A INFLUENCIA DA NUTRICAO NA PREVENCAO DE DOENCAS INFECCIOSAS

EM FELINOS

RESUMO

Atender os requisitos nutricionais satisfatorios para felinos saudaveis trata-
se de um assunto amplamente discutido na area de medicina de felinos
principalmente devido as particularidades desta espécie em relacdo a composicao
da dieta. Ressalta-se ainda que a nutricdo de felinos acometidos por infeccées
virais como FIV, FELV, entre outras, ainda é um assunto pouco abordado na
literatura. Sabe-se que a nutricdo influencia no Sistema Imunolégico, porém os
mecanismos e as células envolvidas nem sempre sdo bem conhecidas. Conhecer
estes mecanismos envolvendo a nutricAo e o Sistema Imune é de extrema
importancia para o clinico veterinario de felinos conceder explicacdes eficientes e
motivadoras para os tutores desta espécie. Um exemplo importante para justificar
a necessidade de maiores conhecimentos e pesquisas a respeito da influéncia da
nutricdo na saude dos felinos é o fato de que o diagndstico positivo para FIV e
FELV n&o significa que o felino apresentard sintomas clinicos, reforcando a
importancia de um manejo nutricional saudavel. Sendo assim, esta revisao de
literatura foi realizada com o intuito de trazer informacdes recentes e relevantes
referentes as modula¢des que uma nutricdo adequada é capaz de fornecer a um
paciente felino acometido por infec¢des virais para uma melhor recuperacao e

qualidade de vida.
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INTRODUCAO

Os gatos pertencem a ordem Carnivora e a familia Felidae. Os felideos
divergiram dos outros grupos carnivoros no inicio da arvore evolutiva e todos séo
carnivoros estritos. Esta dieta especializada e exclusiva levou a percepcao de
necessidades metabdlicas e nutricionais Unicas nos ultimos 60 anos. As funcdes
metabdlicas da microbiota dentro do trato gastrointestinal dos felinos incluem a
producdo de metabdlitos como acidos graxos de cadeia curta usados como fonte
de energia para os colonécitos, degradacdo de compostos potencialmente
toxicos, aumento do metabolismo de aminoacidos e carboidratos ndo digeriveis e
sintese de vitaminas e lipidos. Felinos possuem uma maior quantidade de
bactérias no intestino, o qual trata-se de uma adaptacdo a uma dieta carnivora
(LITTLE, 2012).

Nos animais de companhia, as intervencdes nutricionais devem obedecer
aos estagios da vida, comecando no estagio gestacional e estendendo-se ao
estado geriatrico. Existem grandes mudancas na fisiologia digestiva dos felinos
em diferentes estagios da vida que afetam o estado nutricional e de saude.
Manter o equilibrio energético e evitar a obesidade deve ser o mais importante
dos objetivos dos donos de animais de estimacéo (FAHEY et al., 2008).

Atualmente € reconhecido que os requerimentos nutricionais ideais podem
diferir dos requisitos minimos de nutricdo, enquanto ingredientes selecionados
podem desempenhar um papel funcional em certos estagios da vida, mas ndo em

outros (FAHEY et al., 2008).



PARTICULARIDADES DO SISTEMA IMUNE DOS FELINOS

Varias revisoes sobre o sistema imune felino foram publicadas no final dos
anos 80 devido a descoberta do virus da imunodeficiéncia felina em 1986
(CAVALCANTE et al., 2018; PEDERSEN et al., 1987). A concentracdo normal de
imunoglobulinas no soro do gato varia consideravelmente dependendo do
ambiente em que os gatos foram criados. Por exemplo, os gatos criados em vida
livre tém niveis mais elevados de imunoglobulinas do que os gatos domésticos
sem patdégenos especificos (LIN, 1992). Além disso, os linfécitos citotdxicos
felinos podem ser induzidos em gatos infectados com o virus do sarcoma felino
(LIN, 1992).

