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RESUMO

Os acidos graxos polinsaturados tem importante papel tanto no
desenvolvimento, quanto na salude da retina dos caes. O objetivo dessa revisao de
literatura é entender como os acidos graxos da dieta podem participar do
enriqguecimento da retina em 22:6_n-3 e como doencas de degeneracao da retina
influenciam estas concentracfes. A busca de artigos foi feita em diversos indexadores
(Web of Science, Scopus e Pubmed), pelo método de PICO (Populacao; Interesse e
Contexto) e chegando ao resultado de oito estudos seguindo o diagrama de fluxo
PRISMA. Todos eles contemplavam o uso de dietas ou suplementacédo de acidos
graxos poliinsaturados de alguma forma (suplementacao oral, injetada ou na dieta),
uso de cées e resposta ao uso dessas suplementagcdes. PGde-se notar nos estudos
avaliados 0 amplo interesse pela doenca da degeneracgao progressiva dos bastonetes
e dos cones da retina (DPBC) nos estudos dos anos 90. H4A um consenso sobre o
déficit de 22:6_n-3 na dieta que ocasiona problemas no desenvolvimento e na saude
da retina de cées. O perfil de acidos graxos de diferentes fontes de gordura
influenciam no desenvolvimento da retina e, também, que o perfil de acidos graxos do
leite materno é muito suscetivel a essas diferentes fontes. os trabalhos sobre esse
tema sdo escassos e que sao poucos grupos que trabalham com esse tema, pois 5
dos 8 artigos eram de um mesmo grupo. Para avaliar a deposicao de acidos graxos
na retina, a eutanasia de animais é necessaria, no entanto, para a afericao de fatores
como qualidade do desenvolvimento da visdo dos animais, ndo € necessaria, podendo
ser feito eletrorretinograma. E notéria a falta de informacfes de quantidade de
suplementacao nos artigos e da raca estudada. Se concluiu nesse estudo que o acido
graxo mais importante para a salude e desenvolvimento ocular é 0 22:6 _n-3. Existe
um desvio metabdlico em caes com DPBC e a degeneracdo da retina é lenta e
progressiva. A suplementacao de 6leo de peixe foi considerada benéfica para a visao
dos cées. E importante a suplementac&o de 22:6_n-3 e seus precursores para cadelas

no inicio da gestagao, durante a lactagdo e até a 212 semana de vida para os filhotes.

Palavras-chave: Acidos graxos poliinsaturados; Caes; EPA; DHA; Olho; Saude
Ocular; Degeneracéo lenta e progressiva da retina; Degeneragédo progressiva dos

bastonetes e dos cones; Revisdo sistematica.



ABSTRACT

The polyunsaturated fatty acids (PUFA) play an important role in the
development and health of dogs’ retina. The purpose of the present review was
understanding how the dietary fatty acids can help in the synthesis of retinal 22:6_n-3
and how retinal degeneration diseases influence retinal concentrations. The search for
articles was carried out in several indexers (Web of Science, Scopus e Pubmed), using
the PICO (Population; Interest and Context) method and reaching the final result of
eight studies following the PRISMA flow diagram. All of them contemplated the use of
diets or supplementation of PUFA in some way (oral, injected or dietary
supplementation), use dogs and response to the use of these supplements. It was
noticed in the 90s studies, the interest in the progressive rod-cone degeneration
(PRCD). The studies agree that the deficit of 22:6_n-3 in the diet causes problems in
the development and health of the dog retina. The profile of fatty acids from different
sources of fat influences the development of the retina and also the profile of fatty acids
in breast milk is very susceptible to these different sources. The papers on this topic
are scarce and that few groups work with this topic, because 5 of the 8 papers were
from the same research group. To assess the deposition of fatty acids in the retina,
euthanasia of animals is necessary, however, for the measurement of factors as the
quality of the development of animals’ vision, it's not necessary and an
electroretinogram may be performed. There is notable the lack of information on the
amount of supplementation in the papers and the breed studied. It was concluded that
the most important PUFA for eye health and development is 22:6_n-3. There is a
metabolic deviation in dogs with progressive rod-cone disease and slowly progressive
retinal dystrophy. It's important to supplement 22:6_n-3 and its precursors for bitches

at the beginning of pregnancy, during lactation and util the 215* week of life for the

puppies.

