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Pautado no propósito de complementar e aprofundar cientificamente 
alguns dos principais assuntos no que concerne à ciência animal, a presente 
obra abrange relevantes temas de importância veterinária, especialmente 
casos clínicos, tratamentos preventivos, estudos patológicos... Ademais, todos 
os estudos foram desenvolvidos e alicerçados em metodologias científicas 
específicas, sendo que cada trabalho científico centralizou sua abordagem 
investigativa e descritiva nos principais pontos de seu assunto, de forma pontual 
e incisiva, no intuito de, profissionalmente, aperfeiçoar, aprimorar e capacitar 
ainda mais você, querido leitor (a). 

A obra detalha com maestria assuntos complexos da clínica veterinária 
e trás, em sua redação, textos aprofundados e escritos pelos grandes 
pesquisadores da ciência animal, colocando esse e-book como leitura indicada 
para os alunos e profissionais que desejam uma fonte didática e atualizada 
sobre diversas temáticas dos estudos clínicos patológicos e zootécnicos da área 
animal.

Não obstante, o e-book que estás prestes a ler foi desenvolvido através 
de um árduo trabalho conjunto de pesquisadores de diferentes áreas do 
conhecimento, relacionadas aos animais, fato este que enaltece ainda mais a 
riqueza informativa do presente trabalho. Desde já desejamos uma ótima leitura!

Alécio Matos Pereira
Gilcyvan Costa de Sousa



SU
M

Á
RI

O
CAPÍTULO 1. ............................................................................. 1

ESPÉCIES DE ANIMAIS AQUÁTICOS ASSOCIADOS AO DESENVOLVIMENTO 
DA DOENÇA DE HAFF EM HUMANOS: UMA REVISÃO DE LITERATURA

Carlos Henrique Cardoso Almeida
Erica Marques Santana
Giulia dos Santos Giassi Accioly
Anne Carolyne Sena Almeida
Geovana Dotta Tamashiro

 https://doi.org/10.22533/at.ed.6942309011

CAPÍTULO 2............................................................................ 14

EDUCAÇÃO EM SAÚDE PARA O CONTROLE POPULACIONAL DE CÃES E 
GATOS EM SÃO LUÍS - MA

Fernanda Moraes de Oliveira
Juliana Maria Teixeira Ferreira
Wendell Medeiros Abreu
Thais Avelar Vieira
Lenka de Morais Lacerda

 https://doi.org/10.22533/at.ed.6942309012

CAPÍTULO 3............................................................................25

COCCIDIOIDOMICOSE EM ANIMAIS: UMA ENFERMIDADE EMERGENTE E 
NEGLIGENCIADA NO BRASIL

Raylson Pereira de Oliveira 
Cosme Nogueira da Silva 
Bianca Ferreira Cunha 
Thamires Carvalho da Luz 
Júlia Santos Santana 
Leonardo Ribas Pacheco
Catharina Ribeiro de Farias
Daiane Cerqueira Shimada
Débora Costa Viegas de Lima
Marcia Paula Oliveira Farias 
David Germano Goncalves Schwarz
Raizza Eveline Escórcio Pinheiro 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.6942309013

CAPÍTULO 4............................................................................38

DESENVOLVIMENTO DE MODELO ANATÔMICO PARA TREINAMENTO DE 
COLHEITA DO LIQUÍDO CEREBROESPINHAL EM RUMINANTES

Marcela Rosalem
Juliana Viegas de Assis
Samir Apareccido Alves Bento
Ana Lucia Borges de Souza Faria
Heliná Rayne Pereira Toledo
Isabela Lara Damião
Vitória Neves Fraga da Silva



SU
M

Á
RI

O
Amanda Rodrigues Finotti
Carlos Eduardo de Paula Quim
Raphael Chiarelo Zero

 https://doi.org/10.22533/at.ed.6942309014

CAPÍTULO 5............................................................................45

HEMANGIOSSARCOMA CUTÂNEO EM GATOS: RELATO DE CASO
Taís Rafaela Oliveira Gonçalves
Giovanna Putini Galan
Vanessa Zimbres Martins
Denise de Fátima Rodrigues

 https://doi.org/10.22533/at.ed.6942309015

CAPÍTULO 6............................................................................54

MUTIRÃO DE CASTRAÇÃO DE PEQUENOS ANIMAIS – REVISÃO 
BIBLIOGRÁFICA

Camila de Mello Gallo Rohloff
Giovana Trevizan de Almeida
Ingrid Fernandes dos Santos
Thais dos Santos da Silva
Denise de Fátima Rodrigues

 https://doi.org/10.22533/at.ed.6942309016

CAPÍTULO 7............................................................................73

PERFIL DIURÉTICO DA FUROSEMIDA EM RATOS SUBMETIDOS À 
INSUFICIENCIA CARDÍACA 

Jhônata Costa Moura 
Beatriz da Silva Ferreira de Lima
Erik Cristian Nunes Oliveira 
Gabriel Antônio Bezerra Costa e Souza
Lara Possapp Andrade
Emanoel Ribeiro de Brito Junior
Daniel Vaz Barros
Mateus Balbino Barbosa de Carvalho
Ellen Caroline da Silva Penha
Nicolas Melo Cerqueira Salgado 
Vinícius Santos Mendes
Rachel Melo Ribeiro

 https://doi.org/10.22533/at.ed.6942309017

CAPÍTULO 8............................................................................82

THE HEART OF HUMANS AND DOMESTIC SWINE: A COMPARATIVE 
APPROACH - A LITERATURE REVIEW

Ana Lídia Jacintho Delgado
Luana Félix de Melo
Henrique Inhauser Riceti Magalhães
Maurício Oliveira da Silva



