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RESUMO: A microbiota intestinal de cdes e gatos constitui um ecossistema complexo
formado por bactérias, arqueias, fungos, virus e outros microrganismos que
desempenham papel essencial na manutencao da homeostase do hospedeiro. Além de
participar da digestdo e do metabolismo de nutrientes, a microbiota contribui para a
integridade da barreira intestinal, modulagdo do sistema imunoldgico, sintese de
metabolitos bioativos e comunicagdo com diferentes 6rgdos por meio de eixos
fisiologicos, como o eixo intestino-cérebro. Alteracdes na composi¢cdo e na fungdo dessa
comunidade microbiana, caracterizadas como disbiose, estdo associadas a diversas
enfermidades gastrintestinais e sistémicas, incluindo enteropatias cronicas, obesidade,
diabetes mellitus, doenca renal cronica, dermatopatias e alteragdes comportamentais. Esta
revisdo retne os principais conhecimentos sobre a constituigdo e as fungdes do
microbioma intestinal em caes e gatos, discutindo os fatores envolvidos na instalacao da
disbiose, como dieta, envelhecimento, doencas primarias e uso de antimicrobianos.
Também sao abordadas as principais ferramentas diagnosticas atualmente disponiveis,
com destaque para o indice fecal de disbiose e biomarcadores relacionados ao
microbioma, bem como as estratégias terapéuticas empregadas na modulacao da
microbiota, incluindo intervencdo nutricional, prebidticos, probidticos, simbiodticos e
transplante de microbiota fecal. Embora avangos significativos tenham sido alcangados
na compreensdo da interacdo entre microbioma e hospedeiro, ainda existem importantes
lacunas quanto a padronizagdo dos métodos diagnosticos, a identificacdo de
biomarcadores funcionais e a eficacia das diferentes abordagens terapéuticas.
PALAVRAS-CHAVE: Caes; Disbiose intestinal; Microbioma intestinal; Saude
gastrintestinal.

INTESTINAL DYSBIOSIS IN DOGS - PATHOPHYSIOLOGICAL
ASPECTS, DIAGNOSIS, AND TREATMENT

ABSTRACT: The intestinal microbiota of dogs and cats constitutes a complex
ecosystem composed of bacteria, archaea, fungi, viruses, and other microorganisms that
play an essential role in maintaining host homeostasis. Beyond digestion and nutrient
metabolism, the gut microbiota supports intestinal barrier integrity, immune modulation,
synthesis of bioactive metabolites, and communication with distant organs through
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pathways such as the gut—brain axis. Alterations in the composition and function of this
microbial community, known as dysbiosis, have been associated with several
gastrointestinal and systemic disorders, including chronic enteropathies, obesity, diabetes
mellitus, chronic kidney disease, dermatological disorders, and behavioral alterations.
This review summarizes current knowledge of the composition and functions of the
intestinal microbiome in dogs and cats and discusses factors involved in dysbiosis,
including diet, aging, primary diseases, and antimicrobial use. The article also reviews
the main diagnostic tools currently available, emphasizing the fecal dysbiosis index and
microbiome-related biomarkers, as well as therapeutic strategies to modulate the
intestinal microbiota, including nutritional interventions, prebiotics, probiotics,
synbiotics, and fecal microbiota transplantation. Although significant advances have been
made in understanding host-microbiome interactions, important gaps remain in
standardizing diagnostic methods, identifying functional biomarkers, and evaluating the
effectiveness of different therapeutic approaches.

KEYWORDS: Dogs; Gut microbiome; Gastrointestinal health; Intestinal dysbiosis.

DISBIOSIS INTESTINAL EN PERROS: ASPECTOS
FISIOPATOLOGICOS, DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO

RESUMEN: La microbiota intestinal de perros y gatos constituye un ecosistema
complejo formado por bacterias, arqueas, hongos, virus y otros microorganismos que
desempefian un papel esencial en el mantenimiento de la homeostasis del hospedador.
Ademas de participar en la digestion y el metabolismo de los nutrientes, la microbiota
contribuye a la integridad de la barrera intestinal, a la modulacion del sistema inmunitario,
a la sintesis de metabolitos bioactivos y a la comunicacion con diferentes 6rganos a través
de ejes fisiologicos, como el eje intestino-cerebro. Las alteraciones en la composicion y
la funcidén de esta comunidad microbiana, conocidas como disbiosis, se asocian con
diversas enfermedades gastrointestinales y sistémicas, entre ellas las enteropatias
cronicas, la obesidad, la diabetes mellitus, la enfermedad renal crénica, las enfermedades
dermatologicas y las alteraciones del comportamiento. Esta revision retine los principales
conocimientos sobre la composicion y las funciones del microbioma intestinal en perros
y gatos, y analiza los factores implicados en el desarrollo de la disbiosis, como la dieta,
el envejecimiento, las enfermedades primarias y el uso de antimicrobianos. Asimismo, se
revisan las principales herramientas diagnosticas disponibles actualmente, con énfasis en
el indice fecal de disbiosis y en los biomarcadores del microbioma, asi como las
estrategias terapéuticas empleadas para modular la microbiota intestinal, incluyendo la
intervencion nutricional, los prebidticos, los probidticos, los simbioticos y el trasplante
de microbiota fecal. Aunque se han logrado avances significativos en la comprension de
la interaccion entre el hospedador y el microbioma, persisten desafios relacionados con
la estandarizacion de los métodos diagndsticos, la identificacion de biomarcadores
funcionales y la eficacia de las distintas estrategias terapéuticas.

PALABRAS CLAVE: Disbiosis intestinal; Microbioma intestinal; Perros; Salud
gastrointestinal.