Keywords: Polyunsaturated fatty acids; Dogs; EPA; DHA; Eye; Eye health;
Progressive rod-cone disease; Slowly progressive retinal dystrophy; Systematic

Review.
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1 INTRODUCAO

Segundo Radar Pet (2020), 53% dos lares brasileiros possuem pelo menos um
cdo ou um gato. Despesas gerais de tutores de animais de companhia foram
analisadas e pobde-se concluir que a maior parte destas € despendida com a
alimentacdo dos animais. Dessa forma, a motivacado para os gastos poderia ser a
manutencdo da saude dos animais, vista como prioridade para a longevidade dos
mesmos.

Os lipideos apresentam um papel importante na manutencéo da saude dos
seres vivos. Para os animais de companhia, ha evidéncias de que alguns lipideos
possam ser mais ativos em caes e outros em gatos. Em humanos séo utilizados os
conceitos de gorduras boas e gorduras ruins devido sua influéncia direta na artéria
coronaria, fato que pode desencadear eventos como ataque cardiaco e acidente
vascular cerebral. Ja para cdes e gatos ndo sdo observadas as mesmas influéncias
em relacdo a gorduras boas ou ruins, considerando que os animais de companhia
conseguem metabolizar estes lipideos eficientemente. Considerando estas diferencas
metabdlicas entre animais de companhia e humanos, o ideal poderia ser chamar de
gorduras facilitadoras e gorduras funcionais.

As gorduras facilitadoras podem ser adicionadas em alta inclusdo na dieta,
sendo muitas vezes utilizadas como palatabilizantes - garantindo maiores chances de
ingestdo do alimento pelo animal. Ja as gorduras funcionais necessitam de menor
ingestdo para atender a demanda dos tecidos animais. Tanto para as facilitadoras
guanto para as funcionais, os valores de inclusao variam de acordo com a fonte da
gordura e sua classificacdo. Estas gorduras sao, basicamente, aquelas relacionadas
aos grupos Omega-3 e Omega-6, ambos essenciais, pois os mamiferos nao
conseguem sintetiza-los. Estes grupos podem ser convertidos, em 6rgdos como o
figado, em &cidos graxos de cadeia longa, os quais apresentam func¢des primordiais
para 0 metabolismo. Também, esses 6megas sdo precursores de eicosandides,
importantes mediadores fisiologicos de energia para as func¢des celulares, além do
fato destes mediadores serem derivados de acidos graxos essenciais (Bauer, 2006).

Considerando os diferentes papéis exercidos pelas gorduras no metabolismo,
pesquisadores tentam associar a utilizacdo das mesmas na alimentagcéao de caes com
0 objetivo de melhorar a visdo desses animais quando acometidos por alguma

7

doenca. A partir da suplementacdo de gorduras, € possivel haver melhor
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desenvolvimento ocular, visto que os olhos necessitam depositar altas quantidades
de 22:6_n-3 e, também, este € o0 acido graxo presente em maiores quantidades nos
tecidos neurais (Fliesler & Anderson, 1983).

Uma das doencas mais estudadas em cées é a degeneracao progressiva do
bastonete e do cone da retina (DPBC; Alvarez et al., 1994; Aguirre et al. 1997). A
retina € um segmento do olho composta por algumas estruturas: as células amacrinas,
as células bipolares, os cones, os bastonetes, as células ganglionares, as células
horizontais, as células interplexiformes e as células capilares. Nessa revisdo, havera
maior énfase para os bastonetes e os cones. Os bastonetes sdo estruturas alongadas
em formato cilindrico e atuando como receptores de luz fraca acromatica. Os cones,
por sua vez, sdo curtos e, em algumas espécies, possuem o formato cénico e recebem
a luz mais intensa, sendo capazes de detectar cores. Em geral, o nimero de
bastonetes é muito maior que o de cones e, em animais de visdo noturna, se encontra
um reduzido nimero de cones oculares (Fliesler & Anderson, 1983).

O periodo perinatal, em caes, é caracterizado por ser a fase de maior
acumulagao ativa de n-3 e n-6 no sistema nervoso central e na retina (Bazan et al.,
1993). Em ratos, ja foi observado que o momento de maior taxa de acumulo de 22:6_n-
3 naretina é por volta do 15° dia pés-parto (Scott et al., 1987), momento da maturacéo
dos fotorreceptores (Blanks et al., 1974). A fonte para esse acumulo pés-natal pode
estar associada as altas concentra¢des de 18:3_n-3 no leite materno (Bazan et al.,
1993).

