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RESUMO

A dirofilariose, causada por nematddeos do género Dirofilaria immitis, € uma doencga de carater
zoonotico que afeta cées, gatos, principalmente animais de companhia, e seres humanos.
Importante doenca para a saude publica, € popularmente conhecida como verme do coracgéo,
acometendo até 25% da populagao global. E transmitida por um mosquito infectado, hospedeiro
intermediario da doenca, que através da picada em um outro hospedeiro, 0 mesmo passara a
ser hospedeiro definitivo. A doenga pode apresentar como sintomas, tosse leve que progride
para cronica, fadiga nos exercicios, anemia, dispneia, insuficiéncia cardiaca, podendo levar até
a morte. As dirofilarias causam danos as artérias pulmonares e aos pulmdes do hospedeiro
definitivo e a gravidade da doenga pode ser determinada de acordo com a quantidade de
vermes presentes e a extensao do periodo de infeccdo. Para tanto, sdo necessarias aplicagoes
de medidas visando a conscientizagao e profilaxia da doenca. Quando infectado, a estratégia
de tratamento a ser adotada é fundamental para alcancar sucesso no restabelecimento da
condicdo clinica normal do animal e eliminagcdo dos vermes. A presente revisao de literatura
busca apresentar a etiologia, epidemiologia e patogenia da doenca, bem como destacar os
sinais clinicos identificados e as formas de diagnéstico existentes, detalhar os tipos de
tratamento existentes e sua eficacia, além de descrever as formas prevencio para a reducao da
ocorréncia da doencga.

Palavras-chave: verme do coracao; Dirofilariose; Dirofilaria Immits; zoonose.

ABSTRACT

Dirofilariasis, caused by nematodes of the genus Dirofilaria immitis, is a zoonotic disease that
affects dogs, cats, mainly companion animals, and humans. An important public health disease,
it is popularly known as heartworm, affecting up to 25% of the global population. It is transmitted
by an infected mosquito, the intermediate host of the disease, which, through its bite on another
host, becomes the definitive host. The disease can present symptoms such as a mild cough that
progresses to chronic, fatigue during exercise, anemia, dyspnea, heart failure, and can even
lead to death. Dirofilariae cause damage to the pulmonary arteries and lungs of the definitive
host, and the severity of the disease can be determined according to the number of worms
present and the length of the infection period. Therefore, measures aimed at raising awareness
and preventing the disease are necessary. When infected, the treatment strategy adopted is
fundamental to achieving success in restoring the animal's normal clinical condition and
eliminating the worms.

This literature review aims to present the etiology, epidemiology, and pathogenesis of the
disease, as well as highlight the identified clinical signs and existing diagnostic methods, detail
the types of treatment available and their effectiveness, and describe preventive measures to
reduce the occurrence of the disease.

Keywords: heartworm; Dirofilariasis; Dirofilaria Immits; zoonosis.
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1 INTRODUGAO

A parasitologia veterinaria € um campo de pesquisa que foca na identificagéo,
diagnostico e tratamento de diversos parasitas que afetam os animais, causando
diversas patologias e até mesmo levar o animal a ébito (Maiti, 2022). Alguns parasitas
possuem potencial zoonoético, ou seja, podem ser transmitidos para os seres humanos,
se tornando uma ameaga a saude publica (Maiti, 2022).

Dentre elas, pode-se destacar a dirofilariose, que € uma zoonose emergente, a
qual afeta diversas espécies de animais, em especial os caes (Silva, 2022). No Brasil, as
taxas de prevaléncia da doenga variam de 2% e 23,1% (Dantas-Torres, 2008; Labarthe
etal., 2014; Ramos et al., 2016; Alves et al., 1999; Ogawa et al., 2013; Reiful et al., 2004;
apud. Maggi; Kramer, 2019), essa variacdo ocorre de acordo com distribuicdo da
doenca entre as regides, as condigbes ambientais, densidade de vetores e caes, bem
como atencdo médica veterinaria (Silva, 2022).

A investigacéo, o diagnostico e o tratamento da dirofilariose em cées sé&o vitais, ja
que a cura da enfermidade também é uma forma de controlar sua prevaléncia (Zhang,
2022). Nos caes a tosse discreta € o sinal clinico mais comumente identificado, pode ter
evolugdo gradativa, e posteriormente, o animal pode apresentar resisténcia as
atividades e aparéncia mais abatida (Greene, 2015).

De acordo com Alho et al. (2013) o teste para pesquisa de antigenos, € um dos
testes mais utilizados para o diagndstico laboratorial, por ser um método rapido, facil e
sensivel. Contudo, outras técnicas também sao utilizadas, como pesquisa de
microfilarias, com a técnica da gota fresca ou esfregago sanguineo (Alho et al., 2013).
Segundo Noack et al. (2021) a radiografia e a ecocardiografia sdo métodos adicionais
para confirmar o diagndstico e avaliar a gravidade e prognéstico da dirofilariose,
especialmente em caes.

A instituicdo do tratamento pode ser considerada como um fator importante para
a reducao da disseminagao da doencga, uma vez que os hospedeiros definitivos atuam
como reservatério dos parasitas (Tasic-OtaSevic¢ et al., 2015). O uso de melarsomina
para o tratamento se mostra seguro e eficaz, sendo facil a sua administragao (American

Heartworm Society, 2018).
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Tal fato se da devido o medicamento conter uma nova molécula que demostra ter
eficacia elevada contra parasitas a partir de quatro meses de desenvolvimento (Ettinger,
Feldman e Cote, 2016; American Heartworm Society, 2018).