1. INTRODUCAO
Um ecossistema complexo, constituido por bactérias, virus, fungos e protozoarios,

habita o trato gastrointestinal (TGI). Para se referir a esse sistema, 2 termos sao
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empregados: microbiota, quando se refere a taxonomia (“quem esta 18”) e microbioma,
quando se refere ao seu conteudo e funcdo genética (“o que eles estdo fazendo”)
(Suchodolski, 2022). Em caes e gatos, cerca de 98% desse ecossistema ¢ composto por
bactérias (Swanson et al., 2011). Embora descritos como componentes da microbiota, o
papel dos fungos, virus e protozoarios ainda ndo ¢ totalmente compreendido.

As bactérias intestinais fazem parte da relagdo delicada entre as células epiteliais
intestinais, a camada de muco intestinal, o sistema imunoldgico do hospedeiro e o
ambiente luminal. A composi¢do da microbiota ¢ influenciada pela dieta, pelo ambiente,
pela idade e pela genética (Garraway et al., 2018; Wernimont et al., 2020; Ziese;
Suchodolski, 2022).

O termo disbiose refere-se a alteragdo da microbiota fisiologica de um animal, ou
seja, ¢ uma condicdo patologica na qual ocorre a ruptura da homeostase desejada de
microrganismos residentes, e este desequilibrio pode ser tanto em quantidade (redugdo da
estabilidade de bactérias, supercrescimento de agentes patogénicos facultativos ou ndo,
diminui¢do de bactérias anaerobias) como em qualidade (diminui¢do da diversidade,
variedade nas proporcdes e tipos bacterianos) (Mondo et al., 2019). Essas alteragdes
resultam no declinio das fung¢des gastrointestinais associadas a microbiota, como maior
suscetibilidade a inflamagao local e sistémica, perda das fung¢des digestivas, imunes e
endocrinas do hospedeiro. Desta forma, diarreia, colicas, flatuléncias e vOomitos sdo
manifestagoes clinicas inespecificas e muitas vezes presentes em animais com disbiose.

Apesar dos avancos no conhecimento sobre a microbiota intestinal de caes e gatos,
ainda persistem importantes lacunas relacionadas a compreensao dos mecanismos causais
da disbiose, a identificacao de biomarcadores confiaveis, as interagdes entre microbiota,
sistema imunologico e patdgenos, ao papel funcional de bactérias, virus, arqueias e
fungos, bem como ao desenvolvimento de estratégias terapéuticas personalizadas
baseadas na modulacao da microbiota.

Nesse sentido, a presente revisdo teve como objetivo reunir as principais
informagdes sobre a composi¢do e as fun¢des da microbiota intestinal na homeostase,
bem como abordar os aspectos relacionados a disbiose, incluindo sua fisiopatologia,
diagnostico e tratamento, contribuindo para a compreensdo desse tema de grande

relevancia para a clinica médica de pequenos animais.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Constituicao do microbioma

Na microbiota ha bactérias Gram-positivas e negativas, aerobias ou anaerobias a
depender do segmento anatomico intestinal e de aspectos individuais do animal, por
exemplo, o intestino delgado abriga uma mistura de bactérias aerdbicas e anaerdbicas
facultativas, enquanto o c6lon € colonizado quase exclusivamente por anaerdbios (Quad.
1). Os filos predominantes em caes e gatos sdo Firmicutes, Fusobacteria e Bacteroidetes,
e os géneros mais notaveis sdo Clostridium, Lactobacillus, Bifidobacterium e
Enterobacter (Pilla; Suchodolski, 2020).

A maturidade do microbioma intestinal em caes coincide com o desmame, quando
o filhote passa a ter uma composicao mais semelhante ao adulto. Desde o nascimento,
quando existe predominancia de Proteobacteria, oscilagdes na constituicao das bactérias
ocorrem gradativamente, com 9 semanas de idade, ocorre reducao de Proteobacteria e
aumento de Faecalibacterium spp. e Clostridium hiranonis. Por outro lado, irmaos
adultos da mesma ninhada apresentam composi¢do microbiana mais semelhante entre si
do que cdes ndo aparentados, indicando a participagdo genética (Hand ef al., 2013).

Também sdo identificadas diferencas entre as populagdes bacterianas nos
segmentos do TGI, atribuidas aos niveis de oxigénio, pH, compostos antimicrobianos e
motilidade intestinal. No estbmago canino sobrevivem bactérias resistentes ao ambiente
acido, predominantemente Helicobacter spp. e, em menor grau, bactérias do tipo acido
lactico (Garcia-Mazcorro et al., 2012). O intestino delgado abriga uma mistura de
bactérias aerdbicas e anaerobicas (Mentula et al., 2005), enquanto no intestino grosso
predominam as bactérias anaerdbicas (Honneffer et al., 2017). Além da diversidade
filogenética das bactérias constituintes da microbiota, esses microrganismos mostram
variacoes genéticas em fungdo de fatores ambientais como pH, oxigénio, metabolitos,
nutrientes, hormonios, estimulos neurais, as quais podem modificar a fun¢ao no
microbioma. Por exemplo, Escherichia coli apresenta modificacdes na taxa de
crescimento e na motilidade dependendo da propor¢ao de acidos graxos de cadeia curta
disponivel no ileo e colon (Zhang et al., 2020). Pesquisas indicam que as microbiotas de
caes e gatos se tornaram mais diversas por meio da domesticacdo, assemelhando-se a dos

humanos.
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Quadro 1: Caracteristicas e composicdo da microbiota gastrintestinal.