SU
M

Á
RI

O
Maria Angelica Miglino
Adriana Raquel de Almeida da Anunciação

 https://doi.org/10.22533/at.ed.6942309018

CAPÍTULO 9............................................................................97

INFLUÊNCIA DO HORMÔNIO LIBERADOR DE GONADOTROFINAS 
EXÓGENOS NA TAXA DE CONCEPÇÃO DE VACAS DE CORTE, INSEMINADAS 
ARTIFICIALMENTE

Carlos Nei Alves Rodrigues Junior
João Paulo Menegoti

 https://doi.org/10.22533/at.ed.6942309019

CAPÍTULO 10..........................................................................112

PIOMETRA EM GATAS : RELATO DE CASO
Andreza Ribeiro Santos
Iary Elise Ribeiro
Thales Machado  Belchior Pereira
Thaynara Helena Rodrigues da Silva
Denise de Fátima Rodrigues

 https://doi.org/10.22533/at.ed.69423090110

CAPÍTULO 11......................................................................... 123

TUMOR MALIGNO DA BAINHA DE NERVO PERIFÉRICO: RELATO DE CASO
Fernanda Barros Silva
Ana Clara de Castro
Igor Matheus Amaral Gauna Zenteno
Luísa Guedes Freire
Thaís Rodrigues
Andrei Kelliton Fabretti

 https://doi.org/10.22533/at.ed.69423090111

SOBRE OS ORGANIZADORES................................................... 128

ÍNDICE REMISSIVO................................................................. 129



Ciências veterinárias: Pensamento científico e ético 2 Capítulo 3 25

Data de aceite: 02/01/2023

CAPÍTULO 3

 

COCCIDIOIDOMICOSE EM ANIMAIS: UMA 
ENFERMIDADE EMERGENTE E NEGLIGENCIADA 

NO BRASIL

Raylson Pereira de Oliveira 
Universidade Federal da Bahia

Salvador - BA
ORCID: 0000-0002-9076-7285

Cosme Nogueira da Silva 
Universidade Federal da Bahia 

Salvador - BA
http://lattes.cnpq.br/9731988643441571

Bianca Ferreira Cunha 
Universidade Federal da Bahia

Salvador - BA
http://lattes.cnpq.br/8954864197429178

Thamires Carvalho da Luz 
Universidade Federal da Bahia

Salvador - BA
ORCID: 0000-0001-6064-3663

Júlia Santos Santana 
Universidade Federal da Bahia

Salvador - BA
http://lattes.cnpq.br/9844845459252315

Leonardo Ribas Pacheco
Universidade Federal da Bahia

Salvador - BA
https://orcid.org/0000-0002-7326-1514

Catharina Ribeiro de Farias
Universidade Federal da Bahia

Salvador - BA
http://lattes.cnpq.br/5979633999811911

Daiane Cerqueira Shimada
Universidade Federal da Bahia

Salvador - BA
http://lattes.cnpq.br/2093304151155805

Débora Costa Viegas de Lima
Universidade Federal do Piauí, Campus 

Professora Cinobelina Elvas
Bom Jesus, PI

http://lattes.cnpq.br/0685656974215695

Marcia Paula Oliveira Farias 
Universidade Federal do Piauí, Campus 

Professora Cinobelina Elvas
Bom Jesus, PI

https://orcid.org/0000-0002-4493-401

David Germano Goncalves Schwarz
Universidade Federal do Piauí, Campus 

Professora Cinobelina Elvas
Bom Jesus, PI

https://orcid.org/0000-0002-1714-9720

Raizza Eveline Escórcio Pinheiro 
Universidade Federal do Piauí - UFPI 

Campus Universitário Ministro Petrônio 
Portella 

 Teresina - PI 
https://orcid.org/0000-0001-5001-935

https://orcid.org/0000-0002-9076-7285
http://lattes.cnpq.br/9844845459252315
http://lattes.cnpq.br/0685656974215695


Ciências veterinárias: Pensamento científico e ético 2 Capítulo 3 26

RESUMO: Coccidioidomicose é uma enfermidade fúngica de caráter crônico-sistêmico 
com comprometimento principalmente do sistema respiratório que acomete humanos e 
uma ampla variedade de animais. Apesar de haver alguns relatos da doença em animais, 
ainda são necessários estudos da distribuição da doença em animais no Brasil e a possível 
contribuição desses animais para manutenção desse fungo no ambiente. Com isso, o 
presente estudo tem como objetivo descrever sobre a coccidioidomicose em animais no Brasil, 
apresentando aspectos sobre a etiologia, epidemiologia, patogenia, manifestações clínicas, 
diagnóstico, tratamento, prognóstico e prevenção nesses animais. Para a presente revisão 
foram analisados artigos nacionais e internacionais que abordem todas as características 
da coccidioidomicose em animais, com foco principal na descrição de casos nacionais da 
doença, sendo esse um artigo de revisão do tipo descritivo. Devido à poucos dados sobre a 
ocorrência da coccidioidomicose em animais no Brasil, o que se pode inferir é que a doença 
é não notificada ou não diagnostica nesses animais. Devem ser realizados estudos para 
avaliar o comportamento da doença nos animais desde a infecção até formas de tratamento. 
Essa é uma doença emergente e que na maioria dos casos o prognóstico é ruim, podendo 
ser observado o óbito do animal.
PALAVRAS-CHAVE: Fungos, Saúde Pública, Zoonoses.