Em um estudo que descreve a associacdo entre os tipos de células
inflamatorias e o antigeno do virus da peritonite infecciosa felina (PIF) no cérebro
de 4 gatos diagnosticados com PIF, os antigenos foram detectados nos focos
inflamatorios das leptomeninges, do plexo coronario e nos ventriculos em 3 dos 4
gatos. Em 3 casos, os focos inflamatérios consistiam principalmente de
macrofagos positivos para CD204 e Ibal, e os antigenos do PIF foram
encontrados nos macréfagos. J& no outro caso, que foi negativo para o antigeno
do PIF, observou-se inflamacdo grave constituida predominantemente por
linfécitos B CD20-positivos nas leptomeninges e subventriculos, acompanhada de
proliferacdo difusa de astrocitos. A diferenca na histopatologia pode refletir o

processo inflamatorio ou a variagao da cepa do virus da PIF (WANG et al., 2018).



Como referido acima, podemos observar que o0 sistema imune €
influenciado pelo ambiente, pela situacdo de saude do individuo, incluindo a

nutricdo adequada e de qualidade.

DOENCAS VIRAIS MAIS COMUNS EM FELINOS

O virus da leucemia felina (FeLV) e o virus da imunodeficiéncia felina (FIV)
sdo importantes patdogenos causadores de doenca clinica em gatos domeésticos
em todo o mundo. O FeLV foi descoberto devido ao surgimento de um grupo de
gatos com linfoma, sendo mais patogénico do que o FIV, e por muitos anos foi
responsavel por mais manifestacbes clinicas do que qualquer outro agente
etiologico em gatos (CAVALCANTE et al., 2018). As prevaléncias relatadas na
literatura variam amplamente dependendo da localizacdo geografica e das
caracteristicas clinicas das populacdes estudadas, com poucos casos relatados
em gatos saudaveis e gatos confinados em comparacdo com gatos clinicamente
doentes ou de vida livre. Ambos os virus se espalham diretamente através de
feridas por mordedura, contato sexual, transmissao vertical e interacfes sociais,
como alimentacdo compartilhada ou vasilhas de dgua. Como era de se esperar,
gatos agressivos, nao castrados, frequentemente em contato com outros gatos
possuem maior probabilidade de serem positivos para ambos o0s patdgenos
(MINAMOTO et al., 2012; PAUL et al., 2016).

Como néo ha tratamentos efetivos para FIV e FelLV, é imprescindivel o
manejo da doenca na pratica clinica com o intuito de prevenir novas infec¢des
(MINAMOTO et al., 2012).

Felinos com infeccédo progressiva por FeLV podem desenvolver tumores,

anemia e imunossupressao, disturbios hematologicos, doencas imunomediadas e



outras sindromes, incluindo neuropatia e distarbios reprodutivos (HARTMANN,
2012).

O Virus da imunodeficiéncia felina (FIV) foi identificado pela primeira vez
em 1986 em gatos domeésticos nos Estados Unidos (EUA) (PEDERSEN et al.,
1987). O FIV é um lentivirus felino com estrutura, genoma e patogénese
semelhantes ao HIV. A infeccdo ocorre principalmente através da mordida, mas
também pode ocorrer através da transmissdo vertical (CAVALCANTE et al.,
2018).

Gatos infectados experimentalmente passam por uma fase aguda inicial,
seguida por uma fase crénica ou clinicamente assintomatica, que pode persistir
por mais de oito anos, e uma fase sintomética final, também chamada de
sindrome da imunodeficiéncia adquirida felina. Nesta fase, as doencas
oportunistas sdo mais frequentes, como neoplasia, mielossupressao,
glomerulonefrite, doencas neuroldgicas e outras viroses (KOHMOTO et al., 1998).

Ha uma hipdtese de que os Retrovirus ndo sdo capazes de causar
doencas em individuos saudaveis, naturalmente infectados, devido ao sistema
imunologico funcional que controla a infeccdo pelo virus, mas esses resultados
podem ser limitados pelo pequeno numero de pessoas infectadas seguidas
longitudinalmente. Da mesma forma, felinos infectados por retrovirus podem levar
décadas para o aparecimento da doenca e a doenca sintomatica nem sempre é
encontrada em todos os individuos infectados (CAVALCANTE et al., 2018). Por
isto, devemos ressaltar a importancia de um correto manejo nutricional.