Bactérias e Arqueias Fungos e Virus
O niimero ¢ a
Caracteristicas  diversidade de ~ A quantidade de
L Geralmente estao ] . .
do grupo de bactérias aumentam ao . N virus na microbiota
! . aderidos a mucosa .
microrganismos longo do trato geral ¢ pequena
gastrointestinal
o Rotavirus
Firmicutes, Leveduras e bolores coronavin,ls
Bacteroidetes, Cada cao tem um perfil , ’
~ . . . parvovirus,
Caes Proteobacteria, unico de espécies de .
. norovirus,
Fusobacteria, fungos presentes em sua ,
. . ~ astrovirus,
Actinobacteria populagdo .
paramyxovirus

Firmicutes (incluindo

Clostridium spp.),

Proteobacteria

(incluindo

Enterobacteriaceae,

Helicobacter), Ascomycota (>90%); Rotavirus,

Bacteroidetes, Saccharomyces e coronavirus,
Gatos Fusobacteria, Aspergillus, parvovirus,

Actinobacteria Neocallimastigomycota  bacterifagoss

Arqueias: (>5%) Caudovirales,

Crenarchaeota,

Euryarchaeota,

Korarchaeota,

Nanoarchaeota e

Thaumarchaeota
Adaptado de Breczko et al., 2024.

O filo Firmicutes compreende cerca de 200 géneros de bactérias Gram-positivas,
aerObias, anaerdbias, formadoras de esporos, saprofiticas e patogénicas, como
Lactobacillus, Bacillus, Clostridium, Enterococcus e Ruminococcus. Sdo encontradas no
solo, 4gua, pele e TGI. Alguns membros de Firmicutes estao envolvidos no metabolismo
lipidico e metabolismo dos 4cidos biliares no intestino, e evidéncias acumuladas sugerem
que os acidos biliares desempenham papéis essenciais na inflamagao intestinal e no
desenvolvimento da doenca inflamatoria intestinal (DII) (Sasso et al., 2023).

Bacteroidetes sdo Gram-negativas, ndo formadoras de esporos, anaerdbias ou
aerobias, em forma de bastonete. A maioria das espécies de Bacteroidetes se divide em
trés géneros: Prevotella (sensivel a bile, moderadamente sacarolitica, com espécies
pigmentadas e ndo pigmentadas), Porphyromonas (sensivel a bile, pigmentada,

assacarolitica) e Bacteroides (resistente a bile, ndo pigmentada, sacarolitica). A
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capacidade de alguns membros degradar polissacarideos explica por que eles prosperam
no TGI (Sasso et al., 2023).

O filo Fusobacteria ¢ composto por bactérias Gram-negativas, imoveis, aerobicas
facultativas ou anaerobias obrigatorias, fermentativas, em forma de bastonete, que
geralmente tém morfologia fusiforme (em forma de fuso). As bactérias desse filo sdo
comumente associadas a mucosa humana e animal (Sasso et al., 2023).

Os filos Proteobacteria e Actinobacteria também sao comumente identificados
como colonizadores do intestino delgado. No filo Proteobacteria, com bactérias Gram-
negativas, os géneros mais importantes sdo Escherichia, Salmonella, Shigella,
Desulfovibrio ¢ Helicobacter. Membros da familia Enterobacteriaceae (como
Escherichia coli) sao anaerdbios facultativos, o que lhes permite aproveitar o oxigénio
disponivel no intestino delgado (Honneffer et al., 2017; Sasso et al., 2023). As
Actinobactérias sdo bactérias Gram-positivas com alto conteido de DNA distribuidas
ubiquamente em ecossistemas aquaticos e terrestres. Elas também tém um extenso
metabolismo secundério e produzem cerca de dois tercos de todos os antibidticos
derivados naturalmente em uso clinico atual, bem como muitos compostos anticancer,
anti-helminticos e antiflingicos. O filo inclui as Bifidobactérias, que sdo colonizadores
microbianos dos intestinos de recém-nascidos e desempenham papéis importantes no
desenvolvimento de sua fisiologia, incluindo a maturagdo do sistema imunologico € o uso
de componentes dietéticos. Algumas cepas de Bifidobacterium sdo consideradas
microrganismos probiodticos devido aos seus efeitos benéficos e foram incluidas como
ingredientes bioativos em alimentos funcionais (Honneffer et al., 2017; Sasso et al.,

2023).

2.2 Fun¢odes do microbioma

Antes do nascimento, o TGI € estéril, porém vai sendo colonizado, algumas horas
apés 0 nascimento, por microrganismos provenientes do canal de parto da mae e do
ambiente ao redor, dos mamilos na amamentagdo e do proprio colostro. Os mecanismos
envolvidos nessa tolerdncia imunoldgica ainda ndo estdo esclarecidos, porém sdo
atribuidos a varios fatores existentes no neonato como a imaturidade do sistema imune,
caracteristicas constitutivas do epitélio intestinal, supressdo de células imunes inatas, os
anticorpos maternos fornecidos no colostro, entre outros. A microbiota permite a

maturacdo completa do tecido linfoide associado ao intestino (GALT). O GALT,
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associado as membranas mucosas do trato digestivo, amadurece de forma abrangente,
integrando componentes de respostas celulares e humorais (Tizard; Jones, 2018).
Precocemente ¢ gerada uma tolerancia imunoldgica aos constituintes da microbiota.

A barreira intestinal, composta pela microbiota, muco e revestimento epitelial, ¢
fundamental para preservar a saude gastrintestinal (Fig. 1). Embora a microbiota faca
parte do contetdo intestinal, ela ndo deve entrar em contato com as células epiteliais, por
essa razdo grande parte da atividade imunitdria intestinal visa manter uma relacdo
comensal saudavel entre a microbiota e o hospedeiro. O muco, produzido pelas células
caliciformes, em associa¢ao com os peptideos antimicrobianos produzidos pelas demais
linhagens de células epiteliais intestinais, desempenha um papel significativo na limitagdo
da exposi¢do a microbiota comensal (Belkaid; Hand, 2014). De forma continua, a IgA
especifica para comensais ¢ produzida pela interagdo entre células dendriticas intestinais
que coletam amostras de comensais associados ao epitélio e interagem com células Be T
das placas de Peyer, produzindo mais IgA especifica (Tizard; Jones, 2018). A barreira
imunoloégica do TGI envolve a colaboracdo entre o corpo e a comunidade microbiana
intestinal. A microbiota desempenha varios papéis de defesa na preparacdo do sistema
imunolodgico para reconhecer ameagas potenciais. Primeiramente, existe uma competi¢ao
entre as bactérias pelo nicho ecologico e a disponibilidade de nutrientes, fator que pode
modificar a expressdo génica de fatores de viruléncia. A presenca de microbiota comensal
também gera um estado de vigilancia, por macrofagos, células dendriticas e linfocitos,
com a produgdo de anticorpo IgA e das citocinas IL-1f e IL-17, disponiveis para uma

resposta rapida (Belkaid; Hand, 2014).
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Microbiota = s s o S A T T f;
Muco l
N
Peptldeos
antimicronianos
’/‘ IgA Citocinas Thl
/ e Th17
Macréfagos @ .
residentes
Células Linfécitos B Linfocitos T
dendriticas