Segundo Mctier et al. (2019) a estratégia de tratamento € fundamental, uma vez
que muitos parasitas ja se encontram resistentes as lactonas macrocilicas, principal
classe de farmacos utilizada principlamente no tratamento das formas imaturas dos
agentes de dirofilariose.

Noack et al. (2021) afirmam ser extremamente importante a prevencdo da
dirofilaria e os meios de controle, acreditando que o tratamento preventivo de melhor
eficacia sdo os ativos da classe em lactonas macrociclicas. Ademais, os autores
destacam ainda que a tecnologia e os estudos estdo avangados de forma significativa
para descobrir novas formas de prevencao e protecdo tanto para os animais como para
os seres humanos (Noack et al., 2021).

Ainda, conforme Pennisi et al. (2020) a prevengao é um fator importante, pois
quando se trata de felinos acometidos pela dirofilariose ndo ha tratamento adulticida
recomendado. Os tratamentos utilizados para cades nédo sé&o seguros para felinos e
podem aumentar o risco do desenvolvimento de tromboembolismo pulmonar e reagdes
anafilaticas em resposta a morte dos parasitos (Pennisi et al., 2020).

Existe ainda a possibilidade de abordagem cirurgica, porém essa estratégia de
tratamento é indicada quando se tem uma carga parasitaria muito alta, o que faz com
que o animal possa desenvolver um tromboembolismo pulmonar devido ao alto niumero
de vermes alojados tanto em artéria pulmonar, quanto em ventriculo direito (Hoch;
Strickland, 2008).

A presente revisdo de literatura tem como objetivo apresentar a etiologia,
epidemiologia e patogenia da doenca, destacando, os sinais clinicos identificados e os
métodos de diagndstico bem como o tratamento para a dirofilariose em caes,
identificando os fatores associados a falha terapéutica, propondo estratégias para
melhorar a eficiéncia do tratamento e pretende, ainda, apresentar as principais formas de

prevencgao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ETIOLOGIA E EPIDEMIOLOGIA

A dirofilariose € uma doencga parasitaria transmitida por mosquitos dos géneros
Aedes, Anopheles e Culex, havendo a propagacao através de picadas destes que séo
considerados como os hospedeiros intermediarios da doenga (Bolio-Gonzales et al,,
2007). Causada por nematodeos dos géneros Dirofilaria immitis, Dirofilaria repens e
Dirofilaria tenuis, tem como hospedeiros definitivos os caes, gatos e até mesmo os
seres humanos, possuindo assim carater zoonético (Silva; Langoni, 2009). Apesar dos
canideos serem os principais hospedeiros definitivos das dirofilaria, estudos relatam
que o agente responsavel pela doencga foi encontrado em mais de trinta espécies
animais, entre eles os furdes, ursos, focas, felideos silvestres e ledes-marinhos
(Greene, 2015).

O agente do género Dirofilaria Immits é o mais comumente responsavel pela
afeccdo (Silva; Langoni, 2009). Este é um nematdédeo pertencente a classe
Secernentea, ordem Spirurida, subordem Spirurina, superfamilia Filarioidea, familia
Onchocercidae e subfamilia Dirofilarinae (McLaren et al., 1975 apud Bowman e Atkins,
2009). Esses agentes sdao encontrados nos vasos sanguineos e no coragao dos seus
hospedeiros definitivos, sendo popularmente conhecidos como verme do coracio
(Lobo; Alves; Munhoz, 2016).

A doenca é emergente e cosmopolita sendo considerada uma importante
ameaca a saude publica, uma vez que infeccdes causadas por helmintos estao entre as
mais assiduas no planeta, acometendo até 25% da populagéo global (Selzer; Epe, 2021).
A doenca alcangou todos os cinquenta estados dos Estados Unidos, além de estar
presente nas trés Américas, nas llhas do Caribe, nas regides litoraneas da Africa, no
Japéo, Indonésia e Australia (Greene, 2015). Apesar da grande disponibilidade
medicamentosa como formas de prevencdo, as quantidades de casos identificados de
caes com dirofilariose seguem aumentando (Greene, 2015).

Na América Latina a doencga tem grande disseminacao registrada, com excegao
dos paises Belize, Guatemala, Panama, Guiana Francesa, Chile e Uruguai (Maggi;
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Kramer, 2019). A grande ampliagdo nas atividades agricolas, a alteragdo de paisagens,
a falha no sistema de protecdo dos ecossistemas e a instabilidade econ6mica séo
realidades propicias a criacdo, desenvolvimento e crescimento dos hospedeiros
intermediarios da doenga (Maggi; Kramer, 2019).

A maioria dos estudos no territério brasileiro sdo realizados em regides
litoraneas, podendo ser citadas como exemplo a regido Nordeste; com os estados do
Maranhdo, com taxa de prevaléncia de 15% e Pernambuco com 11,54% na ocorréncia
da doencga (Ahid et al.,1999 apud Soares et al., 2022; Ramos et al., 2016 apud Soares et
al., 2022).

Ainda com relacdo ao Brasil, estudos demostram que as taxas de frequéncia da
doenca variam consideravelmente de acordo com a regido estudada, como por exemplo
na regido Sudeste em que as taxas médias de prevaléncia estavam em 17,2%, no
Centro-ceste 5,8% e no Sul 12% (Barbosa; Alves; 2006, apud Silva; Langoni,
2009)

Um estudo realizado no municipio de Laguna no estado de Santa Catarina,
verificou a ocorréncia da Dirofilariose em caes. No trabalho foram coletadas 238
amostras de sangue de caes e aplicado aos tutores um formulario com questdes gerais
sobre saude e bem-estar do animal de estimagao. O trabalho evidenciou prevaléncia de
4,62% de Dirofilariose no municipio estudado (Sebolt et al., 2022).