Anderson et al. (1991), observou que cdes da raca Poodle, afetados pela
DPBC, apresentam baixa concentracdo de 22:6_n-3 plasmatica em relacao a animais
nao afetados. Bazan et al. (1993) nomeou de “short loop” o mecanismo de reciclagem
de 22:6_n-3 que ocorre naturalmente na retina. Devido a sua funcao, esse mecanismo
desempenha um importante papel na saude ocular - caso nao existisse, facilmente as
reservas de acidos graxos n-3 se esgotariam durante deficiéncias do mesmo na dieta
(Delton-Vandenbroucke et al., 1998). Com isso, 0 objetivo dessa reviséo de literatura
€ buscar o melhor entendimento de como os acidos graxos da dieta podem ajudar no
enriqguecimento da retina em 22:6_n-3 e como doencas de degeneracdo da retina

influenciam estas concentragoes.
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2 MATERIAL E METODOS

Uma pesquisa por trabalhos cientificos escritos na lingua inglesa, a partir de
indexadores (Web of Science, Scopus e Pubmed), foi realizada para agrupar artigos
relacionados ao assunto “acidos graxos” e seus possiveis beneficios para a saude
ocular de cées. A busca foi realizada a partir de palavras-chave com base no método
de revisao de literatura PICO (Stone, 2002). O método consiste em criar uma chave
de busca a partir dos critérios: a) P - “populacdo” - objeto de estudo, tendo sido

utilizadas as palavras “dog”, “dogs

LTS LT L INT]

, “puppy”, “cat”,
tendo sido utilizadas as palavras e expressdes como "polyunsaturated fatty acid",

cats” ou “kitty”; b) I - “interesse” —

“PUFA”, “Phospholipid*” ou “Lipid*”; e c) CO - “contexto” — para o qual foram utilizadas
palavras de ‘“respostas” esperadas nos experimentos, como "omega 6:0mega
3", "omega 6/omega 3", "omega 6", "w 6", "omega 3", "w 3", “linoleic acid”, “linolenic
acid”, “EPA”, “DHA” ou “arachdonic acid”.

ApoOs a busca nos indexadores, foram definidos critérios de selecdo para que
se pudesse excluir artigos que ndo contemplassem o tema estudado. Para a selecéo
foram definidos os critérios: a) ingestdo de acidos graxos via dieta; b) experimentos
realizados em cées e gatos que envolvessem medidas na retina (independente de
idade); c) apresentar respostas a ingestdo de acidos graxos na concentracdo de
acidos graxos da retina. Apos a busca e definidos os critérios de selecéo, os artigos
de todos os indexadores foram agrupados em um gerenciador de bibliografia
(EndNote 99) para que pudessem ser selecionados. Os artigos de interesse foram
selecionados seguindo as instru¢gdes do Prisma flow diagram (Moher et al., 2009).
Este procedimento baseia-se em etapas para identificar: a) nimero de artigos
selecionados de cada indexador; b) nimero de artigos duplicados (por virem de bases
diferentes); c¢) nimero de excluidos por titulo e por resumo, quando esses hao
atenderam aos critérios de selecdo; d) exclusdo por revisao de literatura, quando o
artigo se trata de uma revisdo de literatura; e) exclusdo apos a leitura do texto
completo, quando ap6s a primeira triagem o artigo demonstrar ndo atender aos
critérios de selecdo. Inicialmente a busca foi feita também para gatos, pois poderiam
aparecer artigos de caes relacionados a artigos de gatos. Apos a selecéo de artigos
por sua leitura completa (texto completo), os trabalhos foram organizados para ter
seus dados dispostos em planilhas virtuais. Para compor a base de dados, para cada

artigo foi atribuido um cdédigo de identificacdo e tabuladas no programa Microsoft
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Excel® do pacote Office informac¢des como autor, titulo, ano da publicacéo, espécie
estudada, assunto estudado, presenca de informacgdes da dieta ou suplementagcao
fornecida, presenca de alguns acidos graxos de interesse para o estudo (18:2_n-6,
18:3 n-3, 18:3_n-6, 20:4_n-6, 20:5 n-3, 22:6_n-3, n-3 total e n-6 total) e presenca de
algum tipo de resposta para essa ingestdo. Feito o lancamento dos dados dos
trabalhos nas planilhas, houve uma filtragem dos trabalhos, tendo sido selecionados
apenas artigos que realizaram experimentos em caes para compor a base de dados
final, devido as diferencas metabdlicas entre cées e gatos. O critério de selecéo final
da revisdo de literatura para caes foi relacionar a suplementacdo via dieta ao
metabolismo dos acidos graxos na formacao ocular e na saude dos olhos em caes