COCCIDIOIDOMYCOSIS ON ANIMALS: AN EMERGING DISEASE AND 
NEGLECTED IN BRAZIL

ABSTRACT: Coccidioidomycosis is a fungal disease of a chronic-systemic character with 
impairment mainly of the respiratory system that affects humans and a wide variety of 
animals. Although there are some reports of the disease in animals, studies are needed on 
the distribution of animal disease in Brazil and the possible contribution of these animals 
for maintenance of this fungus in the environment. Thus, this study aims to describe on 
coccidioidomycosis in animals in Brazil, presenting aspects of the etiology, epidemiology, 
pathogenesis, clinical manifestations, diagnosis, treatment, prognosis and prevention in 
these animals. For this review, national and international articles were analyzed that address 
all the characteristics of coccidioidomycosis in animals, with the main focus on describing 
national cases of the disease, this being a descriptive review article. Due to limited data on 
the occurrence of coccidioidomycosis in animals in Brazil, which can be inferred it is that the 
disease is not notified or not diagnosed in these animals. Studies should be performed to 
evaluate the behavior of the disease in animals from infection to treatment forms. This is an 
emerging disease that in most cases the prognosis is poor, and can be observed the animal’s 
death.
KEYWORDS: Fungi, Public Health, Zoonoses. 

INTRODUÇÃO
As infecções fúngicas são um dos principais desafios para o Médico Veterinário, 

seja para a realização do diagnóstico, seja para o tratamento e muitas das vezes para 
a definição de um prognóstico. Como existe uma ampla diversidade de fungos, muitos 
desses ainda não são tão conhecidos, como é o caso do Coccidioides, fungo causador da 
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coccidioidomicose (DE MACÊDO et al., 2011).
Coccidioidomicose é uma enfermidade fúngica de caráter crônico-sistêmico, com 

comprometimento principalmente do sistema respiratório, que acomete humanos e uma 
ampla variedade de espécies de mamíferos, incluindo cães, gatos, cavalos, camelídeos 
da América do Sul e mamíferos marinhos (PAPPAGIANIS, 1980), tendo dois agentes 
implicados na coccidioidomicose humana e animal, Coccidioides immitis e C. posadasii 
(DE DEUS-FILHO, 2009). 

No Brasil, assim como na América do Sul, até o momento só uma espécie do gênero 
Coccidioide foi implicado nos casos de coccidioidomicose humana e animal, o C. Posadasii, 
sendo o C. immitis mais incidente na América do Norte, sendo relatado entre 25.000 e 
100.000 novos casos a cada ano nas áreas de infecção endêmica nos Estados Unidos 
(COX e MAGEE, 2004; GRAUPMANN-KUZMA et al., 2008; DAVIDSON et al., 2019). A 
doença já foi relatada em alguns estados do nordeste do Brasil e reportada em alguns 
outros países do continente americano, principalmente em locais de clima árido, com baixa 
umidade e altas temperaturas (CORDEIRO, 2006).

Mesmo sendo uma enfermidade já relatada há tempos em outros países, no Brasil 
os primeiros relatos só ocorreram a partir da década de 70 em humanos e logo depois em 
animais, principalmente em cães, devido ao ato de caçarem junto com os humanos. Todos 
os casos relatados apresentaram o mesmo histórico clínico, no qual os acometidos eram 
homens caçadores de tatus (WANKE, 1994).

Apesar de haver alguns relatos da doença em animais, ainda são necessários 
estudos da distribuição da doença em animais no Brasil, a possível contribuição desses 
animais para manutenção desse fungo e a possível transmissão entre animais e humanos, 
além do comportamento da enfermidade em animais. Com isso, o presente estudo tem 
como objetivo descrever sobre a coccidioidomicose em animais no Brasil, apresentando 
aspectos sobre a etiologia, epidemiologia, patogenia, manifestações clínicas, diagnóstico, 
tratamento, prognóstico e prevenção nesses animais.

MATERIAL E MÉTODOS
Para a presente revisão foram analisados artigos nacionais e internacionais que 

abordaram todas as características da coccidioidomicose em animais, com foco principal 
na descrição de casos nacionais da doença, sendo esse um artigo de revisão do tipo 
descritivo.

Etiologia 
As espécies fúngicas causadoras da coccidioidomicose são Coccidioides immitis e 

Coccidioides posadasii pertencentes ao gênero Coccidioides. A primeira espécie é restrita 
ao vale de São Joaquim na Califórnia, Estados Unidos, sendo essa considerada como 
a única espécie causadora da coccidioidomicose em humanos e animais, já a segunda 
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apresenta maior distribuição geográfica, ocorrendo em outros estados dos Estados Unidos 
e em outros países, da América do Norte, América Central e do Sul, que apresentam em 
algumas de suas regiões um clima árido (FISHER et al., 2002; BRILHANTE et al., 2013).

Ambas as espécies de fungos causadores da coccidioidomicose tem como 
características básicas por se apresentarem como dimórficos (forma filamentosa no 
ambiente e leveduriforme quando parasitando os animais) e haploides, que se reproduzem 
assexuadamente produzindo artroconídios, no meio ambiente e as esférulas ou formas 
de leveduras contendo endósporos, no hospedeiro infectado (FISHER et al., 2002, 2007). 

A via inalatória é a principal via de infecção da coccidioidomicose, onde acontece a 
inalação dos artroconídios, que estão dispersos no ar, juntos a poeira. Na natureza estão 
na forma filamentosa, também conhecido como micélio, formado por hifas finas hialinas 
septadas que dão origem aos artroconídios, que são estruturas de reprodução assexuada, 
medindo 2 a 4 mm por 3 a 6 mm, intercalados com células não reprodutivas, desprovidas 
de material citoplasmático conhecido como células disjuntoras (DE HOOG et al., 2011; 
WALSH et al., 2003; FISHER et al., 2002, 2007; CORDEIRO et al., 2010).

Ao atingirem o estágio reprodutivo, os artroconídios infecciosos são liberados no 
meio externo da célula. Essa característica é responsável por sua fácil propagação aérea, 
o que permite a sua inalação e o início da infecção pulmonar. A forma de leveduras é 
denominada esférula, que são estruturas grandes e arredondadas com espessura de 
parede medindo de 20–200 mm de diâmetro. Cada esférula contém em seu interior um 
grande número de pequenos endósporos, medindo 2–4 mm de diâmetro cada endósporo 
(FISHER et al., 2002; GRAUPMANN-KUZMA et al., 2008).