Na regido sudeste do Brasil, um estudo sobre a prevaléncia da Dirofilariose foi
realizado nos municipios de Sdo Mateus e Grande Vitoria, ambas regides litoraneas do
estado do Espirito Santo. Os autores avaliaram 72 amostras de sangue de caes de
ambos os locais, sendo 22 e 50, respectivamente (Peroba; Sperandio; Martins, 2022).
Cada amostra positiva apresentou quantidade de microfilarias distintas umas das
outras, o que evidenciou cdes com quadros mais leves ou mais graves (Peroba,
Sperandio e Martins, 2022).

De acordo com os resultados das analises hematoldgicas, foi identificada a
frequéncia de 69,44% de infec¢ao por Dirofilaria immitis nos animais avaliados (Peroba,
Sperandio e Martins, 2022). No estudo realizado, para se confirmar os casos de
infeccdes pela D. immitis, foram analisados a morfologia, que apresentaram cabeca em
formato oval e cauda retilinea (Peroba, Sperandio e Martins, 2022).
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2.2 CICLO DE VIDA, PATOGENIA E SINAIS CLINICOS

Como ja citado, a Dirofilaria immitis € transmitida por diferentes espécies de
mosquitos, que sao hospedeiros intermediarios da doenca, em que no momento do
repasto sanguineo ha a transmissao de microfilarias ou larvas de primeiro estagio (L1)
presentes no sangue dos hospedeiros definitivos infectados (Nelson, 2015). Ao serem
transmitidas para o hospedeiro intermediarios pelo sangue, as larvas (L1) evoluem para
o estagio dois (L2) e, com o passar de duas semanas e meia a larva inicia a fase
infecciosa dentro do mosquito (L3) espalhando-se pelas suas cavidades, chegando a
cabecga e ao aparelho bucal, o que possibilita a transmissdo para novos hospedeiros
definitivos (Nelson, 2015; American Heartworm Society, 2018).

No momento de um novo repasto de sangue, as larvas L3 adentram o novo
hospedeiro definitivo por via subcutanea, chegando a fase L4 com cerca de 9 a 12 dias,
e entre 2 e 3 meses apos a infecgao a larva atinge o seu ultimo estagio juvenil (L5),
onde, entram nas vias vasculares em até 100 dias de infeccdo, se movimentando,
preferencialmente, para as artérias pulmonares periféricas, e a medida que os parasitas
aumentam em tamanho e numero, adentram no ventriculo direito o que em casos
avancados podera resultar avancar para a sindrome da veia cava (Nelson, 2015;
American Heartworm Society, 2018).

Para tanto, as dirofilarias causam danos as artérias pulmonares e aos pulmoes
do animal hospedeiro e o nivel de gravidade da doenga pode ser determinado de
acordo com a quantidade de vermes presentes e a extensao do periodo (Greene,
2015). Grande parte de caes que estéo infectados com uma quantidade pequena da
Dirofilaria immitis nao apresentam sinais clinicos manifestos (Costa; Oliveira, 2022).

As alteragdes circulatorias ocorrem quando a infeccdo se encontra em um nivel
crdnico e intenso, a qual acarreta insuficiéncia cardiaca diante do bloqueio do fluxo
sanguineo habitual (Costa; Oliveira, 2022). A patogenia esta diretamente relacionada
aos vermes adultos, os quais acarretam danos as células do endotélio vascular dos
vasos pulmonares, proliferagao vilosa e infiltrados neutrofilicos nas paredes vasculares
(Greene, 2015) que irdo resultar, muitas vezes, na reducao do débito cardiaco, gerando
insuficiéncia cardiaca direita (Dall’Agnol, 2022).
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Caes que nao possuem frequéncia de atividades fisicas, por vezes, podem
sustentar a presenca do verme, ndo apresentando sinais clinicos (Greene, 2015). Os
fatores que influenciam no aparecimento dos sinais clinicos possuem relacdo com a
quantidade de vermes presentes e com diversos outros fatores, como o tamanho do
animal, resposta singular do hospedeiro ao parasito, a extensédo da infecgdo e a vida
ativa do cao nas atividades diarias (Greene, 2015).

Como sintomas iniciais, uma tosse discreta € o sinal clinico mais comumente
identificado, essa ter considerada evolugao gradativa, em que, posteriormente, podem os
pacientes podem apresentar certa resisténcia as atividades e aparéncia mais abatida
(Greene, 2015). Para tanto, os animais infectados em niveis mais altos, podem-se
apresentar relutante quanto a realizagdo de exercicios fisicos, apresentam perda de
condicdo corporal, além da possibilidade de ser identificada a tosse crénica com
hemoptise como sintomas (Costa; Oliveira, 2022).

Em casos mais criticos, entre os sinais clinicos, além dos sintomas iniciais,
estdo a dispneia, sons cardiacos e pulmonares incomuns, hepatomegalia, sincope,
ascite e até a morte (Greene, 2015). Nelson (2015) apresentou os niveis de gravidade
da Dirofilariose nos céaes, destacando, inicialmente, a classe 1, também identificada
como classe leve, onde o animal n&do apresenta sinal radiografico e anormalidades
clinicopatologicas, mas apenas sinais clinicos, que s&o a auséncia ou pouca
frequéncia de tosse, fadiga ao exercicio ou perda singela de condigao corporal.

A classe 2, ou classe moderada, apresenta os mesmos sinais clinicos da classe
anterior, porém ¢é identificada a presencga de sinais radiograficos com o aumento
ventricular direito e/ou aumento na artéria pulmonar, opacidade perivascular e
alveolar, ou opacidades intersticiais mistas (Nelson, 2015). Quanto as anormalidades
clinicopatoldgicas, pode haver, mais ou menos, anemia discreta, com valores de

hematdcrito até 30% e proteinuaria [(2+ na tira reagente) (Nelson, 2015)].