Figura 1: Desenho ilustrativo da barreira intestinal constituida pela microbiota, muco,
células epiteliais e células do sistema imunitério associadas ao trato gastrintestinal —
macrofagos residentes, células dendriticas, linfocitos T e B.

Normobiose ou eubiose ¢ o estado em que as bactérias do corpo estdo em
equilibrio, realizando fungdes especificas. Embora os microrganismos naturalmente
presentes na microbiota normalmente ocorram em pequenos numeros, eles podem levar
a doencas, sendo denominados patobiontes. Por exemplo, Enterobacteriaceae aumentam
durante infecgdes e inflamagdes (Levy et al., 2017).

Até o momento, as func¢des atribuidas a microbiota saudavel, denominada eubiose,
permitem compreender por que manté-la preservada ndo s6 em nome da saude intestinal
como em prol da saude integrada do paciente. As atividades metabodlicas das bactérias
produzem energia e substratos uteis tanto para sua propria proliferagdo quanto para o
hospedeiro. Por exemplo, a fermentagdo de dlcoois e carboidratos ndo digeriveis (amido,
inulina, celulose, hemicelulose, pectina e goma) resulta na producao de gases e acidos
graxos de cadeia curta (AGCCs), como acetato, propionato e butirato, os quais fornecem
energia ao epitélio intestinal, reduzem o pH intestinal como mecanismo de defesa
primaria além de dar suporte ao crescimento, a proliferacdo e a diferenciagdo das células

epiteliais intestinais (Wong et al., 2006; Bell et al., 2008; Schmitz; Suchodolski, 2016).
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As bactérias comensais defendem o hospedeiro contra patogenos por meio da produgao
de bacteriocinas e colicinas, além de competirem por nutrientes e vantagens ecologicas
(Mondo et al., 2019). Outra fung¢ao importante ¢ a transformagao tanto de 4cidos biliares
primarios (acido colico e acido quenodesoxicolico) em acidos biliares secundarios (acido
desoxicolico e acido litocolico), essenciais para a absor¢ao de gorduras da dieta e de
vitaminas lipossoluveis no intestino (Mondo et al., 2019).

Além disso, como ja descrito anteriormente, as bactérias comensais desempenham
papel fundamental na indu¢do, modulacio e funcionamento do sistema imunolégico do
hospedeiro, o qual, contribui para o desenvolvimento da estrutura fisioldgica do intestino
e para a distingdo entre patdgenos e bactérias comensais (Capurso, 2016; Mondo et al.,
2019). Essa relagdo permite que as respostas defensivas contra patégenos sejam eficazes
e regula as vias envolvidas na tolerancia a antigenos inofensivos. A capacidade dos
microrganismos de modularem o estado imunoldgico dos tecidos, tanto local quanto
sistemicamente, exige um monitoramento constante dos microrganismos e circuitos de
retroalimentagdo complexos entre os componentes da imunidade inata e adaptativa
(Suchodolski; Simpson, 2013). Portanto, a microbiota intestinal estabelece uma interagao
dindmica com a camada de muco e o epitélio intestinal, desempenhando papel essencial
na manutencdo da barreira mucosa. Entre suas principais fungdes destacam-se a
resisténcia a colonizagdo por microrganismos patogénicos, por meio da competi¢do por
nutrientes e receptores e da producdo de substancias antimicrobianas; a fermentacao de
componentes ndo digeriveis da dieta, com consequente producdo de metabdlitos, como
os acidos graxos de cadeia curta; e a modulacao das respostas imunes locais e sist€émicas,
contribuindo para a manutencao da homeostase intestinal (Suchodolski; Simpson, 2013;
Capurso, 2016; Mondo et al., 2019).

O intestino e o cérebro se conectam por meio de uma rede neuro-imuno-humoral
de vias de sinalizagdo, conhecida como eixo microbioma intestinal-cérebro, que inclui o
nervo vago, o sistema imunoldgico, o sistema hormonal, metabolitos e produtos
bacterianos. Durante a perturbacdo da homeostase da microbiota causada por um
desequilibrio em sua composi¢do funcional e atividades metabdlicas, conhecido como
disbiose, essas rotas sdo desreguladas e causam alteragcdes na permeabilidade da barreira
hematoencefalica (BHE), neuroinflamacao e outras disfungdes patoldgicas, incluindo
uma série de distirbios neurodesenvolvimentais e neurodegenerativos. Tem sido descrito