Coccidioides spp. são fungos geofílicos (apresentam afinidade pelo solo), os mesmos 
se desenvolvem nos solos com alta salinidade e pH alcalino, geralmente encontrados em 
profundidade de 10–50 cm (KIRKLAND e FIERER, 1996).

Eles estão associados às regiões áridas e semiáridas, regiões de altas temperaturas 
e baixa pluviosidade. Uma das características marcantes apresentadas nos estudos é a 
importância das tocas do tatu na epidemiologia do Coccidioides spp. especialmente no 
nordeste do Brasil, em que na maioria dos casos de infecção humana e animal ocorriam em 
caçadores desses animais (CORDEIRO, 2006; DE MACÊDO et al., 2011).

Epidemiologia  
O primeiro surto no Brasil de coccidioidomicose em animais foi registrado na década 

de 90 na zona rural da cidade de Oeiras no Estado do Piauí, em oito cães que assim 
como seus tutores participavam da pratica da caça de tatu. O segundo surto epidêmico de 
coccidioidomicose no Brasil foi descrito no município de Aiuaba, Estado do Ceará, onde 
quatro homens e dois cães apresentaram a forma pulmonar da doença, após a caça de 
tatus (WANKE et al., 2000; DE DEUS-FILHO, 2009; CORDEIRO et al., 2010).

No Brasil, a doença só foi relatada em animais no nordeste do Brasil, sendo 
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visualizados as esférulas em tecidos de tatu (EULALIO et al., 2001; BRILLHANTE et 
al., 2012) e de cães que participaram de caçadas a este animal (WANKE, 1994) e mais 
recentemente em morcegos (CORDEIRO et al., 2012).

Um dado importante observado na maioria dos relatos da ocorrência da doença 
em humanos e animais é que ambos praticavam a caça de tatus da espécie Dasypus 
novemcinctus, demostrando o vínculo epidemiológico do ato da caça a esses animais, no 
qual tanto o homem quanto os cães apresentavam a forma pulmonar da doença (WANKE, 
1994; EULALIO et al., 2001). 

Segundo Brillhante et al. (2012) foi observado em seu estudo que há uma relação 
entre a atividade de escavar tocas de tatus e a infecção pela doença. Amostras de solo 
coletadas próximas às tocas destes animais, nos Estados do Piauí e do Ceará forneceram 
culturas de C. Posadasii, confirmando assim a origem ambiental da infecção (CORDEIRO 
et al., 2006). 

Segundo Butkiewicz et al. (2005), os principais fatores de risco associados com 
a infecção em cães são: idade (<6 meses), raças grandes (>22kg), semidomiciliados 
ou errantes e cães que caçam em áreas endêmicas apresentam maiores riscos de 
desenvolverem coccidioidomicose. Nas áreas endêmicas que os animais ficam ao ar livre 
durante o dia, apresentam cinco vezes mais chance de se infectarem quando comparados 
com cães domiciliados. Foi demonstrado também que algumas raças apresentam maior 
predisposição, sendo elas: boxers, Doberman pinschers, beagles e Scottish terriers 
(DAVIDSON e PAPPAGIANIS, 1996; BUTKIEWICZ et al., 2005).  Em gatos, a infecção é 
menos frequente que em cães, sendo observado uma maior predisposição em gatos de 
meia idade e sem predisposição racial (GREENE e TROY, 1995). 

Patogenia 
A principal porta de entrada do agente causador da enfermidade para que ocorra o 

processo de infecção em animais é a via inalatória, onde ocorre a inalação dos artrósporos 
(CORDEIRO et al., 2012). Para que ocorra a infecção não é necessária uma grande 
quantidade de esporos infectantes, sendo necessário a inalação de poucos esporos (<10) 
para causar a infecção. Outra via de infecção seria pela inoculação direta por lesão de pele, 
sendo essa via não tão comum, quanto pelas vias aéreas (BIALEK et al., 2004; SAUBOLLE, 
2007). 

Após ocorrer a inalação das células fúngicas infectantes, os artrósporos migram 
através dos brônquios para os alvéolos, onde ocorre o processo de fagocitose pelos 
macrófagos sentinelas (MIRBOD-DONOVAN et al., 2006; MOROYOQUI e FIGUEROA, 
2008). Com o aumento do dióxido de carbono presentes nos pulmões, os artrósporos 
fagocitados são estimulados a sofrer uma mudança estrutural em sua forma para células 
em formato de esférulas. As esférulas aumentam e sofrem endosporulação, acabando por 
romper sua parede e liberar centenas de endósporos no tecido circundante. Endósporos 
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maduros formam novas esférulas e o ciclo continua até a liberação do agente no ambiente, 
formando o ciclo completo (MIRBOD-DONOVAN et al., 2006; GRAUPMANN-KUZMA et al., 
2008; MOROYOQUI e FIGUEROA, 2008).

O tempo entre a inalação dos artrósporos e a formação dos endósporos é de 
aproximadamente 48 a 72 horas. Uma vez inalados não existe relato da transmissão da 
doença entre animais e de humanos para animais, ou animais para humanos, por isso 
essa mesma não se caracteriza como uma zoonose. A infecção geralmente permanece 
localizada nos pulmões e linfonodos adjacentes. A disseminação da doença no corpo do 
animal quando os endósporos se espalham por via linfática e sanguínea para outros locais, 
que nãos os pulmões (GREENE, 1998; COX e MAGEE, 2004).

Os locais mais comuns de disseminação em cães são ossos, articulações e 
linfonodos. Locais menos frequentes quando ocorre a disseminação incluem coração 
e pericárdio, cérebro, olhos, testículos, pele e subcutâneo tecidos, baço, fígado e rim 
(GREENE, 1998).