A classe 3 (grave) manifesta perda de condigbes gerais ou diminuicdo de massa
magra, fadiga a atividade leve, tosse casual ou frequente, dispneia e insuficiéncia
cardiaca no lado direito (Nelson, 2015). Nos sinais radiograficos, vé-se um aumento do
ventriculo atrial direito, aumento da artéria pulmonar de forma moderada a grave,

opacidades intersticiais/alveolares mistas perivasculares ou difusas, e evidéncia de
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tromboembolismo (Nelson, 2015).

Ja o ultimo nivel, classe 4, também grave, se trata da chamada sindrome da veia
cava, que ocorre devido a uma grande quantidade de vermes que obstruem a entrada
da veia para o coracao, impedindo o fluxo, ocasionando um choque cardiovascular por
baixo débito (Nelson, 2015). Nesse caso, o tratamento com adulticidas ndo deve ser

realizado antes da remogao dos vermes pela via cirurgica (Nelson, 2015).

2.3 DIAGNOSTICO

O diagndstico da doencga é feito a partir de um histérico detalhado e um bom
exame clinico, questionando e recebendo do tutor o maximo de informacdes possiveis,
como por exemplo se o local onde o paciente reside pertence alguma area endémica
(Armache, 2022). Os principais questionamentos direcionados ao tutor durante a
anamnese, além do habitat sdo os sinais clinicos que o animal possa demonstrar
(Armache, 2022).

Por ser uma doenga que atinge principalmente o sistema cardiorrespiratério as
perguntas mais frequentes e relevantes a serem feitas sdo: O animal lhe parece fraco?
Cansa-se com facilidade? Estava acostumado a correr e ja ndo o faz mais? Tosse ou
ronca? A tosse € seca ou com expectoragao? Frequéncia? Tosse ou ronco piora a noite
ou apds exercicio? notou mudanga de cor de mucosa? (Conceig¢ao, 2021).

Apos a realizagdo de anamnese detalhada, o profissional médico veterinario
deve seguir para um exame fisico minucioso, focando nas possiveis alteragdes
cardiocirculatérias, com atencado redobrada a parametros como: frequéncia cardiaca,
frequéncia respiratoria, coloracdo de mucosas, tempo de preenchimento capilar e, com
uma boa ausculta cardiaca, devera verificar possiveis arritmias, sopros e ruidos,
construindo a partir dai uma linha de raciocinio para solicitacbes de exames e
diagnostico em que o meédico veterinario devera conciliar a clinica com exames
complementares para um diagndstico definitivo (Conceicéo, 2021).

Existem exames parasitologicos com sangue periférico, esfregago sanguineo
para a deteccdo de microfilarias, método de knott modificado, teste
imunocromatografico, teste de ELISA, e PCR, radiografia toraxica, ecocardiograma e
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eletrocardiograma (Silveira, 2018). Porém, de acordo com Carrar et al., 2019),
atualmente o exame complementar mais utilizado por veterinarios, pela facilidade e
rapidez, € o ensaio imunoabsorvente ligado a enzima (ELISA) para deteccédo de
antigeno.

O método ELISA, ou do inglés Enzyme-Linked Immunosorbent Assay, consiste
em um ensaio de absor¢gao imunoenzimatica, que especifica a reagao de ligagao do
atigeo-anticorpo (Ag-Ac) com a sensibilidade de uma reacdo enzimatica, o que
proporciona a deteccdo de tal substancia em quantidades minimas com alta
confiabilidade (Pereira, 2019).

Os subtipos deste método sao diferenciados em ELISA direto, onde o anticorpo é
quimicamente marcado por uma enzima, e o antigeno é ligado a uma microplaca com
capacidade de absorver qualquer proteina, sendo possivel a formacdo de um complexo
Ag-Ac que sera quantificada pela reagao que revela um substrato incolor em um meio
colorido, essa mudanca podera ser lida na placa onde ocorreu, o que facilita a coleta
dos dados firmando o resultado em questéo (Pereira, 2019).

O ELISA indireto, que consiste na identificacdo e quantificacdo de anticorpos
contidos por meio da ligacdo Ac-Ag, onde o Ac conjugado e o substrato enzimatico
evidenciam a producéo de cores através das reagdes de oxidagao ou hidrélise durante o
processo evidenciando a concentracdo do Ac primario. Esse meétodo permite a
identificacdo de varios isotipos de imuniglobulinas, sendo muito utilizado para
diagndstico IgA, 1gG, IgM e IgE (Pereira, 2019).

O método ELISA competitivo € um quantitativo por meio da inibicao de ligacao
Ag-Ac, onde nao ocorrera ligacdo Ac-Ag na fase absortiva que causa uma reacgao
adversa entre o analito e a intensidade da coloragao resultante, caso a solugado nao seja
composta por Ag, os anticorpos se ligardo aos fixados na placa (Pereira, 2019).

Outro teste de triagem utilizado na rotina é o Snap test de dirofilariose,
classificado sensivel com baixa parasitemia [(presenca de 1 a 2 parasitas) (Salgueiro,
2016)], o qual utiliza o método ELISA, sendo colocadas, para tanto, 3 (irés) gotas de

soro e 4 (quatro) gotas de conjugado (Oliveira; Harger; Zoellner, 2023).
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Além destes, existe ainda o teste de Knott, que detecta a presenga de
microfilarias na circulagao, tornando possivel a caracterizagdo morfolégica, bem como a
fazer a diferenciagao entre as espécies (Dall’Agnol, 2022). O teste modificado de Knott
detecta a presenga antigenos circulantes a partir de proteinas produzidas por fémeas
adultas de D. immitis (American Heartworm Society, 2018). Esse método diagndstico
possui maior eficacia entre 5 (cinco) e 6 (seis) meses apos a infecgdo, diante da baixa
concentracdo de microfilaria em periodos menores, uma vez que esse € o tempo médio
necessario para que as larvas cheguem na fase adulta, podendo dar falso-negativo
(American Heartworm Society, 2018).