Como a FIV e a FelLV séo doencas imunossupressoras, ndo se deve

permitir que os gatos infectados se alimentem com carnes cruas para evitar a



infeccdo por Trypanosoma gondii, Cryptosporidium parvum, Giardia spp, e outros
agentes infecciosos (NELSON; COUTO, 2010).

O herpesvirus felino tipo 1 (FeHV-1) € um alfaherpesvirus, que infecta o
trato respiratorio superior de gatos domeésticos e selvagens, ocasionando uma
enfermidade conhecida como rinotraqueite viral felina. A transmissédo do FeHV-1
ocorre principalmente pelo contato direto ou indireto com secrecbes nasais,
oculares e orais (JIAO et al., 2014). A infeccdo pelo FeHV-1 & amplamente
distribuida na populacdo mundial de felinos. No Brasil a infec¢éo pelo FeHV-1 tem
sido relatada em varios estados, contudo, pouco se conhece sobre a prevaléncia
da mesma (LARA, 2012).

O calicivirus felino (CVF) é um patdgeno de elevada infectividade, indutor
de doenca oral e respiratoria aguda, amplamente disseminado na populacdo de
felinos. Felinos com sintomas relacionados ao calicivirus felino (FCV) séo
comumente atendidos por médicos veterinarios. Varias manifestacées clinicas
tém sido atribuidas ao FCV, ou seja, doenca do trato respiratorio superior,
ulceracdes orais, gengivite e estomatite (BERGER et al., 2015).

Juntamente com bactérias do género Chlamydophila, o CVF e o FeHV-1
sdo o0s agentes etiologicos responsaveis pelo Complexo Respiratério Felino.
Enfermidade de grande relevancia em felinos domésticos com alta morbidade
(BERGER et al., 2015; LARA, 2012).

Considerando a auséncia de medicamentos antivirais comprovadamente
eficazes para o tratamento destes virus, o aporte nutricional adequado é
extremamente importante para o0 controle das enfermidades nos animais

infectados.



USO DE FIBRAS, PROBIOTICOS E PREBIOTICOS E SUA RELACAO COM A
MICROBIOTA GASTROINTESTINAL DOS FELINOS

A estreita relacdo entre a microbiota gastrointestinal (Gl) e seu hospedeiro
tem um impacto sobre o estado de saude de um animal que esta além do trato
gastrointestinal. Um microbioma equilibrado estimula o sistema imunoldgico,
auxilia na exclusdo competitiva de patdgenos transitorios e fornece beneficios
nutricionais ao hospedeiro. Com o0s recentes avancos na tecnologia de
sequenciamento de alto rendimento, as abordagens moleculares tornaram-se as
ferramentas usadas rotineiramente para estudos ecoldgicos do microbioma felino
e revelaram um ecossistema intestinal altamente diversificado e complexo. Os
principais grupos bacterianos sdo semelhantes aos encontrados em outros
mamiferos, como Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria e Proteobacteria
constituindo mais de 99% da microbiota intestinal. Varios estudos nutricionais
demonstraram que a microbiota felina pode ser modulada pela quantidade de

fibras soltveis na dieta (MINAMOTO et al., 2012).

ACIDOS GRAXOS POLIINSATURADOS E SUA RELACAO COM O SISTEMA
IMUNE DOS FELINOS

As gorduras dietéticas sdo acidos graxos ligados a uma cadeia de glicerol
como triglicérides, colesterol ou ao retinol. Os &cidos graxos livres séo
hidrocarbonetos de cadeia longa com ligagbes duplas (insaturados) ou sem
ligacdes duplas (saturadas). Os lipideos podem ser classificados de duas
maneiras, com base na posicao destas ligacdes duplas em comparacdo com a
extremidade carboxila ou a extremidade metila da cadeia de hidrocarbonetos. Os

gatos sao capazes de tolerar altos niveis de gordura em sua dieta e de sintetizar



