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APRESENTAÇÃO

A tecnologia e a inovação são de extrema importância em todas as áreas, e na 
medicina veterinária vem trazendo contribuições significativas e impactando de maneira 
positiva os diagnósticos, prognósticos, exames, fazendo com esses procedimentos sejam 
cada vez mais assertivos. Essas inovações tecnológicas são promissoras e melhoram o 
desenvolvimento e o desempenho dos profissionais. Profissionais estes que atuam em 
diversas áreas da medicina veterinária, visto a amplitude do mercado atual. 

O processo de atualização do profissional passa por adquirir informações de forma 
segura e confiável. Essa obra traz em seus capítulos técnicas modernas e resolutivas para 
inúmeros problemas enfrentados pelos profissionais da clínica veterinária no dia a dia de 
atuação. Essas técnicas são oriundas de pesquisas, experimentação clínica e revisões 
bibliográficas atualizadas por profissionais que são referência na sua área de atuação. 

O uso de novas técnicas cresceu significativamente nas últimas décadas, com esses 
avanços em equipamentos de diagnósticos e monitoramentos, e continuará a crescer. 

Assim com essas inovações tecnológicas crescentes, o livro “Referências, Métodos e 
Tecnologias Atuais na Medicina Veterinária” aborda conteúdos amplos que visam melhorias 
na área clínica. Contendo 26 trabalhos, que abordam sobre aparelhos, análises, técnicas, 
práticas e inovações que são fundamentais para o desenvolvimento. Nesse contexto, 
busca-se proporcionar ao leitor informações técnicas, atuais e científicas que contribuam 
para o desenvolvimento, formação e entendimento. Desejamos uma excelente leitura!

Alécio Matos Pereira
Danrley Martins Bandeira

Cledson Gomes de Sá
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RESUMO: Atualmente, os ferrets estão cada vez 
mais presentes na rotina do clínico veterinário 
e de pesquisadores. Por possuírem a fisiologia 
respiratória bastante parecida com o ser humano, 
são extremamente susceptíveis a diversas 
doenças em comum, por essa razão tem alta 
significância na saúde pública. Com a ascensão 
de pandemias respiratórias nos últimos 20 anos, 
o apelo pela biosseguridade tem sido cada vez 
maior, portanto, é essencial o conhecimento 
das possíveis ações desses patógenos em 

organismos de animais de estimação. Estudos 
implicam que a replicação do vírus no epitélio 
respiratório nasal, é importante para expulsão das 
partículas contaminadas. Portanto, para prevenir 
a transmissão baseiam-se apenas na prevenção 
da inoculação de gotículas respiratórias entre 
os humanos e os ferrets em específico. Animais 
que são susceptíveis a infecção por influenza 
têm desempenhado um papel importante na 
compreensão da patogenicidade viral e serviram 
como modelos pré-clínicos para a avaliação 
de candidatos a vacinas e novas terapêuticas. 
Desde a descoberta da suscetibilidade deles 
ao vírus, continuam sendo um dos melhores 
modelos animais de infecção por influenza, 
devido sua semelhança de sintomas clínicos 
observados em humanos. Como os ferrets 
têm alta susceptibilidade a contrair doenças 
do trato respiratório em comum aos humanos, 
recomenda-se sempre o uso de equipamentos 
de proteção individual (EPIs) na abordagem 
clínica, principalmente, se o paciente ou o clínico 
apresentarem qualquer sintoma respiratório, 
principalmente se a suspeita for de cunho 
viral, visto que as viroses são de alto potencial 
zoonótico nesses mustelídeos.
PALAVRAS-CHAVE: Mustelídeos; virologia; 
zoonose.

INFLUENZA IN FERRETS (MUSTELA 
PUTORIUS FURO): LITERARY REVIEW

ABSTRACT: Currently, ferrets are increasingly 
present in the routine of veterinarians and 
researchers. As they have a respiratory 
physiology very similar to that of humans, they 
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are extremely susceptible to several diseases in common, which is why they have a high 
significance in public health. With the rise of respiratory pandemics in the last 20 years, the 
appeal for biosecurity has been increasing, so it is essential to know the possible actions of 
these pathogens in pet organisms. Studies imply that virus replication in the nasal respiratory 
epithelium is important for expelling contaminated particles. Therefore, to prevent transmission 
they are based only on preventing the inoculation of respiratory droplets between humans 
and ferrets in particular. Animals that are susceptible to influenza infection have played an 
important role in understanding viral pathogenicity and have served as pre-clinical models for 
evaluating vaccine candidates and new therapies. Since the discovery of their susceptibility to 
the virus, they remain one of the best animal models of influenza infection, due to their similarity 
to clinical symptoms observed in humans. As ferrets are highly susceptible to contracting 
respiratory tract diseases common to humans, it is always recommended to use personal 
protective equipment (PPE) in the clinical approach, especially if the patient or clinician has 
any respiratory symptoms, especially if the suspicion is of a viral nature, since viruses are of 
high zoonotic potential in these mustelids.
KEYWORDS: Mustelids; virology; zoonosis.