Na técnica de Knott € utilizado um tubo Falcon com 9 ml de agua e 1 ml de
sangue com EDTA (Pegado; Andrade, 2019). O tubo tem que ser homogeneizado
cinco vezes e mantido em temperatura ambiente até trés minutos (Pegado; Andrade,
2019). Logo apods o tubo é levado para centrifuga, e centrifugado por cinco minutos a
3000 rpm (rotagcdes por minuto), e dispensado o sobrenadante. Deve-se entéo utilizar
uma pipeta para depositar o sedimento em uma lamina para a microscopia para
identificacédo especifica do género das microfilarias (Pegado; Andrade, 2019).

Outro método de diagndstico laboratorial € a gota a fresco, que além de
simples, é barato e o médico veterinario necessita de apenas uma gota de sangue do
paciente para a pesquisa de microfilarias (American Heartworm Society, 2018). Em
amostras positivas, possivelmente ha a visualizagdo de das formas imaturas do agente
através do deslocamento das células sanguineas no campo microscépico pelo
movimento das mesmas (American Heartworm Society, 2018).

Além dos exames laboratoriais, os exames de imagem como: radiografia
toracica utilizada para observar a silhueta cardiaca e possiveis edemas pulmonares,
e 0 ecocardiograma, que permite a visualizagao de vermes adultos na valva pulmonar
e camaras cardiacas, sao utilizados para identificar possiveis danos causados pela
presenca dos parasitas em orgaos alvo e até mesmo avaliar a gravidade, progressao,
estagio da doenga e avaliagdo do seu prognostico (American Heartworm Society,
2018).

A Radiografia Toracica € um método de diagnéstico de amplamente difundido
na rotina de clinica meédica veterinaria (Banon, 2012), utilizado para avaliar a silhueta
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cardiaca, que consiste no método empirico, que a partir dos conhecimentos
anatbmicos radiograficos do médico veterinario, serdo observadas alteragbes de
forma, tamanho de partes especificas do coragao (Silva et al., 2020).

Ja o Ecocardiograma consiste em uma técnica para avaliagdo diagndéstica nao
invasiva e de grande importancia para diagnostico de animais cardiopatas, visto que
proporciona uma melhor visibilidade de disfungcbes cardiacas que outros exames de
imagem nao sdo capazes de identificar (Marques, 2020).

Na rotina clinica da medicina veterinaria sao utilizadas duas técnicas para
realizacdo do ecocardiograma (ECO), sao elas o modo monodimensional ou modo-M
e 0 modo bidimensional ou modo-B, também pode ser associado ao Doppler,
agregando uma abrangéncia no diagndstico do paciente (Marques, 2020).

O modo-M se caracteriza pela melhor conferéncia de imagens, pois se faz mais
eficiente e preciso nas imagens formadas, fazendo com que as medidas em questao
sejam mais exatas em comparacao ao modo-B, porém durante a captura pode ser uma
desvantagem por contar com o alinhamento correto do feixe de ultrassom (Marques,
2020). No modo-B sdo captadas imagens em tempo real, sendo mais eficiente na
analise morfolégica e fisiolégica cardiaca, proporcionando maior assertividade no
calculo do volume ventricular e toda performance (Marques, 2020).

A associacao do ECO com o doppler agrega informagdes mais precisas quanto a
fisiologia cardiovascular, sendo imprescindivel no diagnodstico de lesdes cardiacas que
apresentam alteragdo no volume e velocidade do fluxo sanguineo, agregado as
imagens obtidas no ECO, o exame se torna mais rico em informagdes proporcionando
um diagnostico mais assertivo e avaliagcdo do progndstico do paciente cardiopata, ou

com disfunc¢bes cardiacas causadas por patologias secundarias (Marques, 2020).

2.4 TRATAMENTO

A dirofilariose € uma doencga grave que afeta cdes e gatos e requer esquemas
terapéuticos especificos para o seu tratamento na medicina veterinaria. O objetivo do
tratamento é eliminar o parasita adulto do coragao e controlar os sintomas associados a

doenca. Existem diferentes abordagens terapéuticas utilizadas pelos veterinarios,
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dependendo do estagio da infec¢ao e das condic¢des clinicas do animal (Silveira, 2018).

Por ser uma afeccdo que gera consideraveis riscos de complicacoes
tromboembdlicas, os animais devem ser minuciosamente avaliados e classificados em
relagdo aos riscos de desenvolvimento do tromboembolismo para assim realizar a
definicdo do esquema terapéutico mais adequado para aquele paciente, em que de
acordo com estudos os animais podem ser classificados como baixo e alto risco de
ocorréncia de complicagdes tromboemboalicas (Venco et al., 2005).

Para o tratamento da dirofilariose em animais domésticos, algumas drogas como
ivermectina, dietilcarbamazina e farmacos da classe dos benzimidazoéis sdo comumente
utilizadas, se mostrando efetivas na eliminagao das microfilarias (Greene, 2015).

A Ivermectina € um farmaco anti-helmintico semissintético de amplo espectro do
grupo das lactonas macrociclicas (Crump, 2017). Seu mecanismo de acéo consiste no
impedimento da motilidade, alimentagdo e reproducdo dos nematddeos atraveés do
bloqueio dos canais de cloreto ativados por glutamato, causando a hiperpolarizagao dos
nervos ou células musculares pelo aumento da permeabilidade ao ion cloreto através
da membrana celular (Laing; Gillan; Devaney, 2017).