que a microbiota intestinal se comunica com o cérebro por meio de trés rotas principais:
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a rota neural (pelo nervo vago e sistema nervoso entérico), a rota imunologica (por
citocinas e quimiocinas) e a rota endocrina (eixo hipotdlamo-hipo6fise-adrenal, hormonios
digestorios e outros) (Dinan; Cryan, 2015). A microbiota intestinal modera o eixo
intestino-cérebro de varias maneiras, como preservando a integridade das jungdes
estreitas no epitélio intestinal, controlando a permeabilidade intestinal e produzindo uma
grande variedade de metabolitos, incluindo neurotransmissores, acidos graxos de cadeia
curta (AGCC) e aminodcidos. Esse aspecto do microbioma ainda ¢ pouco explorado na
medicina veterinaria (Sasso et al., 2023). Existem evidéncias de que alguns
neurotransmissores essenciais para o comportamento animal sdo regulados pela
microbiota intestinal, bem como pelos principais metabolitos microbianos, tais como o0s
AGCC (Kielbik; Witkowska-Pitaszewicz, 2024). Além dos efeitos sobre a homeostase
intestinal, evidéncias recentes sugerem que alteragdes na microbiota podem influenciar o
comportamento dos caes, estando associadas a alteragdes na resposta ao estresse,
ansiedade, agressividade e outras desordens comportamentais, embora 0os mecanismos
envolvidos ¢ a relagdo causal ainda ndo estejam completamente esclarecidos (Del Treste
etal., 2026).

Outros eixos de interac¢do tém sido descritos, como, por exemplo, intestino-pele e
intestino-rins, evidenciando que a microbiota intestinal influencia ndo apenas no
funcionamento digestorio, mas também estabelece vinculo com a homeostase sistémica
(Bartochowski et al., 2022). Em pacientes com insuficiéncia renal cronica sdo observadas
alteracdes compativeis com disbiose, entre elas redu¢dao da motilidade intestinal, aumento
da permeabilidade intestinal, supercrescimento bacteriano, transloca¢do bacteriana e
inflamacao intestinal (Cosola et al., 2021). Além do papel fundamental da microbiota
cutinea nas doencas dermatologicas, demonstrou-se a associacdo entre a dermatite

atopica e a disbiose intestinal (Rostaher ef al., 2022; Thomsen et al., 2023).

2.3 Disbiose

O termo disbiose refere-se a alteragdo da microbiota fisioldgica de um animal, na
qual ocorre a ruptura da homeostase desejada de microrganismos residentes, e este
desequilibrio pode ser tanto em quantidade (redugdo da estabilidade de bactérias,
supercrescimento de agentes patogénicos facultativos ou ndo, diminuicao de bactérias
anaerdbias) como em qualidade (diminui¢ao da diversidade, variedade nas proporcdes e

tipos bacterianos) (Mondo et al., 2019). Essas alteragoes resultam no declinio das fungdes
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gastrointestinais associadas a microbiota, como maior suscetibilidade a inflamacao local
e sistémica, perda das fungdes digestivas, imunes e enddcrinas do hospedeiro. Desta
forma, diarreia, cdlicas, flatuléncias e vomitos sdo manifestagdes clinicas inespecificas e
muitas vezes presentes em animais com disbiose.

A disbiose quase sempre ¢ secundaria, isto ¢, diversas enfermidades ocasionam
disbiose — discreta ou acentuada — e é necessaria a devida triagem de investigacao.
Raramente ela serd primaria, idiopatica ou associada a fatores genéticos e imunitarios por
enquanto incompreendidos e carentes de maiores evidéncias, como sugerido através de
alguns estudos com cdes da raga Pastor Alemdo, por exemplo. Entretanto, alguns fatores
podem levar a disbiose, por exemplo, & medida que os individuos envelhecem e
experimentam mudancgas na dieta, em fatores ambientais e, notadamente, em doengas,
ocorrem modifica¢gdes na microbiota intestinal, afetando o transcriptoma, o proteoma e o
metaboloma (Pilla; Suchodolski, 2020). A microbiota também ¢ influenciada por fatores
associados a criagdo, como o tipo de dieta e o uso excessivo de antibidticos ou
parasiticidas.

Abaixo exemplificam-se condi¢des possivelmente vinculadas a disbiose

secundaria (Fig. 3):

e Medicamentos (antibioticos)
* Diabetes

e Dermatite atépica

e Doengas neurolégicas

e Cardiopatias

¢ Parasitismo (exemplo:
Tritrichomonas foetus em
felinos)

¢ Obesidade
sDoengas sistémicas
*Dietas

Figura 3: Relacdo das condigdes associadas a disbiose secundaria.

Clinicamente, condi¢des associadas a disbiose intestinal podem ser diarreia aguda
ou crdnica, contudo, a enterite ndo ¢ a Unica possibilidade. Ha casos de vomitos, prurido,

alteracdo do apetite, mudangas comportamentais, entre outras alteracdes clinicas.
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A inflamacgao intestinal também pode ser desencadeada pela disbiose intestinal
por meio de um distirbio no metabolismo dos acidos biliares, algo observado tanto em
caes quanto em humanos. Os 4cidos biliares sdo essenciais para a digestdo de lipidios,
mas também desempenham um papel nas defesas da mucosa e possuem propriedades
anti-inflamatdrias. As bactérias presentes no limen intestinal sdo responsaveis pela
desconjugacao e desidroxilacdao dos acidos biliares; assim, a disbiose pode prejudicar a
producdo de acidos biliares secundarios (Giaretta et al., 2018). As doengas intestinais
cronicas também podem reduzir a expressao do transportador apical de acidos biliares
dependente de sédio, que € essencial para a reabsor¢cdo dos acidos biliares primarios
conjugados. A disbiose e a inflamagdo intestinal podem comprometer significativamente
o metabolismo dos acidos biliares, o que, por sua vez, pode agravar a inflamacgao intestinal
(Pilla; Suchodolski, 2020).

Alteragdes em aminoacidos, como o triptofano, também estao correlacionadas
com enteropatias cronicas. Em caes, o aminoécido triptofano ¢ precursor de quinurenina,
serotonina, melatonina e indol, todos importantes no eixo intestino-cérebro. Além disso,
o triptofano exerce influéncia direta no microbioma como precursor de compostos
indolicos, produzidos exclusivamente por bactérias. Esses compostos melhoram a
homeostase intestinal, reduzem a permeabilidade intestinal ¢ aumentam a producao de
mucina. A redu¢do de triptofano no soro de caes com enteropatia perdedora de proteinas
pode ser um marcador prognostico reservado (Kathrani et al., 2018; Pilla; Suchodolski,
2020).