Sinais clínicos 
Os sinais clínicos observados na coccidioidomicose são geralmente relacionados 

ao sistema onde está ocorrendo a infecção, no entanto, não são observados sinais 
patognomônicos, ou seja, sinais clássicos que caracterizem a doença no animal 
(GRAUPMANN-KUZMA et al., 2008). Por ser caracterizada como uma doença crônica em 
cães, os sinais mais clínicos comuns são tosse não produtiva ou produtiva. (JOHNSON 
et al., 2003). Em felinos, os sinais clínicos mais comuns incluem lesões cutâneas não 
cicatrizantes (abscessos, dermatites e ulcerações), sendo observado sinais respiratórios, 
como tosse ou dispneia em 25% dos casos. Outros achados clínicos associados à doença 
em cães e gatos incluem febre (> 39,2˚C), apatia e depressão (GREENE e TROY, 1995; 
JOHNSON et al., 2003).

A forma disseminada da enfermidade no animal, além de ser observados sinais 
clínicos como dificuldade respiratória, pode ser observado emagrecimento progressivo e 
claudicação, quando a enfermidade atinge o tecido ósseo, devido à osteomielite. Já foram 
relatados na infecção disseminada, a presença de Coccidioides spp. em diferentes órgãos, 
como cérebro, osso, olhos, coração e pericárdio, pele e órgãos viscerais (GREENE, 1998). 
Também nos casos da doença disseminada pode ser observado sinais variáveis da doença 
que geralmente dependem do órgão infectado; esses sinais incluem febre persistente 
ou recorrente, anorexia, perda de peso, depressão, linfadenomegalia localizada, orquite, 
conjuntivite, uveíte e cegueira aguda (MILLMAN et al., 1979; JOHNSON et al., 2003; 
BUTKIEWICZ et al., 2005). 

A coccidioidomicose é uma complicação frequente para pessoas imunologicamente 
comprometidas pela infecção pelo vírus da imunodeficiência humana (HIV), no entanto, em 
felinos já foi observado que a Imunodeficiência Viral Felina (FIV) e a Leucemia Viral Felina 
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(FeLV) não estão associados ao agravamento do quadro clínico (FISH et al., 1990; GREENE 
e TROY, 1995 AMPEL, 1996). Em ratos, já foi observado que quando imunossuprimidos, 
existe uma maior difusão do Coccidioides spp. no animal (REMESAR et al., 1992). 

Diagnóstico
Nas áreas onde há registro da doença, seja em humanos ou animais, os Médicos 

Veterinários podem colocar essa enfermidade como uma das suspeitas clínicas da doença 
com base nos achados do exame clinico e epidemiológico, além do histórico clinico sobre 
viagens para regiões endêmicas (BUTKIEWICZ; DIAL, 2005; GRAUPMANN-KUZMA et al., 
2008).

A identificação citológica de esférulas fornece um diagnóstico definitivo, quando 
associado ao isolamento em meios de cultivos e observado a forma filamentosa, mas o 
número relativamente baixo de esférulas encontrado em tecidos geralmente resulta em 
amostras não-diagnosticadas. Amostras para citologia podem ser obtidas em drenos, 
linfonodos, lavagens traqueais ou brônquicas, pleural ou outros tecidos infectados. Amostras 
citológicas de lesões cutâneas drenantes e líquido pleural têm maior probabilidade de 
apresentar células fúngicas. Esse material pode ser usado no isolamento fúngico, onde 
as culturas fúngicas podem ser a única maneira de diagnosticar definitivamente alguns 
casos de coccidioidomicose, sendo este o diagnóstico padrão ouro (LACAZ et al., 2002; 
GALGIANI et al., 2005; SUTTON, 2007).

Os achados hematológicos observados em cães são monocitose com ou sem 
neutrofilia moderada, hipoalbuminemia leve e hiperglobulinemia. Já nos gatos, a 
hiperproteinemia ocorre em média em 30% dos casos, em conjunto com anemia, leucocitose 
e leucopenia (GREENE e TROY, 1995; SHUBITZ e DIAL, 2005). 

Alguns testes sorológicos foram desenvolvidos ao longo dos anos, sendo a 
precipitação em tubo, a fixação do complemento e a imunodifusão em gel de ágar, reações 
para a detecção de antígenos (DE DEUS-FILHO, 2009). Segundo Smith (1948), os testes 
sorológicos são valiosos no diagnóstico e no acompanhamento de pacientes com suspeita 
de coccidioidomicose. No entanto, estudos sorológicos são mais comumente usados para 
o diagnóstico de coccidioidomicose em áreas endêmicas (CRABTREE et al., 2008).

Os títulos de anticorpos não estão relacionados diretamente a gravidade da doença 
nos animais, porém os títulos de IgG ≥1: 8 são considerados evidências da presença de 
doença, enquanto títulos de IgG ≤1: 4 são indicativos de exposição ou infecção prévia e não 
necessariamente relacionado à presença do organismo. A resposta do anticorpo IgM pode 
ser o único anticorpo detectável na infecção precoce. Sendo importante lembrar que o teste 
sorológico negativo não exclui a infecção clínica em cães, podendo ser seroconvertidos 
para títulos positivos em 3-4 semanas (REED, 1956; PAPPAGIANIS e ZIMMER, 1990; 
JOHNSON et al., 2003).

A radiografia do tórax e dos membros pélvicos e torácico também é de grande valia. 
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Casos mais difíceis podem exigir punção aspirativa por agulha fina, biópsia ou estudos 
avançados de imagem, além de lavados bronco-aveolares. Além de exames sanguíneos 
como hemograma completo e exames sorológicos para detecção de anticorpos (MILLMAN 
et al., 1979; PAPPAGIANIS e ZIMMER, 1990; SAUBOLLE et al., 2007). A linfadenopatia 
hilar um dos achados mais comuns da radiografia, porém a alteração pode levar um 
tempo aparente para o surgimento, levando de 1 a 6 meses após o desenvolvimento 
dos sinais clínicos (CRABTREE; KEITH; DIAMOND, 2008; JOHNSON; HERRGESELL; 
PAPPAGIANIS, 2003). 