O albendazol é um farmaco da classe dos benzimidazéis e também possui amplo
espectro de atividade, além de boa tolerancia e baixo custo (Almeida et al., 2017). Sua
funcdo antinematoidea esta relacionada a alteracdo das fungdes celulares basicas
através do bloqueio da polimerizacdo da tubulina, uma proteina estrutural do parasita,
levando a perda de homeostase celular e morte (Almeida et al., 2017).

A dietilcarbamazina € um medicamento antifilarial que para algumas espécies de
nematddeos possui efeito tanto microfilaricida quanto adulticida. Sua ag¢ao é conferida
através da alteracdo do metabolismo do acido aracddnico do parasita, e nas células
endoteliais do hospedeiro, amplificando a adesao dos parasitas ao endotélio permitindo
a atuacao das células de defesa do hospedeiro (Costa, 2017).

O tratamento das formas adultas da dirofilariose é importante pois as formas
adultas do parasito se alojam na artéria pulmonar e no ventriculo direito, sendo
responsaveis pela maioria dos sinais clinicos da doengca em cées e gatos, além de
perpetuar a transmissao da doenca através da produgao das microfilarias pelas fémeas
adultas (Kryvoruchenko, 2022).
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Outro farmaco utilizado para eliminagdo das formas adultas na dirofilariose
canina € a melarsomina que por ser uma molécula segura, de facil administracao e
eficaz contra parasitas com mais de quatro meses de desenvolvimento € o principal
farmaco utilizado como adulticida. A melarsomina é administrada por meio de injegdes
profundas nos musculos lombares do cdo, normalmente em um regime de tratamento de
trés injecdes espagadas ao longo de dois meses (American Heartworm Society, 2018).

A melarsomina age eliminando as formas adultas do parasita do coragéo,
ajudando a reduzir os danos cardiacos e pulmonares causados pela doenca. E um
medicamento eficaz, mas por sua baixa margem de seguranga, pode demonstrar
diversos efeitos colaterais significativos, como dor e inflamagao no local da injecéo,
reacdes alérgicas e danos ao figado. O paciente submetido ao tratamento com
melarsomina deve ser internado e monitorado durante a administracido do farmaco por
até 24 horas apos as injegoes (Carrari; Fragoso; Manganares, 2019).

Além do tratamento com melarsomina, € essencial que os caes infectados pela
dirofilariose canina recebam cuidados adicionais, como repouso adequado, restricdo de
exercicios fisicos, pois a morte dos parasitas adultos pode ocasionar no
desenvolvimento de tromboembolismo pulmonar grave e morte. O protocolo de
utilizagdo de 3 doses € utilizado para prevenir a morte de grande quantidade de vermes
adultos de uma s6 vez, reduzindo também o risco de tromboembolismo pulmonar grave
(Ames; Atkins, 2020).

A doxiciclina € um farmaco antibidtico das tetraciclinas que é frequentemente
utilizada como terapia adjuvante no tratamento da dirofilariose em animais domésticos.
A doxiciclina ndo atua diretamente na D. Immitis, mas nas bactérias endossimbidticas
do género Wolbachia e é considerada uma terapia complementar ao tratamento
convencional com medicamentos antifilariais (Kramer; Genchi, 2014).

A administragcao da doxiciclina ajuda a reduzir a carga bacteriana das Wolbachia,
o que resulta em efeitos benéficos adicionais, como diminuigao da inflamagao, melhoria
da resposta imunolégica e aumento da eficacia dos medicamentos antifilariais. O uso
da doxiciclina como terapia adjuvante tem se mostrado eficaz na redugao da gravidade
da doencga, além de contribuir para a melhora geral do animal durante o tratamento da
dirofilariose (Kramer et al., 2018; Venco et al., 2005).
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O tratamento cirurgico da dirofilariose em animais domésticos € uma opgao
terapéutica utilizada em casos mais avancados da doencga. A cirurgia € indicada quando
ha uma carga parasitaria significativa, obstrugdo grave de vasos sanguineos ou
complicagbes cardiovasculares (sindrome da veia cava) associadas a presenga dos
vermes adultos (Nelson, 2015). Durante o procedimento cirurgico, os vermes adultos
sao removidos dos vasos sanguineos, geralmente da artéria pulmonar ou do ventriculo
direito do coragdo, por meio de uma abertura cuidadosa e delicada (Venco; Kramer;
Genchi, 2005).

A abordagem cirurgica permite aliviar a carga parasitaria no animal e reduzir o
risco de complicagdes associadas a presenca dos vermes. Para a realizagdo deste
protocolo terapéutico € necessario a realizagdo de exames imaginologicos para a
confirmacédo de que os nematddeos estdo em regides cirurgicamente acessiveis
(Georgiev; Shukerova; Petrova, 2016).

Apesar de ser um procedimento cirurgico complexo, por exigir a abertura da
cavidade toracica, o procedimento, quando realizado por um cirurgido experiente
apresenta uma boa taxa de sobrevivéncia. Apds a cirurgia, o tratamento com farmacos
adulticidas deve ser realizado para garantir a adequada eliminagdo dos parasitas
(Georgiev; Shukerova; Petrova, 2016).

Em casos avancados de dirofilariose com complicagbes cardiacas significativas,
podem ser necessarios cuidados de suporte adicionais. Isso pode incluir o uso de
medicamentos para tratar insuficiéncia cardiaca, como diuréticos e inibidores da enzima
conversora da angiotensina (ECA), para reduzir a carga sobre o coracao (Zhang, 2022).

