIE et al., 2010

Lactobacillus paracollinoides

RITCHIE et al., 2010

*Lactobacillus plantarum

BUGROV et al., 2022

Lactobacillus pentosus

RITCHIE et al., 2010

*Lactobacillus reuteri

RITCHIE et al., 2010

*Lactobacillus rhamnosus

BUGROV et al., 2022

Lactobacillus ruminis

RITCHIE et al., 2010

Lactobacillus saerimneri

RITCHIE et al., 2010

Lactobacillus sakei

RITCHIE et al., 2010

Lactobacillus secaliphilus

RITCHIE et al., 2010

Lactobacillus xylosus

BUGROV et al., 2022

Fonte: (RITCHIE et al., 2010; ALESSANDRI et al, 2020; BUGROV et al., 2022).

Legenda:

Procurando nos informar suficiente para intervir futuramente e provocar a

reconstrugdo e manutencdo da eubiose intestinal, trazendo a homeostase desse 6rgdo tdo

fundamental na vida dos felinos domésticos, agregamos, no quadro 6 e figura 5, adiante,

a funcdo do probiotico no intestino (area de defesa e/ou reparagéo) e as acOes especificas
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de cada probiotico. Encontramos os probidticos que faziam parte da microbiota original
dos gatos e pesquisamos as suas fungdes na literatura, incluido-se a bula dos probidticos
disponiveis no mercado, pois as fun¢Ges dos probidticos ndo mudam de funcdo no
intestino dos felinos, apenas de quantidade:

Quadro 6 - Probioticos da flora intestinal e probidticos utilizados com sucesso em trato
intestinal de gatos domésticos

Defesa/ Acéo
reparacio Probiético
Acio anti Acdo anti-inflamatéria e
/ :i;’io ant ,"_ restauradora no intestino 1. **Lactobacillus Bulgaricus (SOFYAN
ntlamatoria (PURIFARMA, 2022) et al, 2020)
Acéo anti- Acdo an:—mflamatong ¢ 2. * Enterococcus Faecalis (POMBA;
inflamatéria restauradora no Intestino COUTO; MOODLEY, 2010; WANG et al,
(PURIFARMA, 2022) 2021)
Adjuvante no tratamento em
Agao antll—- crlarjgas e adulto_s no Fratgm-er)to 3 *Bifidobacterium Bifidum
inflamatéria da sindrome do intestino irritavel (ALESSANDRI et al, 2020)
(PURIFARMA, 2022)
Aciio anti- Atenuacdo de resposta
. ‘]fl " inflamatéria (PURIFARMA, 4, *Bifidobacterium Longum
Inflamatoria 2022) (ALESSANDRI et al, 2020)
Acdo anti- Auxilia na reducéo da citocinas 5. *Bifidobacterium B.
inflamatéria animalis subsp. Lactis (ALESSANDRI et al,
2020)
Acdo anti- Auxilia na reducdo da 6. *Bifidobacterium B.
inflamatéria interleucinas animalis subsp. Lactis (ALESSANDRI et al,
2020)
Acdo anti- Auxilia na reducdo da 7. *Bifidobacterium B.
inflamatoria marcadores inflamatorios animalis subsp. Lactis (ALESSANDRI et al,
2020)
Acéo anti-viral | Combate diarreia por infec¢do 8. *Bifidobacterium adolescentis
do rotavirus (ALESSANDRI et al, 2020)
Apoio ao Imunomoduladora 9. *Bifidobacterium
Sistema pseudolongum_new_subsp (ALESSANDRI et
imunoldgico al, 2020)
Apoio ao Imunomoduladora 10. *Bifidobacterium B.
Sistema pseudolongum subsp. globosum.
imunoldgico (ALESSANDRI et al, 2020)
Apoio ao Imunomoduladora 11. * Bifidobacterium Bifidum
Sistema (PURIFARMA, 2022)
imunolégico
Apoio ao Imunomoduladora 12. * Bifidobacterium Breve
Sistema (PURIFARMA, 2022)
imunolégico
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Defesa/ Acéo
reparagéo Probiotico

Apoio ao Imunomoduladora 13. *Bifidobacterium Longum

Sistema (PURIFARMA, 2022)

imunolégico

Apoio ao Imunomoduladora 14, *Lactobacillus Acidophillus

Sistema (PURIFARMA, 2022)

imunolégico

Apoio ao Imunomoduladora 15. **Lactobacillus Casei

Sistema (PURIFARMA, 2022)

imunolégico

Apoio ao Imunomoduladora 16. *Lactobacillus Salivarius

Sistema (PURIFARMA, 2022)

imunolégico

Apoio ao Imunomoduladora essencial 17. **|_actobacillus Delbrueckii subsp

Sistema (PURIFARMA, 2022) bulgaricus

imunolégico

Apoio ao Promove a homeostase da 18. *Bifidobacterium B.