No exame post-mortem, é possível observar inflamações com variações de diâmetro 
em milímetros a centímetros. As lesões inflamatórias variam a coloração de vermelho, 
cinza e branco com aspecto nodular ou miliar e consistência caseosa ou liquefeita. Durante 
a necrópsia é possível observar a presença de linfonodos reativos e firmes. Derrames 
cavitários de animais acometidos por coccidioidomicose apresentam aspecto turvo e 
avermelhado. O pericárdio torna-se espessado, inelástico e fibrótico, podendo estar 
aderido ao epicárdio (GREENE, 1998; SHUBITZ et al., 2001). Em animais marinhos, é 
possível observar alterações similares, como granulomas pulmonares, pleurite associada 
ao Coccidioides spp., derrame peritoneal e a presença de linfonodos hilares (HUCKABONE 
et al., 2015). 

A coccidioidomicose foi estudada mais extensivamente em cães e humanos, 
sendo limitadas as informações a relatos de casos e estudos em animais necropsiados 
para diversas outras espécies. Em equinos, a coccidioidomicose pode se manifestar em 
quadros de pneumonia intersticial, osteomielites, mastites, abortos e o desenvolvimentos 
de abscessos superficiais e internos (WALKER et al., 1993; MALESKI et al., 2002). Em 
ruminantes foram observadas alterações em linfonodos brônquicos e mediastinais, lesões 
em pulmões (MADDY, 1954).

Tratamento
Até o presente momento não existe nenhum protocolo terapêutico de eleição para o 

tratamento da coccidioidomicose em animais. Pois os resultados da terapia são variáveis e 
a falta de dados sobre ensaios clínicos em animais que avaliem a eficácia desses fármacos 
ainda não são totalmente descritos. Ou seja, ainda não existe nenhum fármaco totalmente 
aprovado para uso em animais, sendo o padrão atual de tratamento é tratar qualquer 
diagnosticado com coccidioidomicose clínica (SHUBITZ, 2007; GRAUPMANN-KUZMA et 
al., 2008). 

Qualquer animal com doença disseminada deve ser tratado, levando em consideração 
o bem-estar do animal e caso o mesmo responda ao tratamento. A duração da terapia 
depende da localização e gravidade de infecção. A maioria dos animais precisa ser tratada 
por um período mínimo de 6 a 12 meses. Animais com doença disseminada requerem 
tratamento prolongado, geralmente de 1 a vários anos (TABOADA, 2000; GRAUPMANN-
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KUZMA et al., 2008).
Recidivas podem ocorrer, mesmo se o tratamento for realizado de acordo com a 

forma recomendada pelo Médico Veterinário, respeitando dosagem e duração de tempo, 
além de acompanhamento clinico. Atualmente duas classes de antifúngicos são usados para 
tratar coccidioidomicose em humanos e extrapolados para animais, sendo a Anfotericina 
B e os derivados de azóis possíveis eleições. Ambas as classes diminuem a integridade 
da membrana celular dos fungos, interferindo na atividade fúngica do através do esterol 
(HECTOR, 2005; PLUMB, 2005; WIEBE e KARRIKER, 2005).

Dentre os derivados de azóis eleitos, o fluconazol acaba sendo o tratamento mais 
escolhido para coccidioidomicose, sendo importante estacar os riscos de toxicidade 
hepática e distúrbio gastrointestinal (GREENE, 1998)

Prognóstico
A probabilidade de recuperação completa após o tratamento de um animal infectado 

depende da gravidade da doença e do grau de disseminação ou órgãos afetados, além da 
resposta clínica do animal e diagnóstico precoce da enfermidade, bem como os cuidados 
do tutor para com o mesmo. Animais com apenas infecção a nível pulmonar tem o melhor 
prognóstico para recuperação, enquanto recuperação completa é incomum em animais 
com a doença disseminada, principalmente com comprometimento ósseo, visto que é nos 
ossos onde ocorre a produção de células sanguíneas, e de células que conferem a defesa 
do animal, ainda sendo possível o quadro de recidiva mesmo após cessação da terapia 
(GREENE, 1998; GRAUPMANN-KUZMA et al., 2008).

Apesar de não haver muitos trabalhos relacionados a taxa de mortalidade, em 
humanos foi observado que existem baixos coeficientes de mortalidade quando comparado 
com outras infecções fúngicas, como criptococose, candidíase e paracoccidioidomicose 
(MATOS et al., 2020).

Prevenção, controle e profilaxia 
Ainda não existe uma vacina que possa ser usada como forma de prevenção e 

profilaxia, bem como um tratamento totalmente eficaz. No momento, a única maneira 
de diminuir a incidência de casos de coccidioidomicose é evitar que os animais sejam 
expostos a artrósporos infecciosos, ou seja, no Brasil, os animais não devem ser expostos 
ao principal fator de risco, que é caça a tatus (KWONG-CHUNG KJ, 1992; COX e MAGEE, 
2004; GRAUPMANN-KUZMA et al., 2008; DE MACÊDO et al., 2011).

O que se pode fazer para evitar a contaminação do solo e assim que ocorra novos 
casos de infecção é que carcaças infectadas não devem ser enterradas, pelo fato do fungo 
ter afinidade e se reproduzir no solo. Animais positivos devem ser tratados e separados 
de outros animais, mesmo sabendo que não ocorre a transmissão entre animais, mas as 
excreções nasais podem vir a contaminar o solo e causar novos casos da enfermidade 
(GRAUPMANN-KUZMA et al., 2008; DE MACÊDO et al., 2011).