INTRODUÇÃO
Os ferrets estão presentes na história humana há milhares de anos, existem 

evidências de mais de 2000 anos que apontam que os gregos domesticaram estes animais 
com a finalidade de proteger as plantações e os armazéns de sementes, utilizando-os para 
caçar os roedores e coelhos silvestres que infestavam estes locais (Fisher,2006). Hoje 
em dia, é cada vez mais comum os encontrarmos sendo comercializados como pets, ou 
então, sendo utilizados em centros de pesquisas, principalmente nas áreas de toxicologia 
e doenças infecciosas, devido ao seu sistema respiratório, que possui fisiologia muito 
parecida com a do ser humano (Talbot, 2014). Este animal, pertencente à ordem Carnivora 
e à família Mustelidae, apresenta um corpo alongado com membros curtos e cinco dedos 
em cada pata (Fisher, 2006). Estes mustelídeos possuem um trato digestório muito curto se 
comparado ao de outros mamíferos, com ausência do ceco e da válvula ileocecal, fazendo 
com que sua digestão de alimentos seja rápida e ineficiente, dificultando o desenvolvimento 
de uma dieta específica adequada, porém o recomendado é a utilização de proteínas e 
gorduras de alta qualidade na ração, que deve estar sempre disponível para os animais 
(Bell, 1999). 

Em geral, têm um comportamento dócil, com um alto nível de atividade, seguido 
por longos períodos de sono. São animais curiosos e extremamente inteligentes, em 
cativeiro costumam ter hábitos sociáveis, com um instinto natural de exploração do 
ambiente, utilizando seu olfato para guiar-se pelos locais, o que pode acarretar em 
problemas respiratórios devido a aspiração de poeira e partículas do solo (Ball, 2002). 
Como são animais originalmente de regiões mais frias, recomenda-se que a temperatura 
ambiente ótima para estes indivíduos gire em torno dos 15 aos 21 graus Celsius, porém 
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outras temperaturas abaixo dos 30 graus Celsius ainda são aceitáveis (Chitty, 2009). Junto 
ao manejo correto é recomendado o cuidado preventivo em relação à afecções destes 
animais, onde o tutor deve levar o ferret ao veterinário regularmente para realização de 
exames, junto à vacinação, quando apropriado, e a profilaxia dental (Ball, 2002).

Dentre as principais afecções na clínica de ferrets temos diversas doenças como a 
Doença da adrenal, provocada por hiperplasia ou neoplasia, sendo geralmente adenomas 
e adenocarcinomas, advindos do desequilíbrio hormonal por esterilizações precoces, os 
insulinomas, os tumores neuroendócrinos do pâncreas adenomas ou adenocarcinomas 
de células beta pancreáticas, levando à uma secreção demasiada de insulina e todas 
suas consequências, além de linfomas, semelhantes aos cães e gatos. As gastroenterites 
e doenças respiratórias têm também um grande destaque na parcela de atendimentos 
clínicos destes animais. Em suas particularidades morfofisiológicas do sistema respiratório, 
estes mustelídeos acabam por ter um volume pulmonar extremamente grande por peso 
corpóreo quando comparado à outras diversas espécies de mamíferos modernos, com seu 
valor de capacidade pulmonar sendo menor apenas que a lontra marinha (Enhydra lutris) 
dentre a classe Mammalia, além de traquéia extremamente alongada e seu comportamento 
de olfação constante do ambiente, esses fatores podem ser considerados desvantajosos 
do ponto de vista clínico. Rinites alérgicas por aspiração de partículas irritantes, traqueítes 
inflamatórias, diversos vírus, bactérias oportunistas, ademais a predisposição à acumulação 
de partículas tóxicas como as advindas da fumaça (TAYLOR, 2014; WILLIAMS et al., 2018; 
JOHNSON-DELANEY, OROSZ, 2011; VINEGAR et al; 1985).