Os animais classificados como altos riscos de desenvolvimento de
tromboembolismo secundario devem ser submetidos ao tratamento cirurgico
anteriormente ao tratamento adulticida (Zhang, 2022).

Além disso, medicamentos antiparasitarios, como a ivermectina, podem ser
utilizados em conjunto com a melarsomina para tratar infeccbes menos graves ou como
terapia complementar. Esses medicamentos ajudam a controlar a populagdo de
microfilarias, que séo as formas jovens do parasita no sangue do animal (Carretdon et
al., 2013).
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Apos o tratamento inicial, é essencial que os animais infectados sejam
submetidos a exames de acompanhamento para avaliar a eficacia do tratamento. Isso
pode incluir testes de sangue para verificar a presenga de microfilarias e exames de
imagem, como radiografias e ecocardiogramas, para avaliar a fungdo cardiaca
(Carretén et al., 2013).

Além do tratamento direcionado ao animal infectado, é importante tomar medidas
preventivas para evitar a infecgao por dirofilariose. Isso inclui o uso de produtos
antiparasitarios mensais, como comprimidos ou spot-ons, que ajudam a prevenir a
infeccdo e o desenvolvimento de larvas do parasita (Genchi et al., 2001). O tratamento
da dirofilariose na medicina veterinaria requer uma abordagem abrangente, envolvendo
nao apenas o uso de medicamentos antiparasitarios, mas também cuidados de suporte
e medidas preventivas (Almeida et al., 2017). E fundamental que os proprietarios de
animais sigam as recomendacgdes do veterinario e mantenham a adesao ao tratamento
para garantir a eficacia e o bem-estar do animal infectado. A deteccao precoce da doenca
e o tratamento imediato sao essenciais para aumentar as chances de recuperacao e
minimizar os danos causados pela dirofilariose (Almeida et al., 2017).

Embora existam diversos esquemas terapéuticos eficazes para o tratamento da
dirofilariose na medicina veterinaria, € importante mencionar que algumas falhas
terapéuticas podem ocorrer. Essas falhas podem ser atribuidas a diferentes fatores,
como estagio avancado da infecgdo, resisténcia do parasita aos medicamentos,
condi¢cdes de saude do animal e adesdo inadequada ao tratamento (Noack et al., 2021).

Uma das principais causas de falha terapéutica € a presenca de infeccdo em
estagio avancado. Quando a doenca atinge um estagio mais grave, com danos
significativos no coragdo e nos pulmdes, o tratamento pode ser menos eficaz. Nesses
casos, a terapia pode nao ser capaz de reverter completamente as complicacdes
cardiacas e pulmonares causadas pela dirofilariose (Serrano-Parrefio et al., 2017).

Outro fator que pode levar a falhas terapéuticas € a resisténcia do parasita aos
medicamentos utilizados. Ha relatos de casos de resisténcia do parasita a certos
medicamentos antiparasitarios, como a ivermectina, o que pode dificultar o controle da

infeccao e exigir a busca por alternativas terapéuticas (Zhang, 2022).
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Além disso, as condigbes de saude do animal podem afetar a eficacia do
tratamento. Por exemplo, cdes com doencga cardiaca pré-existente ou comprometimento
do sistema imunologico podem ter uma resposta terapéutica limitada. Nessas situagoes,
pode ser necessario adotar abordagens terapéuticas complementares juntamente a
cuidados de suporte mais intensivos (Dantas-Torres et al., 2023).

A falta de adesdo adequada ao tratamento também pode levar a falhas
terapéuticas. O tratamento da dirofilariose requer uma administragdo rigorosa de
medicamentos, seguindo o protocolo prescrito pelo veterinario. A interrupgao
prematura do tratamento ou a administragdo irregular dos medicamentos podem
permitir que o parasita sobreviva e se reproduza, comprometendo a eficacia do
tratamento e sendo um fator predisponente no desenvolvimento da resisténcia do
parasita (Wolstenholme et al., 2015).

A presenca de microfilarias no sangue apés o tratamento também pode indicar
uma falha terapéutica. Isso pode ocorrer devido a uma infestagdo macica de
microfilarias no momento do tratamento, dificultando sua eliminacdo completa. Nesses
casos, podem ser necessarias estratégias adicionais para controlar a populagao de
microfilarias e evitar a transmissado da doencga para outros animais (Zhang, 2022).

A variagdo na resposta individual dos animais ao tratamento também pode
contribuir para falhas terapéuticas. Alguns caes podem apresentar uma resposta
inadequada aos medicamentos utilizados, mesmo seguindo o protocolo de tratamento
corretamente. Isso pode estar relacionado a fatores genéticos ou a diferengas na

imunidade do hospedeiro (Mctier et al., 2019).

2.5 PREVENCAO

A prevencdo da infeccdo em caes por meio do uso de lactonas macrociclicas
deve ser iniciado desde cedo, quando os filhotes tém cerca de sete semanas de idade.
O controle da presenca de microfilarias no sangue do cao s6 deve ser feito junto com o
tratamento adulticida, sendo essas agbes realizadas sob rigoroso acompanhamento
veterinario devido ao risco de tromboembolismo e morte do paciente (Vieira et al.,
2020).
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Para tanto, existem medidas a serem tomadas para a prevengao da doencga,
principalmente nas areas de maior ocorréncia, estando entre elas a administracdo de
medicamentos lactonas macrociclicas, incluindo avermectinas (ivermectina,
selamectina) e milbemicinas (milbemicina oxima, moxidectina), sendo fornecidos de
acordo com cada caso (Nelson, 2015). As avermectinas e as milbemicinas possuem
eficiéncia em combater larvas de terceira e quarta etapa em administracdo nos dois
primeiros meses apos a infecgédo, ocasido que geram a paralisia muscular e morte do
nematoide no momento da interacdo com canais de cloro da membrana (Nelson, 2015).
Os medicamentos também podem alcangar sucesso contra as microfilarias e, de forma
mais atipica, contra vermes ja na fase adulta (Nelson, 2015).