Sistema microbiota intestinal de formaa | animalis subsp. Lactis (ALESSANDRI et al,

imunoldgico melhorar as respostas imunes do | 2020)

organismo frente a patdgenos.

Apoio ao Tem agdo imunomoduladoraem | 19. *Streptococcus Thermophilus

Sistema associacdo com Bifidobacterium

imunolégico breve (PURIFARMA, 2022)

Apoio ao Tem propriedades 20. *Lactobacillus Salivarius

Sistema imunomoduladoras

imunolégico (PURIFARMA, 2022)

Apoio ao Reconstrdi a barreira celular na | 21. *Lactobacillus johnsonii (RITCHIE et

Sistema pele e mucosas em todo o corpo, | al, 2010; SEFEROGLU; KIRKAN, 2022)

tegumentar, destréi a H. pylori

cicatrizacao,

antibidtico

Eubiose Modulador da microbiota 22. *Bifidobacterium genus
(ALESSANDRI et al, 2020)

Eubiose Modulador da microbiota 23. *Lactobacillus amylolyticus
(RITCHIE et al, 2010)

Eubiose Modulador da microbiota 24. *Lactobacillus aviarius (RITCHIE et
al, 2010)

Eubiose Modulador da microbiota 25. *Lactobacillus curvatus (RITCHIE et
al, 2010)

Eubiose Modulador da microbiota 26. *Lactobacillus paracollinoides
(RITCHIE et al, 2010)

Eubiose Modulador da microbiota 217. *Lactobacillus pentosus (RITCHIE et
al, 2010)

Eubiose Modulador da microbiota 28. *Lactobacillus reuteri (RITCHIE et al,
2010)

Eubiose Modulador da microbiota 29. *Lactobacillus ruminis (RITCHIE et
al, 2010)

Eubiose Modulador da microbiota 30. *Lactobacillus saerimneri (RITCHIE

et al, 2010)
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Defesa/ Acéo
reparagéo Probiotico
Eubiose Modulador da microbiota 31. *Lactobacillus sakei (RITCHIE et al,
2010)
Eubiose Modulador da microbiota 32. *Lactobacillus secaliphilus (RITCHIE
et al, 2010)
Eubiose Modulador da microbiota 33. *Lactobacilus infantis (SOFYAN et al,
2020)
Glicemia - Combate a diabetes tipo 2 34. *Lactobacillus acetotolerans
controle (RITCHIE et al, 2010)
aumenta o PH do trato digestivo | 35. *Bifidobacterium Longum
Ldmen - Inibe producéo de (ALESSANDRI et al, 2020)
intestinal enteropatégenos com a producao
de acido latico (PURIFARMA,
2022)
Lamen Auxilia a manutencdo da 36. **Lactobacillus Casei (SEFEROGLU;
intestinal homeostase no trato digestivo KIRKAN, 2022)
(PURIFARMA, 2022)
!_umgn A_‘UX'I'a ng maputengao do 37. **| actobacillus Salivarius
intestinal sistema digestivo (SEFEROGLU; KIRKAN, 2022)
Compete por recursos que 0s 38. *Enterococcus Faecium (BYBEE;
organismos prejudiciais de outra | SCORZA; LAPPIN, 2022; WANG et al, 2021)
Lamen forma consumiriam e usariam
intestinal para crescer, possivelmente
levando a doencas.
(PURIFARMA, 2022)
mantém a flora intestinal (além 39. **|_actobacillus gasseri (LEE Aet al,
Lamen de combater problemas 2022; WANG et al, 2021)
intestinal estomacais e obesidade)
(PURIFARMA, 2022)
Ldmen melhora a qualidade da flora 40. *Lactobacillus Salivarius
intestinal intestinal (PURIFARMA, 2022)
previne a colonizacdo de 41. *Enterococcus Faecalis (POMBA;
bactérias patogénicas no COUTO; MOODLEY, 2010; WANG et al,
. organismo do seu hospedeiro, 2021)
Lumen .
. . competindo com esses agentes
intestinal . . s
patogénicos por locais de ligagéo
e nutrientes. (PURIFARMA,
2022)
!_l]mgn Promove a eubiose 42. *Bifidobacterium Longum
!\/Iotll_ldade Combate a constipagao 43. *Lactobacillus lactis (RITCHIE et al,
intestinal
2010)
Motilidade Melhora a consisténcia e a 44, *Bifidobacterium B.
intestinal frequéncia das fezes, auxiliando | animalis subsp. Lactis (ALESSANDRI et al,