Dentre os vírus que acometem o sistema respiratório do ferret estão principalmente 
o CDV, causador da cinomose, da família Paramyxoviridae e os vírus causadores 
da Influenza, da família Orthomyxoviridae. Os Orthomyxoviridae são compostos por 
um envelope lipídico pleomórfico com grandes peplômeros, onde se encontram os 
nucleocapsídeos helicoidais,que possuem um diâmetro de 9 a 15 nm (Oxford, 1987). Estes 
vírus, em geral, medem de 90 a 120 nm em diâmetro, porém podem ser filamentosos, 
com longos filamentos que aumentam consideravelmente seu tamanho (Oxford, 1987). 
Possuem genoma com 7 (no caso do influenzavirus C) ou 8 (nos casos dos influenzavirus 
A e B) segmentos lineares de RNA senso-negativo(Luo, 2020). Replicam-se utilizando um 
RNA mensageiro que faz a transcrição de cada segmento genômico do RNA original por 
meio de uma transcriptase (Arranz, 2012). Após este processo de transcrição, os produtos 
proteicos gerados por meio dele vão formar a nova fita de RNA, complementar a cada um 
dos outros segmentos presentes no vírus(Oxford, 1987). Os vírus da influenza são divididos 
em diferentes genus, o primeiro englobando o influenzavirus A e B e o segundo com o 
influenzavirus C (Shchelkanov, 2011). Além dos ferrets estes vírus também são observados 
em diferentes espécies de animais, como cavalos, suínos, baleias, focas, patos, perus, 
galinhas, entre outros (Oxford, 1987).    

As zoonoses são doenças ou infecções transmissíveis entre os animais e o homem, 
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obtendo níveis de ocorrência variados por todo o ecossistema, incluindo fatores físico-
químico-biológico e inclusive sócio-econômico- culturais. É perceptível que no decorrer dos 
últimos anos o controle das doenças transmissíveis obteve um grande avanço através do 
aprimoramento de intervenções terapêuticas ou imunoprofiláticas, contudo as zoonoses 
continuam a ser um dos maiores desafios para a Medicina Veterinária. Portanto, para 
prevenir tais afecções, esta revisão teve o objetivo de reunir informações acerca dos 
aspectos epidemiológicos e clínicos da Influenza em ferrets (Vasconcellos, 2001).

MATERIAIS E MÉTODOS
Para o seguinte trabalho foi realizada uma revisão literária sobre a influenza como 

afecção respiratória em ferrets. Foram utilizados artigos originais de pesquisa e relatos de 
caso pesquisados em plataformas online como PubMed, Scielo, Google Scholar. Livros 
que abordam medicina e aspectos laboratoriais de ferrets também foram utilizados. As 
publicações base foram publicadas entre os anos X e 2020 e para sua pesquisa foram 
utilizadas as palavras chave: “ferrets”; “mustelídeos”; “doenças respiratórias”; “influenza”; 
“zoonoses”; “fisiologia respiratória” e suas combinações e variantes nas línguas inglesas e 
espanholas.

DISCUSSÃO
Os ferrets se tornaram um modelo para o estudo do vírus da Influenza a partir de 

1933, quando se foi observada, pela primeira vez, uma rinite induzida por influenza virus  
(Maher, 2004). A partir de então diversos estudos foram realizados utilizando estes animais 
como modelos, e o desenvolvimento de diversos conceitos a respeito deste vírus seria 
impossível sem eles (Maher, 2004). A Influenza em ferrets tem como sua etiologia o vírus 
da família Orthomyxoviridae dos tipos A e B, na qual a transmissão é através da inalação 
de aerossóis contaminados, a incubação da doença ocorre de 7 a 14 dias evoluindo 
para uma febre, corrimento ocular e nasal quando há casos de infecções bacterianas 
secundária. É comprovado que sua transmissão direta de furão para furão ou de furão 
para seres humanos é uma zooantroponose (Vasconcellos, 2001), onde doenças primárias 
de humanos podem ser transmitidas a animais. Devido os furões serem naturalmente 
suscetíveis à infecção pelos vírus influenza A e B humanos, sua doença se assemelha à 
da influenza humana, portanto esses animais são utilizados como modelo para estudos de 
patogênese e imunidade do vírus influenza. Foram realizados testes através da coleta de 
amostras de lavagem nasal, sangue e tecido, titulações de vírus e análise histopatológica 
e imunohistoquímica. 

Lavagens nasais foram coletadas 4 a 6 h após a inoculação de antibióticos como 
penicilina (100 U/ml), estreptomicina (100 μg/ml), gentamicina (50 μg/ml) injetados em 
cada narina e quando expelidas pelo furão são coletadas e colocadas em uma placa de 
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petri com PBS estéril contendo 1% de albumina sérica bovina. Em seguida, 1 ml de sangue 
foi coletado em tubos heparinizados. Os esfregaços fecais foram armazenados em 1 ml 
de PBS estéril frio contendo antibióticos como indicado acima. Todas as amostras foram 
imediatamente colocadas em gelo seco e armazenados a -70°C até as próximas análises. 
O fragmento das conchas nasais e todos os principais órgãos, incluindo o cérebro, foram 
coletados e congelados em gelo seco para isolamento do vírus ou colocados em formalina 
para análises histológicas (Zitzow, 2002).