A disbiose induzida por antimicrobianos ¢ abrangente e engloba a reducao da
riqueza e da diversidade microbiana, a perda de grupos bacterianos benéficos, a
proliferacdo de microrganismos potencialmente patogénicos e alteragdes nas fungdes
metabolicas e nos metabolitos produzidos pela microbiota. Assim, os antimicrobianos sao
farmacos que potencialmente alteram o microbioma e causam disbiose, condi¢cdo dose-
resposta dependente, contudo essa alteragdo pode nao resultar em sintomas associados e
pode ser reversivel. Em cdes e gatos, as evidéncias de disbiose associada ao uso de
antimicrobianos ¢ limitada (Suchodolski et al., 2009; Marclay et al., 2022; Stavroulaki,
etal.,2023).

Os antiacidos, por exemplo, foram inicialmente apontados como importantes
indutores de disbiose devido seu mecanismo de alterar o pH gastroduodenal, contudo, a

ocorréncia de diarreia pelo uso destas medicagdes ¢ infrequente e ainda acerca disto outras
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evidéncias exibiram dados de que este potencial de disbiose ¢ temporaria - dependente
ainda da dose e do tipo de antidcido - além disso a microbiota ¢ passivel de recuperagio
espontanea apds a suspensdo do uso destes gastroprotetores, inclusive animais que estao
sem uso de Omeprazol por 2 semanas podem até servir como doadores de fezes caso
atendam outros requisitos (Ziese, Suchodolski., 2021). Também ndo se sabe sobre
vermifugos causando ou ndo disbiose e sdo medicamentos amplamente utilizados em
pequenos animais — por vezes até indiscriminadamente — de modo que as poucas
evidéncias existentes apontam seguranca do Fenbendazol quanto a integridade da
microbiota (Fujishiro ef al., 2020; Lee ef al., 2020). Acredita-se haver algum potencial de
disbiose — ainda carente de comprovagdo — associado aos glicocorticoides e aos

quimioterapicos.

2.4 Alteracoes laboratoriais associadas a disbiose

A presenca de disbiose associada a uma doenga primaria geralmente comeca
quando sinais gastrointestinais cronicos persistem mesmo apds o tratamento da causa
primaria. Os sinais e sintomas podem incluir diarreia intermitente ou cronica, flatuléncia,
vOmito, perda de apetite, emagrecimento e alteracdes nas fezes, com presenca de muco,
odor desagradavel, alteragdo na coloragao. A cultura fecal padrao ndo ¢ indicada, pois o
crescimento bacteriano em culturas ndo reflete as relagdes quantitativas e qualitativas do
ambiente intestinal, portanto, ¢ inespecifica e limitada (Mondo et al., 2019; Huang et al.,
2020; Pilla; Suchodolski, 2021).

Os exames mais adequados para diagnostico de disbiose sdo provas séricas de
mensuracao de metabolitos especificos (metaboloma) e/ou exame fecal por biologia
molecular (PCR). O metaboloma ndo estd disponivel para uso clinico em medicina
veterinaria; tem sido empregado em estudos cientificos. Hoje, para aplicacdo clinica, esta
disponivel o teste conhecido como indice de disbiose (ID) fecal, sendo um exame
relativamente novo e de alta tecnologia capaz de inferir a presenga e a expressao de alguns
grupos bacterianos associados a eubiose (normalidade) e a disbiose (doenga). Esse teste
molecular avalia a composi¢ao da microbiota intestinal do cao, especificamente medindo
a quantidade relativa de bactérias-chave associadas a satde intestinal. Ele foi
desenvolvido com base em estudos cientificos do microbioma canino (Suchodolski,

2022).
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As bactérias mensuradas no ID sdo: Faecalibacterium spp. (bactéria benéfica,
produtora de butirato); Fusobacterium spp., Turicibacter spp., Clostridium hiranonis, que
metaboliza 4cidos biliares — marcador importante, Blautia spp., Streptococcus spp. (pode
crescer em casos de disbiose), e Escherichia coli (crescimento exagerado em disbiose)
(Schmitz; Suchodolski, 2016). Além disso, o teste calcula o total bacteriano geral para
normalizar os resultados. Por meio de uma formula matemadtica e utilizando as
quantidades de bactérias observadas, um indice ¢ obtido, ID. Na interpretacdo do ID,
pode-se dizer que o animal apresenta eubiose quando o resultado do ID esta abaixo de
zero, qualquer numeral entre 0 e 2 sugere possivel disbiose e resultados acima de 2
apontam disbiose relevante (Schmitz; Suchodolski, 2016). Como limitagdes desse
método diagnoéstico, deve-se considerar: a) falta de informagao sobre a causa da disbiose,
b) baseada em um conjunto limitado de tdxons de bactérias, assim ndo abrange toda a
diversidade e funcionalidade do microbioma. No entanto, sua realizacdo favorece o
entendimento da disbiose quando esta associada a manifestagdes clinicas. Por outro lado,
exames fecais que acusam disbiose em um animal sem diarreia ndo tém significado
clinico de valor.

A tecnologia envolvida na andlise do microbioma intestinal tem sofrido grande
transformagdo e se aprimorado muito nos ultimos anos, assim, € possivel que novas
opgoes de diagnostico sejam disponibilizadas em breve. Em estudo recente com caes
saudaveis, foi relatado o papel fundamental da dieta e do sexo na microbiota intestinal,
confirmando a ideia de que os microrganismos que habitam o intestino podem ser
considerados uma impressdo digital individual (Scarsella et al., 2020). Assim, sdo
necessarias outras evidéncias cientificas que ampliem o conhecimento e favorecam a
clinica veterindria individualizada ou de precisao.