com alguma enfermidade ocular.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na busca feita nos indexadores, foram encontrados 127 artigos no Web of
Science, 247 artigos no Scopus e 147 artigos no PubMed, totalizando em 521 artigos.
Foram excluidos 190 artigos duplicados. Apés isso, foram excluidos 99 artigos por
titulo e 56 artigos por abstract. Além dessas exclus@es, foram excluidos 36 artigos por
ja serem revisdes de literatura (devido essa revisdo ser um pedaco de uma revisao
maior), totalizando 140 artigos. Por udltimo, foram excluidos 132 artigos por texto
completo, por ndo se tratarem do tema proposto (Figura 1).

A base de dados consistiu em oito artigos (Figura 1) com datas de publicacdo
entre 1991 e 2012, sendo cinco até o ano de 2000 e trés apds o ano 2000. Desses
artigos, sete estudos foram realizados nos Estados Unidos e um na Suécia (Tabela
1). Todos buscaram associar a utilizacdo dos acidos graxos a formacao da retina ou
componentes da retina em cées.

O estudo mais antigo encontrado na revisao de literatura (Anderson et al., 1991)
discute a tentativa de encontrar diferencas na composicdo dos acidos graxos do
plasma sanguineo de cées da raca Poodle afetados ou ndo pela DPBC. O resultado
estatistico encontrado no estudo indicou que no plasma sanguineo desses animais, 0
acido graxo 22:6_n-3 se apresentou em menores quantidades quando os animais
nasceram afetados pelo DPBC. Também, a relacdo entre os acidos graxos 22:4 n-
6/22:5 n-6 e 22:5 n-3/22:6_n-3 foi maior do que em animais nédo afetados pela
doenca. O aumento dessas relacbes pode ser explicado pela baixa atividade da

enzima delta4-dessaturase, a qual € responséavel pela conversdo de 22:4 n-6 em



15

22:5 n-6 e 22:5 n-3 em 22:6_n-3 (Anderson et al., 1991). Pode-se explicar a queda
de 22:6_n-3 no plasma sanguineo devido ao mecanismo “short loop”, a partir do qual

a retina retira o acido graxo diretamente do sangue e o reutiliza dentro da retina.

m PRISMA 2009 Flow Diagram

Artigos selecionados por meio de
= busca em base de dados
-g Pubmed [n = 147) Artigos adicionados por outros
B Scopus [n = 247) meios
:E Web of science (n = 127) n= 1}
[
=
¥ ¥
Artigos apos removidos por duplicados
{n=150)
1)
=
=
a
g ¥
= Artigos selecionados . Artigos excluidos
(n=331) " (n=155)
¥
Artigos elegiveis 3 texto Artigos excluidos por texto
_,P:" completo > completo
= (n=176) (n=168)
B
o
¥
A Artigos incluidos pela
analise qualitativa
{n=8)
=
] ¥
E
- Artigos incluidos pela
= - e
= analise quantitativa
(metanalise)
{(n=0}
From: Moher D, Libersti A, Tetzlaff J, Attrnan DG fermed Reporting fems for Systematic Reviews and Meta-

Anatyses: The PRISMA Statement. oi-10.137 1journal proed 1000007

Figura 1. Diagrama de fluxo PRISMA. Adaptado de: Moher et al. (2009).

Scott & Bazan (1989) propuseram que a porcdo circulante do acido graxo
22:6_n-3 &, em grande parte, sintetizada no figado. Para explicar a queda de 22:6_n-

3 no plasma sanguineo, a producéo do acido graxo pelo 6rgao pode ndao acompanhar
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a absorcao pela retina, além da demanda de outros tecidos pelo 22:6 _n-3. Concluiu-
se nesse estudo, entdo, que em caes da raca Poodle e, possivelmente, em outras
racas acometidas pelo DPBC, ha menor relagdo 22:4 n-6/22:5 n-6 e 22:5 n-
3/22:6_n-3 devido deficiéncia da enzima delta 4-dessaturase.