Prioritariamente em regides endémicas, a orientagdo de prevengédo para os
caes filhotes é ideal que seja iniciada com o fornecimento das lactonas macrociclicas o
quanto antes, o qual deve ser realizado até os oito meses de idade (Salgueiro, 2018).
Em casos animais com idades diversas, existindo erro ou esquecimento de
administracdo do medicamento que visa a prevencdo da doenca, € indicado que
sejam feitas administra¢gdes continuas durante doze meses, inicialmente, podendo ser
estendido (Nelson, 2015).

As formas de administragdo das lactonas macrociclicas se dao através de trés
vias, sendo: pela forma oral, abrangendo a ivermectina e a milbemicina aplicadas
mensalmente; pela forma tépica, com moxidectina e selamectina; e pela administracédo
parenteral, com dose unica de moxidectina formulado com liberagao lenta, injetado pela
via subcutdnea (American Heartworm Society, 2018). Para cades sem microfilariemia,
identificados através da realizagéo do teste de microfilaria, a dietilcarbamazina (DEC) é
uma droga preventiva para a dirofilariose, cuja administragdo deve se dar diariamente
(Nelson, 2015).

Devido ao fato da transmissao se dar pela picada de um mosquito infectado,
podem ser consideradas outras formas de prevencgao, diversa da medicamentosa
administrada ao animal, as quais se dao de forma conjunta entre médicos veterinarios,
proprietarios de animais e setores publicos/municipais (American Heartworm Society,
2018). Inicialmente podem ser realizadas limpezas para eliminagdo dos locais propicios
as larvas dos mosquitos, seja com a utilizagado de produtos quimicos, ou impedindo que
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a agua fique parada (American Heartworm Society, 2018). Além disso, pode ser adotado
0 uso de sprays repelentes, junto com a lactona macrociclica, e a restricdo das
atividades ao ar livre, em horarios diversos dos normalmente conhecidos para
alimentagao dos mosquitos e distantes dos seus habitats (American Heartworm Society,
2018).

Além do controle farmacolégico em animais, programas integrados também
ajudam a combater o vetor responsavel pela transmissdo, como a implementagdo de
medidas de saneamento ambiental, como sistemas de drenagem para evitar aguas
paradas onde os mosquitos possam se reproduzir (Vieira et al., 2020). Outras agdes
incluem o controle quimico por meio de drogas que inibem o crescimento dos insetos, 0
controle biolégico com a introdug¢ao de peixes que se alimentam das larvas do mosquito
em pogo de agua limpa, ou a introdugdo de bacilos que produzem endotoxinas (Vieira
et al., 2020).

E importante conscientizar os moradores sobre a importancia de telar suas
residéncias e utilizar mosquiteiros impregnados com piretroides. Se possivel, também é
recomendado o uso de produtos tépicos, como pipetas ou coleiras ectoparasiticidas,
que atuam como repelentes (Vieira et al., 2020)

Apesar da prevencgao da dirofilariose ser relativamente simples, essa doenca
continua causando mortes em animais em todo o mundo e os casos da doenga em
seres humanos destaca a importancia de pesquisas e estudos epidemioldgicos para
compreender melhor o novo modelo de distribuicdo da dirofilariose. Também é crucial
desenvolver testes diagnodsticos eficientes € néo invasivos para o diagndstico em
humanos. E essencial conscientizar a comunidade médica, tanto na area humana
quanto veterinaria, sobre a importancia dessa doenga. Isso ajudara para que néao
ocorra erros de diagnostico em seres humanos e a orientar os proprietarios de animais
sobre a necessidade de prevencdao em areas endémicas da doenca. Dessa forma,
pode-se reduzir o risco de transmissao da doencga para outros animais e para os seres
humanos (Theis, 2005; Shearer, 2011).

E fundamental ressaltar que a prevencao da dirofilariose desempenha um papel
crucial na reducao das falhas terapéuticas. A adogdao de medidas preventivas, como o

uso regular de produtos antiparasitarios preventivos, € a maneira mais eficaz de
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proteger os animais da infeccao (Kryvoruchenko, 2022).

Além disso, a detecgdo precoce da doenga e o tratamento imediato sao
essenciais para aumentar as chances de recuperagcao e minimizar os danos causados
pela dirofilariose. Ao adotar uma abordagem preventiva e a terapéutica adequada, é
possivel melhorar significativamente a eficacia do tratamento e proporcionar uma
melhor qualidade de vida aos animais afetados pela dirofilariose canina
(Kryvoruchenko, 2022).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A dirofilariose € uma doenca de carater zoonético de prevaléncia mundial que
afeta caes, gatos, principalmente animais de companhia, e seres humanos, sendo
caracterizada como uma ameaga a saude publica. A sua disseminagao esta ligada a
fatores ambientais, como o clima, a regiao, presenga de vetores e, por conseguinte,
animais infectados, e a circulacdo de hospedeiros definitivos em locais com elevadas
taxas de ocorréncia da doenca.

Mesmo com o tratamento, o animal infectado possui sinais clinicos que podem
ser agravados e resultar em morte. Sendo assim, péde-se 0 mais indicado é que o tutor
realize a prevengao, especialmente quando se trata de locais endémicos, evitando o
contagio e a propagacao da doenga, prezando assim pela saude e bem-estar do seu

animal.
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