Ciências veterinárias: Pensamento científico e ético 2 Capítulo 3 34

CONCLUSÃO
Devido à poucos dados sobre a ocorrência da coccidioidomicose em animais no 

Brasil, o que se pode inferir é que a doença é não notificada ou não diagnostica nesses 
animais. Estudos devem ser realizados principalmente para avaliar o comportamento da 
doença nos animais desde a infecção até formas de tratamento, sendo essa uma doença 
emergente e que na maioria dos casos o prognóstico é ruim, podendo ser observado o 
óbito do animal.
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RESUMO: Condutas clínicas como a colheita de líquido cerebroespinhal não são passíveis 
de treinamento em animais vivos durante o curso de graduação em medicina veterinária. 
Neste sentido, objetiva-se com o presente estudo o desenvolvimento de um modelo 
anatômico, quimicamente e cirurgicamente preparado com o intuito de qualificar graduandos 
e médicos veterinários para a execução da colheita do líquido cerebroespinhal, agregando 
prática, confiança, e sem colocar em risco a vida dos animais, por se tratar de modelo 
anatômico. Utilizou-se o cadáver de uma bezerra que veio a óbito na rotina hospitalar, 
do qual foi devidamente fixado e conservado com soluções alcoólicas e de sais de cura. 
Procedeu-se laminectomia dorsal modificada para implantação de sonda uretral no 
espaço subdural. Observou-se a manutenção das características morfológicas desejáveis 
como maleabilidade, textura e coloração, e ausência de odores desagradáveis. A colheita 
do líquido cerebroespinhal na região da cisterna magna foi possível pela manutenção da 
pressão positiva a partir da implantação da sonda no espaço subdural e injeção de solução 
fisiológica. Obteve-se sucesso no treinamento prático da colheita de líquido cerebroespinhal, 
viabilizando o modelo anatômico desenvolvido.  
PALAVRAS-CHAVE: Diagnóstico, Sistema Nervoso Central, Métodos Alternativos.

DEVELOPMENT OF AN ANATOMICAL MODEL FOR COLLECTION TRAINING 
OF CEREBROSPINAL FLUID IN RUMINANTS

ABSTRACT: Clinical conducts such as the collection of cerebrospinal fluid are not subject 
to training in live animals during the undergraduate course in veterinary medicine. In this 
sense, the aim of this study is to develop an anatomical, chemically and surgically prepared 
model with the aim of qualifying undergraduate students and veterinarians to perform the 
cerebrospinal fluid collection, adding practice, confidence, and without jeopardizing the life of 
animals, because it is an anatomical model. The cadaver of a heifer that died in the hospital 
routine was used, which was properly fixed and preserved with alcoholic solutions and healing 
salts. A modified dorsal laminectomy was performed for implantation of a urethral probe in the 
subdural space. The maintenance of desirable morphological characteristics was observed, 
such as malleability, texture and color, and absence of unpleasant odors. The collection of 
cerebrospinal fluid in the region of the cisterna magna was possible by maintaining positive 
pressure from the implementation of the probe in the subdural space and injection of saline 
solution. Success was achieved in practical training in the collection of cerebrospinal fluid, 
enabling the anatomical model developed.
KEYWORDS: Diagnostic, Central Nervous System, Alternative Methods.

1 | 	INTRODUÇÃO
A colheita do liquido cerebroespinhal em animais é um exame necessário quando há 

suspeitas de enfermidades do sistema nervoso central (SNC). O auxílio para o diagnóstico 
ocorre através da exclusão de suspeitas clínicas, caso não se observe alteração neste 
(ST. JEAN et al., 1997; D’ANGELO et al., 2009; KUMAR; KUMAR, 2012; BELLINO et al., 
2015; BRAUN; ATTIGER, 2016). As enfermidades que afetam o sistema nervoso central 
causam alterações no aspecto macroscópico do liquido cerebroespinhal como variações na 
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cor, e microscopicamente, busca-se determinar a presença de bactérias, células como os 
eritrócitos, leucócitos e proteínas (WRIGHT, 1978). Apesar de ser um procedimento muitas 
vezes necessário para estabelecer diagnósticos e prognósticos, a sua execução requer 
prática para não acarretar maiores malefícios aos animais submetidos ao procedimento 
extremamente invasivo (RADOSTITS et al., 2002). Segundo Campos et al. (2016), durante 
pesquisa de auto avaliação, maioria dos médicos veterinários que estão ingressando em 
programas de residência não se sentem seguros para realização de procedimentos como 
este, sendo tal problema decorrente da falta de prática durante o curso de graduação. 
Este déficit na aprendizagem prática está relacionado à fatores como falta de oportunidade 
enquanto estudantes e legislações voltadas ao bem-estar animal, das quais regulamentam 
o uso de animais vivos para treinamentos (CAPILÉ et al., 2015). Neste sentido, métodos 
alternativos devem ser criados para auxiliar a aprendizagem prática e garantir profissionais 
qualificados e seguros (SLATTERY, 2012). Objetiva-se com o presente estudo o 
desenvolvimento de um modelo anatômico destinado ao treinamento de colheita de líquido 
cerebroespinhal em ruminantes.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 
Utilizou-se o cadáver de uma bezerra de 2 meses de idade que veio a óbito na 