acidos graxos saturados e monoinsaturados nao essenciais a partir de glicose ou
aminoacidos. No entanto, os gatos, como outros mamiferos, sdo incapazes de
introduzir duplas ligacées entre carbono 12-13 e carbono 15-16 via delta 12 e
carbono delta 15 dessaturase. Os gatos sdo 0s Unicos mamiferos que possuem
baixa atividade das enzimas delta 6 dessaturase e uma falha na atividade de delta
5 dessaturase (LITTLE, 2012). Sendo assim, os felinos, possuem uma exigéncia
essencial para acido araquidbnico por causa da atividade limitada dessas
enzimas. Uma vez que o acido araquidonico sO esta presente em gordura de
origem animal, gatos devem ser vistos como carnivoros obrigatorios (COELHO;
ALVARENGA; FERREIRA, 2009).

O uso de acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 tem sido utilizados ha
muitos anos para controlar a inflamacao em geral. O efeito anti-inflamatoério dos
acidos graxos poli-insaturados de origem marinha para gengivites foi
demonstrado em varios estudos em ratos e humanos (CAMPAN, 1997,
ROSENSTEIN et al., 2003).

Os &cidos graxos poli-insaturados émega 3 e 6mega 6 séo incorporados
nas biomembranas e podem, portanto, desempenhar um papel importante na
producdo de citocinas e nas interacdes célula-célula. Um dos efeitos do 6mega 3
estudado em humanos no sistema imune € diminuir a produ¢éo de citocinas proé-
inflamatérias, incluindo PGD2, PGE2 e LTB4 (CAMPAN, 1997; ROSENSTEIN et
al., 2003). Outros modos de acdo do 6mega 3 incluem a regulacédo negativa da
expressao génica de citocinas proé-inflamatérias (por exemplo, IL-18 e TNF-a) via
receptores nucleares ativados por proliferadores de peroxissomas e a liberacao
subsequente de citocinas anti-inflamatérias, como Interferon- y, resolvinas e

enzimas antioxidantes intracelulares. Estas citocinas também desempenham um



papel importante na cicatrizacao de feridas. As citocinas pro-inflamatorias IL-18 e
TNF-a aumentam a expressao de IL-6, 0 que aumenta a atividade osteoclastica.
Devido ao aumento da atividade osteoclastica, a IL-6 pode retardar a cicatrizacao
de feridas no tecido gengival. No entanto, a IL-6 aumenta a formacdo de
fibroblastos, o que pode promover a cicatrizacdo de feridas (MISHRA;
CHAUDHARY; SETHI, 2004).

Estudos sobre cicatrizacdo de feridas em ratos, demonstraram uma
reconstituicio melhorada da integridade epitelial em células intestinais tratadas
com 6mega 3 e 6 apods lesdo da mucosa Sendo assim, concluiram que certos
acidos graxos, acido eicosapentaendico (EPA), acido alfa-linolénico (ALA), acido
gama-linolénico (GLA) e acido araquidénico sdo capazes de melhorar a
cicatrizacdo de feridas (RUTHIG; MECKLING-GILL, 1999).

Dietas alimentares com raz6es de dmega 6: dGmega 3 de 40: 1 ou 10: 1
para gatos durante um periodo de 4 semanas influenciaram a composicdo do
colesterol plasmatico. A dieta com uma razdo 6mega 6: 6mega 3 de 10: 1 resultou
em diminuiu o0s niveis plasmaticos de citocinas pro-inflamatérias em gatos em
comparacao com a dieta com uma proporcao de 40: 1 (VAN DE LEST et al.,

2011).

MICRONUTRIENTES E SUA RELAQAO COM O SISTEMA IMUNE DOS
FELINOS

Vitaminas e minerais (micronutrientes) possuem um papel importante na
regulacdo e formacdo da resposta imunoldgica. As deficiéncias resultam em
atividade celular inadequada ou desregulada, afetando também a expressdo de

citocinas, prejudicando a resposta imune. Niveis insuficientes de atividade das



células natural killers (NK), granuldcitos, fagocitos, baixa proliferacéo e trafego de
células T e B estdo associados a niveis inadequados de micronutrientes, além de
aumentar suscetibilidade para as condicdes de saude adversas, incluindo
distarbios inflamatorios, infeccGes e eficacia vacinal diminuida (SMITH et al.,
2018).