Em um estudo posterior, Alvarez et al. (1994) injetou o acido graxo 22:5 n-3,
diluido em etanol, diretamente no globo ocular de cées da raca Poodle, seguindo a
mesma metodologia de Anderson et al. (1991), a fim de avaliar o segmento externo
do bastonete, a retina remanescente e o epitélio pigmentado da retina/cordide. Um
dos resultados do estudo foi que, em todos os tecidos, 0 acido graxo encontrado em
maior abundancia foi o 22:6_n-3. Contudo, foi observada a retroconversdo em todos
os tecidos do acido graxo 22:5 n-3 para o acido graxo 20:5_n-3. No estudo, péde-se
concluir que cées da raca Poodle afetados por DPBC poderiam apresentar um defeito
metabdlico que impede a sintese de 22:6 _n-3, tendo em vista que esse acido graxo é
o principal constituinte da retina.

O estudo de Alvarez et al. (1994), portanto, entra de acordo com a teoria de
Voss et al. (1991), que propds a partir de estudos em ratos, que o metabolismo do
22:6_n-3 ocular ndo ocorre pela acao da delta 4-desaturase dessaturando o 22:5 n-
3, mas sim elongando esse acido graxo em 24:5 n-3, posteriormente dessaturando
esse em 24:6_n-3 e finalmente formando 22:6 _n-6 através da beta-oxidacdo (Figura
2).

18:3n-3 —= 18:4 —= 20:4 —» 20:56 — 22:5 — 22:6n-3
elongase A5 elongase Ad

elongase beta-oxidation

24:56 — 24:6
A6

Figura 2. Metabolismo dos acidos graxos para sintese de 22:6_n-3 ocular. Fonte: Alvarez et al. (1994).

Posteriormente, Aguirre et al. (1997) realizou um estudo em trés etapas para a
mesma doenca DPBC. A primeira etapa do estudo consistiu em um piloto no qual
foram fornecidas dietas extrusadas secas e Umidas com suplementacdo de Oleo de

peixe para caes afetados ou ndo por DPBC. O 6leo de peixe, nesse sentido, visou a
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suplementacao de 22:6 n-3 e 20:5 n-3. N&o foi observada diferenca significativa entre
0os grupos afetados e ndo-afetados quanto ao perfil de acidos graxos no plasma
sanguineo dos animais. Contudo, ambos os grupos apresentaram reducdo do &cido
graxo 20:4_n-6 e aumento de 20:5_n-3, 22:5 n-3 e 22:6-n3 no plasma sanguineo.
Como conclusdes pode-se citar que caes suplementados com 06leo de peixe podem
apresentar rapido e significante aumento plasmatico do 22:6_n-3, afetados ou ndo
pelo DPBC. O aumento pode ser explicado pela alta concentracdo desse acido graxo

presente no Oleo de peixe.

A segunda etapa do estudo de Aguirre et al. (1997) utilizou-se da mesma
metodologia da primeira, no entanto, nesta etapa trés animais de cada grupo foram
eutanasiados. A eutanasia visou obter as concentracbes de &cidos graxos no
segmento externo dos bastonetes e no figado, antes da suplementacdo com 6leo de
peixe. Os animais remanescentes foram divididos em trés grupos, tendo sido
alimentados com dieta extrusada seca e Umida. O 6leo de peixe foi fornecido via oral
em émbolo mével em quantidade a fim de fornecer 2 ml do acido graxo 22:6_n-3.
Cada grupo foi suplementado por periodos diferentes. O grupo um foi suplementado
por 7 dias, o grupo dois por 14 dias e o grupo trés por 25 dias.

No mesmo estudo, outro grupo de 25 animais (11 ndo-afetados e 14 afetados
pelo DPBC) foram suplementados via oral — mesma metodologia da etapa 2 — durante
0 mesmo periodo, em seus respectivos grupos, para fins de analise do perfil de &cidos
graxos do figado. Apds o periodo experimental, todos os animais foram eutanasiados.
A analise do primeiro grupo (n = 12) de animais ndo apresentou diferencas estatisticas
nos valores plasmaticos entre os grupos de animais afetados ou ndo, mas demonstrou
diferencas no tempo. No quarto dia experimental foi observado forte aumento do n-3
total do plasma sanguineo. Adicionalmente, houve leve queda nos acidos graxos do
grupo n-6, a excecdo do 22:4 n-6, que se manteve inalterado. Os fosfolipideos do
figado (n = 37) apresentaram baixos niveis de &cidos graxos de cadeia longa.
Contudo, foram observados maiores niveis de 20:4_n-6, 22:4_n-6, 22:5 n-6, 22:5 _n-
3 e 22:6_n-3 no 6rgdo. O figado dos animais afetados por DPBC apresentaram 1,7
vezes mais 22:6_n-3 do que os ndo-afetados, assim como os niveis de 22:5 n-3 e
20:5 n-3 foram maiores. Os niveis de 20:4 n-6, 22:4 n-6 e 22:5 n-6 nao
apresentaram alteracdo. No segmento externo do bastonete, os cées afetados tiveram