rotina hospitalar. O cadáver foi devidamente pesado, submetido a tricotomia total com 
auxílio de lâminas de aço inoxidável. A injeção das soluções fixadoras e conservantes 
foi via artéria carótida comum, onde procedeu-se a injeção de 150mL/kg de solução de 
álcool etílico 96°GL com de 5% de glicerina, e 120mL/kg de solução composta por 1% 
de nitrito de sódio, 1% de nitrato de sódio e 20% de cloreto de sódio. Procedeu-se então 
o preparo cirúrgico a partir da técnica de laminectomia dorsal modificada, realizada na 
região toracolombar, para introdução de sonda uretral nº4 no espaço subdural. Inicialmente 
realizou-se incisão de pele e tecido subcutâneo de aproximadamente12 cm na região 
toracolombar para a localização dos processos espinhosos vertebrais. Após, divulsão da 
musculatura adjacente, remoção dos processos espinhos das vertebras desde L2, L3 e 
L4, chegando na lâmina dorsal, e com auxílio de uma microrretífica, revelou-se a camada 
cortical interna, e após, ressecção da cortical externa e medular. Procedeu-se a remoção 
da cortical interna e periósteo. Após a identificação da medula realizou-se a durotomia, 
por meio de punçoincisão para a introdução de sonda uretral no 4, em sentido cranial, com 
intuito de restabelecer a pressão positiva após injeção de solução fisiológica. A sonda foi 
fixada com o fio nylon no 0. Procedeu-se a síntese com a redução do espaço subcutâneo 
com o padrão zig-zag, e fio nylon no 0, e com o mesmo, realizou-se a dermorrafia com 
padrão simples continuo (Figura 1A a 1I). O modelo anatômico foi mantido em saco plástico 
e resfriado em temperaturas de 4 a 6°C por 6 meses, para a realização dos treinamentos, 
dos quais aconteceram em tempos distintos.
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Figura 1: Em A, Remoção dos processos espinhos das vertebras, até a lâmina dorsal. Com o auxílio 
da microrretífica localiza-se camada cortical interna, em B. Em C, ressecção da cortical externa e 

medular. Retirada da cortical interna para ter acesso ao periósteo em D. Em E, identificação da medula 
e durotomia. Em F,exteriorização da medula, com auxílio do fio de sutura. Incisão minuciosa do canal 
medular com bisturi, em G. Em H, introdução da sonda uretral n°4 em sentido cranial, e em I, sonda 

fixada com o fio nylon no 0.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2022.

O treinamento da punção de liquido cerebroespinhal foi por meio da técnica que 
consiste na palpação e localização das assas do atlas e da protuberância do occipital, 
obtendo-se para a introdução da agulha e colheita, o ponto de cruzamento entre as linhas 
imaginárias traçadas entres tais pontos anatômicos. Outa técnica utilizada foi a partir da 
imaginação de uma linha que parte da crista do occipital até a extremidade craniodorsal do 
áxis, cranial a este, se obteve o ponto especifico para a colheita do liquido cerebroespinhal. 
Em ambos, a agulha penetra perpendicular ao animal, que deve estar em decúbito lateral 
com a cabeça flexionada em 90° em relação ao corpo, até o espaço subaracnóideo, onde 
observa-se que o liquido cefalorraquidiano começa a fluir. Para os treinamentos, utilizou-se 
agulha 40x1,20 mm para a punção e seringa de 60 mL abastecida com solução fisiológica, 
devidamente acoplada à parte externa da sonda uretral implantada, para reestabelecimento 
da pressão positiva no canal medular. O cadáver foi disponibilizado aos graduandos do 4º e 
5º ano do curso de medicina veterinária da Universidade Brasil, Campus de Fernandópolis, 
SP, e aos médicos veterinários residentes do setor de clínica médica e cirúrgica de grandes 
animais, do hospital veterinário desta mesma instituição. Os treinamentos práticos foram 
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realizados após explanação teoria e demonstração prática por docente responsável pelo 
desenvolvimento do estudo.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A técnica de conservação com soluções alcoólicas e sais de cura foi eficiente, 

possibilitando a fixação e conservação do cadáver de bovino, durante o período de execução 
do presente estudo, semelhante ao observado na conservação de cadáveres de pequenos 
animais para finalidades de ensino anatômico (RODRIGUES, 2010). Houve a manutenção 
das características morfológicas como a coloração, flexibilidade das estruturas, ausência 
de rigidez e de odores característicos de putrefação, garantido a qualidade do modelo 
desenvolvido para o treinamento da prática proposta. Tal fato pode ser relacionado ao 
uso dos sais de cura utilizados para a conservação do cadáver (JANCZYK et al., 2010; 
WERDELMANN; GERICS, 2016). Com manutenção das características semelhantes 
à de um animal vivo e com a pressão positiva restabelecida, e após explanação 
teórica e demonstração prática, foi possível realização da técnica de colheita de liquido 
cerebroespinahal (Figura 2) (GAMA et al. 2009; FELICIANO et al., 2015), por todos os 
discentes e médicos veterinários residentes. Tal fato assemelha-se a estudo semelhante 
desenvolvido com cadáveres de cães para a mesma finalidade, onde todos os alunos 
obtiveram sucesso logo na primeira tentativa de punção (ZERO, 2021). Dessa maneira 
é notável a utilização de tal modelo anatômico desenvolvido para o aperfeiçoamento dos 
conhecimentos práticos de estudantes e profissionais que utilizam de modelos alternativos 
ao uso de animais vivos para ensino e treinamnto (BALTA et al., 2015).

Figura 2: Punção positiva em modelo quimicamente e cirurgicamente preparado para o treinamento de 
Punção de liquido cerebroespinhal 

Fonte: Arquivo Pessoal, 2022.
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4 | 	CONCLUSÕES 
De acordo com o desenvolvimento do presente estudo conclui-se que o modelo 

anatômico desenvolvido é eficiente para o treinamento de colheita do líquido cerebroespinhal 
em ruminantes, simulando condições reais. Sendo assim, é notória a importância do 
desenvolvimento de novos modelos alternativos ao uso de animais vivos, pois além de 
capacitar graduandos e médicos veterinários para a realização da técnica proposta, 
respeita os valores bioéticos no uso de animais para o ensino.
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