no manejo da constipacéo,
inclusive em criancas

2020)
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Defesa/ Acéo
reparacéo Probiético
MUCOSa melhora a adeséo bacteriana na 45, *Bifidobacterium Bifidum
intestinal parede da mucosa intestinal (ALESSANDRI et al, 2020)
(PURIFARMA, 2022)
Nutricdo e Apoia as funcBes metabdlicase | 46. *Bifidobacterium
metabolismo pseudolongum_new_subsp. (ALESSANDRI et
al, 2020)
Nutricdo e Auxilia na reducdo da 47. *Bifidobacterium B.
metabolismo obesidade, animalis subsp. Lactis (ALESSANDRI et al,
2020)
Nutricdo e Auxilia na reducédo nos niveis 48. *Bifidobacterium B.
metabolismo lipidicos animalis subsp. Lactis (ALESSANDRI et al,
2020)
Nutricdo e Combate a sindrome metabdlica | 49. *Bifidobacterium B.
Metabolismo animalis subsp. Lactis (ALESSANDRI et al,
2020)
Nutricdo e faz a quebra do xilobiol 50. *Bifidobacterium adolescentis
metabolismo (carboidrato) (ALESSANDRI et al, 2020)
Nutricdo e faz o enriquecimento de enzimas | 51. *Bifidobacterium
metabolismo especificas que degradam pseudolongum_new_subsp. (ALESSANDRI et
carboidratos complexos e 0s al, 2020)
glicanos do hospedeiro
Nutricdo e Fermentacdo de acucar e 52. *Bifidobacterium thermacidophilum
metabolismo oligossacarideos, pentoses, e (RITCHIE et al, 2010)
polissacarideos, ou seja,
fermentam carboidratos bem
especificos (DONG et al, 2000)
Nutricdo e Fermentacdo do malolactato 53. *Bifidobacterium asteroides
metabolismo (ALESSANDRI et al, 2020)
NUtricao e Inibe sintomas de sindrome
utn . metabdlica (PURIFARMA, 54, *Bifidobacterium Breve (NOLI, 2017;
Metabolismo | 55y ALESSANDRI et al, 2020)
Nutricdo e Metabolizagéo de glicose, 55. *Bifidobacterium
metabolismo frutose, e acido acético gallinarum (ALESSANDRI et al, 2020)
(WATABE; BENNO;
MITSUOKA, 1983)
Nutrlgao_ ¢ Processa a vitamina K, quebra a 56. *Lactobacillus acidophilus (RITCHIE
metabolismo lactose (PURIFARMA, 2022) et al, 2010)
Nutricéo e Quebra da lactose 57. *Bifidobacterium genus
metabolismo (ALESSANDRI et al, 2020)

Preservagdo da

mucosa
intestinal

Aumenta a adesdo das saprofitas
ao epitélio da mucosa intestinal

58. *Bifidobacterium B.
animalis subsp. lactis (ALESSANDRI et al,
2020)

Preservacgdo da

mucosa
intestinal

aumenta a resisténcia da mucosa
a infecces por ser capaz de
estimular a producéo local de
IgA (PURIFARMA, 2022)

59. *Bifidobacterium Lactis (RITCHIE et
al, 2010)
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Defesa/
reparagdo

Acéo

Probiético

Preservagdo da
mucosa
intestinal

evita a adesdo de bactérias
patogénicas a mucosa intestinal
(PURIFARMA, 2022)

60. *Lactobacillus Reuteri (RITCHIE et
al, 2010)

Preservacgdo da
mucosa

evita a adesdo de bactérias
patogénicas a mucosa intestinal

61. **|_actobacillus Bulgaricus (SOFYAN
et al, 2020)

intestinal (PURIFARMA, 2022)

inibe o crescimento de bactérias | 62.
patogénicas no organismo e a 2020)
adesdo de bactéria patogénica de
dificil tratamento com
antibiéticos (PURIFARMA,
2022)