Após o descongelamento das amostras recolhidas, deve-se realizar a 
homogeneização usando um pilão contendo um pequeno volume de esferas de vidro 
estéreis (2 mm de diâmetro) e PBS frio estéril. Os resíduos sólidos foram sedimentados 
por centrifugação e os tecidos foram titulados quanto à infecciosidade do vírus. Para 
análise histopatológica e imunohistoquímica, obtém-se de furões eutanasiados, na qual os 
tecidos serão removidos e fixados em formalina e em seguida processados e colocados em 
parafina para pesquisa. No processo de coloração do antígeno, foram processadas para 
imuno-histoquímica usando o método de biotina- estreptavidina e um anticorpo monoclonal 
para a nucleoproteína da influenza A como anticorpo primário (Zitzow,2002).

Os ferrets e os humanos apresentam sintomas muito similares quando infectados 
com o vírus da Influenza (Maher, 2004). Tais sintomas dependem de características tanto 
do hospedeiro, quanto do meio em que este se encontra, como por exemplo a idade, a 
cepa do vírus, as condições do ambiente, o nível de infecção secundária por bactérias, 
entre outras variantes (Maher, 2004). Em geral, os sintomas principais que acometem os 
pacientes envolvem distúrbios do trato respiratório superior, então são observados espirros, 
o aumento da carga nasal, mal-estar e febre (Kim, 2009). Por vezes, os sintomas são 
brandos e de difícil detecção, mas há relatos onde estes são mais graves e desenvolvem-
se em uma pneumonia (Kim, 2009). Geralmente nos furões, as infecções são mais amenas 
e os casos de pneumonia são incomuns, o que geralmente é observado são rinites que se 
desenvolvem em uma traqueobronquite (Maher, 2004). 

O vírus da Influenza gera um grande aumento da morbidade entre os ferrets e pode 
ser fatal em indivíduos jovens e imunocomprimidos (Yen, 2007). A infecção, em geral, é 
aguda e dura de 3 a 5 dias  (Maher, 2004). E estudos realizados com os furões apontam 
que os sinais clínicos observados nos animais acometidos pelo vírus têm relação direta 
com o aumento da produção endógena de pirogênios, realizada graças à resposta imune 
(Nachbagauer, 2016).

Em relação à patogenia do Influenzavirus, é observável a replicação dos vírus dentro 
do trato respiratório superior, e em casos em que as conchas nasais são o primeiro sítio 
de replicação, existe a possibilidade de certas cepas de Influenzavírus A acometerem a 
porção inferior do trato respiratório (Huang, 2014). Tanto em ferrets quanto em humanos os 
processos patológicos realizados pelo vírus são os mesmos, e consistem na descamação 
do epitélio nasal e infiltração da submucosa da cavidade nasal com células inflamatórias  
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(Maher, 2004). O vírus da Influenza infecta as células ciliadas do trato respiratório, se 
ligando ao ácido siálico do epitélio respiratório por meio de uma ligação glicosídica-α-2,6 
(Zitzow, 2002). isso é importante pois em outros vírus da Influenza, como a Influenza 
equina ou aviária, a conexão ocorre por meio de uma ligação glicosídica-α-2,3 (Zitzow, 
2002). Após 48h de infecção ocorre a destruição, quase total, do epitélio respiratório nasal, 
deixando apenas a membrana basal  (Mather, 2004). Apesar deste rápido dano ao tecido 
respiratório, a regeneração é igualmente veloz e a partir do sexto ou sétimo dia após a 
infecção já é possível observar um novo epitélio revestindo a área lesionada (Kim, 2009).

No aspecto clínico, a terapêutica de suporte em ambiente clínico é recomendada 
como o uso de antiinflamatórios, mucolíticos, antitussígenos, antipiréticos, com a dipirona 
sendo o mais seguro e, alimentação pastosa no caso de hiporexia e raramente, antibióticos 
no caso de infecções secundárias (PERPIÑAN et al, 2020). Em ensaios laboratoriais são 
utilizadas drogas antivirais como oseltamivir, nitazoxanida, baloxavir e imunomoduladores, 
porém tais drogas não são utilizadas em ambiente clínico tanto devido à disponibilidade, 
quanto pelo fato de trazerem possíveis efeitos colaterais (SMEE et al, 2008; MIFSUD et al, 
2020; KITANO et al, 2020).
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