No laboratorio clinico, alguns biomarcadores de doengas gastrintestinais podem
detectar alteragcdes bioquimicas como aumento de folato (B-9) e redugdo de cobalamina
(B-12) em cdes com disbiose, porém, devido ao carater inespecifico, esse achado ndo ¢
patognomonico e tem valor limitado (Ferndndez-Pintefio et al., 2023; Oliveira et al.,
2024).

Por fim, testes diagnosticos especificos para descartar doengas sistémicas como
as mencionadas anteriormente. Exames séricos como dosagem de tripsinogénio, a
endoscopia para coleta de bidpsias e a PCR das fezes para deteccao de patogenos

especificos e atipicos, podem auxiliar na identificacdo da causa da disbiose.
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2.5 Tratamento

A terapéutica para disbiose pode incluir varias modalidades de intervengdo com a
finalidade de reconstituir a microbiota. A modulagao da dieta ¢ uma das ferramentas mais
eficazes e deve ser o ponto de partida terapéutico. As modificagdes dietéticas incluem:
utilizacdo de ragdo de prescrigdo gastrointestinal (com baixa gordura, alta
digestibilidade); uso de dietas ricas em fibras soltveis (por exemplo; Psyllium, polpa de
beterraba); uso de dieta hipoalergénica para pacientes com suspeita de hipersensibilidade
alimentar, e uso de dieta caseira balanceada, formulada por veterinario nutrélogo (Pilla;
Suchodolski, 2021; Ing; Steiner, 2024).

Ha poucos estudos em medicina veterinaria que respaldaram o uso de probidticos
com base na avaliagdo clinica (melhora do aspecto fecal) e laboratorial (como dosagem
sérica de B12 e folato, indice fecal de disbiose) de modo que o uso seja considerado ainda
incerto e sujeito a resposta individual do paciente. Acredita-se que o melhor horario de
seu uso seja a noite para que ele tenha maior tempo de passagem na luz do trato
gastrointestinal e ndo seja interferido pelo bolo alimentar (peristalse). De modo geral os
melhores probidticos possuem mais de um grupo bacteriano como Lactobacillus,
Enterococcus e Bifidobacterium — alguns ainda com leveduras como Saccharomyces — e
aqueles dotados de outros elementos como prebidticos e nutracéuticos sao denominados
simbioticos e suplementos (Yang; Wu, 2023). A associacdo de probioticos com
prebidticos e/ou nutracéuticos pode otimizar sua eficacia na reducdo de toxinas
produzidas por bactérias indesejaveis e na recuperacao da barreira intestinal, garantindo
menor permeabilidade (Yang; Wu, 2023).

O uso de probidticos tem como finalidade manipular a microbiota intestinal para
promover a saide do hospedeiro. Os probiodticos exercem atividades profilaticas ou
terapéuticas em enfermidades como doenga inflamatoria intestinal, diarreia associada ao
uso de antibioticos, cancer intestinal, alergias, diabetes tipo 2 e dermatite atdopica em
humanos (Li et al., 2021; Simon et al., 2021; Gu et al., 2022). A microbiota fecal de caes
saudaveis ¢ dominada pelos filos Firmicutes, Proteobacteria, Bacteroidetes, Fusobacteria
e Actinobacteria, sendo os géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus,
Streptococcus e Pediococcus predominantes nas fezes de caes (Pilla; Suchodolski, 2021).
Os probioticos de maior potencial no tratamento de diarreias agudas ou crdnicas sao
aqueles dotados de mais de um tipo bacteriano (Yan; Polk, 2020; Compare et al., 2022).

A quantidade (carga biodisponivel) também estd relacionada a maior ou menor
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possibilidade de colonizar a mucosa intestinal e competir naquele microambiente em
detrimento de bactérias indesejadas ali presentes. A forma farmacé€utica também deve ser
bem selecionada, uma vez que, hd estudos com seres humanos que apontam maior
eficacia de probidticos na forma de p6 e na forma de capsula (Menni et al., 2023).

Os prebidticos sao carboidratos fermentaveis (fibras soluveis) que constituem
substrato para o crescimento de bactérias benéficas da microbiota. Alguns dos mais
conhecidos incluem fruto-oligossacarideos (FOS), manano-oligossacarideos (MOS),
galacto-oligossacarideos (GOS), inulina e beta-glucanas e podem ser alternativas simples
e eficazes no controle da gastroenterite ¢ da disbiose. E muito recomendavel que sejam
implementados em parceria com probioticos (Li et al., 2021; Ing; Steiner, 2024).

Outra terapéutica ndo medicamentosa descrita na veterinaria ¢ o transplante de
microbiota fecal (TMF). Consiste no transplante de matéria fecal de um doador saudéavel
para um paciente com doenca gastrointestinal que ndo responde as terapias
convencionais. Esse transplante pode ser realizado por meio de colonoscopia, endoscopia,
sigmoidoscopia ou enema (Cammarota et al., 2014). Essa terapia ¢ valida nos quadros de
diarreia, porém deve-se realizar o indice fecal de disbiose do animal doente e dos
possiveis doadores, uma vez que o doador deve ter uma diversidade e qualidade
bacteriana capazes de auxiliar na recuperagdo da microbiota do receptor (Chaitman et al.,
2020; Reisinger et al., 2024).

Na medicina veterinaria, os estudos sobre a aplicagdo do FMT ainda sdo escassos,
embora promissores. Esse tratamento tem sido empregado em cdes com doencas
gastrointestinais que ndo respondem as terapias comuns, como a doenca inflamatoria
intestinal, infec¢do por Clostridium perfringens, enteropatia cronica, entre outras
(Chaitman et al., 2020; Gal et al., 2021; Niina et al., 2021; Toresson et al., 2023). Embora
o FMT pareca relativamente seguro e eficaz no tratamento da disbiose, mais estudos
clinicos sdo necessarios para compreender melhor seus mecanismos € os potenciais riscos
para os pacientes que recebem essas infusoes.