Os micronutrientes afetam a maioria dos tipos celulares envolvidos na
imunidade inata e adquirida, e as deficiéncias geralmente levam a desregulacao
da imunidade. A maioria dos estudos sobre o papel da nutricho na funcao
imunologica foi realizada em roedores e humanos, limitando a aplicacdo das
informacdes obtidas a saude e ao bem-estar dos animais de companhia. Como o
gato tem um metabolismo Unico, estudos em outras espécies devem ser
considerados com cautela, mas podem fornecer informacdes importantes sobre a
suplementacao das linhagens (O’'BRIEN et al., 2015; SMITH et al., 2018)

Novos estudos promissores realizado em roedores demonstraram que
certos nutrientes como a Vitamina A (VA), Vitamina D (VD) e Vitamina E (VE)
aumentam certas respostas imunes inatas e podem atuar como adjuvantes para
melhorar a eficacia de vacinas, o que deve impulsionar estudos adicionais em
outras espécies animais e modelos de doencas. es. (SMITH et al., 2018).

A protecd@o contra infeccdes e inflamacdes também devem ser incluidas
neste contexto. No caso da Vitamina A por exemplo, ocorre a promoc¢do da
diferenciacdo de respostas T-helper (Th)1l e 2 especificas, bem como as Tregs
(célula T regulatéria) e inibe respostas inflamatérias em certas circunstancias
(SMITH et al., 2018).

Da mesma forma, a Vitamina D € necessaria para muitos aspectos da

resposta imune, mas também inibe a funcdo das células Thl7 e promove a
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inducdo das células dendriticas tolerogénicas (SMITH et al.,, 2018). Células
dendriticas tolerogénicas sdo grupos heterogéneos de células dendriticas com
propriedades imuno-supressoras, preparando 0 sistema imunolégico para o
estado tolerogénico contra varios antigenos (STEINMAN; HAWIGER;
NUSSENZWEIG, 2003).

O’Brien e colaboradores (2015), indicam que os efeitos da Vit E e / ou Se
(Selénio) sobre o sistema imunologico do gato diferem do observado em outras
espécies. Durante estudo para verificar como a suplementacdo com vitamina E
influenciava na atividade linfocitaria de gatos adultos indicam que a
suplementacdo de Vit E a um nivel de 225mg / kg de Matéria Seca (MS) parece
adequada para melhorar alguns parametros da funcdo imune no gato. E
improvavel que um nivel mais alto de suplementacdo de vitamina E ofereca
qualquer beneficio adicional e adicione custos desnecessarios a fabricacdo da
dieta. A suplementacdo com Selénio ndo demonstrou efeito significativo sobre a
imunidade e a suplementacdo combinada de Vit E e Se ndo aumentou a funcéo
imune acima do nivel de suplementacao de Vit E, sugerindo ndo haver beneficio

em adicionar um suplemento de Se a dieta de gatos (O’'BRIEN et al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento do sistema imune é importante para o melhor
entendimento da necessidade de uma dieta balanceada e rica em nutrientes que
possuem acdo nas células imunes do felino acometido por infec¢des virais e
outras enfermidades. No entanto, especialmente quando consideramos as

particularidades dos felinos, estudos mais aprofundados ainda s&o necessarios
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para descrever as altera¢cdes funcionais no microbioma intestinal em estados de
doenca e em resposta a modulacées ambientais e dietéticas.

Nesta breve revisdo, podemos verificar as particularidades da nutricdo do
felino, as principais doencas virais da espécie e como ingredientes funcionais
alteram as células do sistema imune auxiliando na qualidade de vida. Evitando
infeccbes secundarias, impedindo a ativacdo de virus latentes e até mesmo
promovendo a recuperacdo mais rapida de complicagcdes secundarias ja
instaladas. Comprovando assim a necessidade de oferecer aos felinos uma dieta

equilibrada e de alto valor nutricional.
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