Preservagdo da
mucosa
intestinal

*Lactobacillus Casei (SOFYAN et al,

Sistema urinario | Diminui a excre¢do de oxalato 63. *Bifidobacterium B.
na urina animalis subsp. Lactis (ALESSANDRI et al,

2020)

Legenda:
* Flora intestinal original dos gatos
** Probidtico utilizado com sucesso em gatos

Assim, observamos claramente nesta compilacdo de dados cientificos a amplitude
da acdo dos lactobacilos e bifidobactérias na satde geral dos felinos domesticos e as
possibilidades de intervencgéo a partir desses. Entéo, a partir desse quadro, com o fim de
permitir uma visdo mais geral das possibilidades de solu¢do via probioticos, construimos
o diagrama da figura 5, na pagina a seguir: Dessa forma, podemos ver que a acdo dos
probidticos pode ser altamente especializada ou ainda ndo ser totalmente esclarecida,
sendo percebida como promotor da eubiose, por outro lado, ja se separaram acfes de
espécies que atuam beneficamente no lamen intestinal, na mucosa intestinal, na
motilidade intestinal, na nutricdo e metabolismo de energia e passam a extrapolar a
digestdo em si e atuam na imunidade, inflamacao, sistema tegumentar, sistema urinario,

controle de glicemia e, inclusive, atuando contra acéo viral.
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Modulador da microbiota
(22-33)

=== Aumenta o PH do trato digestivo: Inibe

K_’—'—-- -
Combate diabetes ¥ Qualidade do produgio de enteropatégenos coma
tipo 2 (34) / [imen intestinal producao de acido latico: Auxilia a manu-

tencao da homeostase do TGF: Compete por
recursos: mantém a flora (35 - 42)

Combate diarreia por  /} Antiviral Preservacao / reparacao o
infecgdo do / RPR TRt/ Aumenta adesao das
* bactérias saprofitas a
rotavirus(8) mucosa do TGF; aumenta
resisténcia da mucosa;
Diminui a excrecao | Apoio ao ' : evita adesao de
' 9 s . Motilidade enterobactérias e inibe seu
de oxalato na urina e Agao intestinal crescimento; (58-62)
(63) —_— Imunomoduladora - !
melhora as respostas
imgu:ne;s do frent Nutricao e Melhora a consisténciae a
organismo frente a

- metabolismo frequéncia das fezes,

antibiotica; Reconstroi a barreira : Apoio ao s i auxiliando no manejo da
celularna pele e mucosas em todo o * sistema constipagao, inclusive em
corpo, destroi a H. pylori (21) w ——— —— criangas (45-40)
.\\ APOiU d0 Sistcma
SRR P do m imunolégico Apoio das fungdes metabolicas; anti-obesidade;

anti-hiperlipidemia; quebra e fermentacao de
carboidratos, glicose, malolactato, acido acético
e glicanos, lactose; inibie sintomas de SM;
processa vitamina K (9-20)

intestino irritavel; reduzem interleucinas, inflamatéria
citocinas, marcadores inflamatorios e -
respostas inflamatorias (1-7)

FIGURA 5 — Acdes dos probi6ticos aplicados ou originarios dos felinos domésticos
Fonte: Quadro 6, dados da pesquisa
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6. CONSIDERACOES

A complexidade e a riqueza destas interrelacfes sdo inegaveis e sua relevancia,
irrecorrivel. E possivel divisarmos as possibilidades de aplicacdo deste conhecimento,
ndo so no nivel do intestino, que é base da imunidade, da nutricdo e da propria cognicao
e disposicao geral destes animais de companhia tdo importantes para seus tutores. Além
da complexidade da microbiota do TGF dos gatos, encontramos como peculiaridade a
quantidade maior do que nos mamiferos maiores. Mostrando uma importancia maior para
estes animais.

A disbiose, que impede a entrega eficaz dos produtos do digestorio e facilitando
a translocacdo de enteropatdgenos, mostrou alcancar além da area nutricional, atingindo
a imunidade e o funcionamento de outros sistemas (urinario, cardiovascular, nervoso,
etc.). O estudo e analise da microbiota ainda depende de métodos dispendiosos e de dificil
acesso, que citamos. Assim, na pratica clinica diaria, os tratamentos vdo depender
principalmente da clinica e do conhecimento do profissional veterinario. O que indica um
longo caminho de pesquisa, que, certamente, tomara toda uma carreira aos que por eles

enveredarem.
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