Os antibioticos metronidazol, tilosina e quinolonas sdo frequentemente usados
para tratar quadros de diarreia aguda ou cronica em animais, ndo obstante, devem ser
evitados na auséncia de risco de sepse, pois sdo medicamentos que reduzem quantidades
e variedades microbianas nos intestinos (Marclay et al., 2022). Embora o uso de
antibioticos possa melhorar o escore fecal nos casos de diarreia, seu uso pode ter sido

substituido por outras condutas terapéuticas que ndo causam danos a microbiota original

Arquivos de Ciéncias Veterinarias e Zoologia da UNIPAR, Umuarama, v. 29, n. 1, p. 137-159, 2026. ISSN 1982-1131 152



https://revistas.unipar.br/index.php/veterinaria
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1982-1131
http://www.unipar.br

% UNIPAR

UNIVERSIDADE PARANAENSE

e a sua seletividade, lembrando que tal dano pode requerer semanas ou meses para se
restabelecer mesmo apos o término do tratamento.

Compreender o impacto dos antibidticos no microbioma canino ¢ essencial para
avaliar os efeitos a médio e a longo prazo. Um exemplo dos efeitos dos antibioticos foi
demonstrado em um estudo com 22 caes com sintomas gastrointestinais (diarreia e/ou
vOmito) que receberam metronidazol para tratamento de giardiase. Pelo sequenciamento
genético das amostras fecais desses caes, foi observada redugdo da diversidade
microbiana até trés dias apds o término do tratamento, com alteragdes persistentes por até
quatro a seis semanas. No entanto, todos os cdes recuperaram uma composi¢ao
microbiana semelhante a do inicio. Vale ressaltar que bactérias associadas a fermentacao
de carboidratos estavam reduzidas, o que indica potencial para intervengdes que
favoregam a saiude gastrointestinal e a recuperacdo do microbioma. Por outro lado, a
tilosina comumente utilizada em doencas gastrointestinais tem impacto relevante sobre o
microbioma intestinal. O uso de antibioticos pode induzir a disbiose intestinal, causando
quedas rapidas e significativas na riqueza taxonOmica, diversidade e uniformidade
microbiana. Com a interrup¢ao do tratamento, muitas espécies bacterianas se recuperam,
mas a composi¢do microbiana raramente retorna completamente ao estado original
(Suchodolski et al., 2009). Sabe-se que na disbiose induzida por inflamagdo cronica
gastrointestinal, como na DII (enterite cronica idiopatica) ou pela exposicdo a
antimicrobianos, € possivel notar reducdo de bactérias desejadas como Blautia spp.,
Clostridium hiranonis e Turicibacter spp. € maior expressdo de bactérias indesejadas
como Clostridium perfringens, Salmonella spp, E. coli e Streptococcus spp.

Tem sido proposto o uso de nutracéuticos constituidos por prebidticos,
probidticos, vitaminas do complexo B (4cido folico e cobalamina) e alguns minerais
como alternativa ao uso de antibioticos (Bela et al., 2024).

Por fim, hé poucos estudos bem delineados que demonstrem a eficacia de todas
as classes de medicamentos no tratamento da disbiose. Isto certamente ainda vai levar
tempo e demandar muitas pesquisas até que seja compreendido o que tem baixo, alto ou
nenhum potencial de reverter a disbiose em animais, uma vez que a microbiota ¢ uma
digital individual e suas variacdes estdo associadas a fatores genéticos, escore corporal,

tipo de alimentagdo e idade.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Mais do que um conjunto de microrganismos, o microbioma intestinal deve ser
reconhecido como um componente funcional do organismo, cuja preservacao representa
um dos pilares para a manutencao da saide e para o sucesso terapéutico na medicina
veterinaria contemporanea. O avanco das técnicas de caracterizagdo do microbioma
intestinal transformou a compreensao da fisiopatologia das enfermidades gastrintestinais
em caes e gatos, demonstrando que a microbiota exerce fungdes que vao muito além da
digestdo, participando da manutencdo da barreira intestinal, da modulagdo do sistema
imunoldgico, do metabolismo e da comunicagdo entre o intestino e outros 6rgdos. A
disbiose deve ser compreendida como uma condi¢ao multifatorial, geralmente secundaria
a doengas primarias ou a fatores ambientais, como alteragdes dietéticas e uso de
medicamentos, especialmente antimicrobianos.

Embora o conhecimento sobre o microbioma tenha evoluido rapidamente, ainda
existem lacunas importantes relacionadas a definicdo de um microbioma saudavel, a
identificacdo de biomarcadores de relevancia clinica e a padroniza¢do das estratégias
terapéuticas. Evidéncias recentes demonstram que a composi¢ao da microbiota apresenta
elevada variabilidade entre individuos, influenciada por fatores como dieta, sexo, idade,
genética e ambiente, refor¢ando o conceito de que o microbioma representa uma
verdadeira assinatura bioldgica de cada animal. Essa caracteristica fortalece a perspectiva
de uma medicina veterinaria de precisdo, na qual o diagndstico e o tratamento poderao
ser individualizados conforme o perfil microbioldgico de cada paciente.

Do ponto de vista clinico, a preservacao da microbiota deve ser considerada um
dos objetivos do tratamento das enfermidades gastrintestinais. Estratégias como
modula¢do nutricional, uso criterioso de probioticos, prebidticos e simbioticos, além do
transplante de microbiota fecal em casos selecionados, representam alternativas
promissoras para restaurar a eubiose e reduzir o uso indiscriminado de antimicrobianos.
Nesse contexto, a antibioticoterapia deve ser empregada de forma racional, considerando

seus potenciais impactos sobre a diversidade microbiana e o metabolismo intestinal.
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