niveis menores de 22:4 n-6 e 22:6_n-3 do que os caes nao-afetados. J4 na



Tabela 1. Resumo dos estudos selecionados na revisdo sistematica.

Foi avaliado?

Cadigo Autor Ano Pais Tratamentos Dieta Raca Retina Sangue Figado
1 Anderson et al. 1991 EUA Afetadglglljgao por Comercial Poodle X
2 Alvarez et al. 1993 EUA Afetadglzc:'lj'gao por Suplementacao Poodle X
3.1 Aguirre et al. 1997 EUA Afetadglzc:'lj'gao por Suplementacao N&o informado X
3.2 Aguirre et al. 1997 EUA Afetadglzc:'lj'gao por Suplementacéo N&o informado X X
3.3 Aguirre et al. 1997 EUA Afetadglgﬂgao por Suplementacéo N&o informado X X X
4 Andersonetal. 1997 Suécia Afetado ou ndo por DLPR Comercial Briard X X
Delton- Desenvolvimento ocular
5 Vandenbroucke 1998 EUA com diferentes inclusdes  Inclusdo de n-3 N&o informado X X
et al. de n-3
Desenvolvimento ocular
6 Heinemann et 2005 EUA de fllhotes alimentados  Diferentes fontes Labrador X X
al. com diferentes fontes de de gordura
18:3_n-3
Desenvolvimento ocular
7 Bauer et al. 2006 EUA de f|Ihotes alimentados  Diferentes fontes Labrador X X
com diferentes fontes de de gordura
18:3_n-3 para cadelas
Desenvolvimento ocular
. de filhotes alimentados Incluséo de
8 Zicker et al. 2012 EUA com diferentes niveis de 22:6_n-3 Beagle X X

22:6_n-3
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concentracdo dos &cidos graxos do orbital do olho, ndo foi observada diferenca
estatistica. A suplementacdo com 6Oleo de peixe na alimentacdo de animais afetados,
ou nado, por DPBC - ndo parece gerar diferencas entre os grupos, mas pode ser
observada diferenca entre os niveis de acidos graxos no metabolismo. Foi observado
aumento dos niveis plasmatico e no figado para ambos 0s grupos, no entanto ndo ha
aumento no segmento externo do bastonete nos animais afetados. Os animais nao
parecem apresentar alteracdo nas caracteristicas morfolégicas oculares quando
afetados por DPBC e suplementados com 6leo de peixe.

O terceiro e ultimo estudo realizado foi para comparar a suplementacao do 6leo
de peixe com o 6leo de cartamo, controle negativo em &cidos graxos do grupo 6mega
3. O ¢6leo de cartamo, nesse estudo, foi utilizado como uma fonte de baixo nivel de n-
3, para demonstrar o que a falta de n-3 e os acidos graxos poliinsaturados
pertencentes a esse grupo, pode ocasionar na saude ocular de cdes afetados ou ndo
por DPBC. Os animais foram divididos em dois grupos: grupo um, com um casal
afetado e outro ndo afetado; e, grupo dois, com uma fémea afetada e outra ndo. Os
animais receberam dieta extrusada para céaes filhotes junto da suplementacéo e,
guando atingiram uma determinada idade, receberam dieta extrusada para cées
adultos junto da suplementacéao.

O grupo um foi suplementado com 2ml de 6leo de peixe e o grupo dois com a
mesma quantidade de 6leo de cartamo. Apds 21 semanas de suplementacédo, todos
os cées foram eutanasiados para coleta do olho esquerdo visando avaliar o sangue,
a retina, o orbital e o figado. Como no segundo estudo, esse também néo apresentou
diferenca estatistica nos valores plasmaticos entre os dois grupos, mas demonstrou
diferenca no tempo. A concentracdo do 22:6_n-3 triplicou na segunda semana em
animais suplementados com 6leo de peixe, mas diminuiu a concentracao de n-6 total.
Ja o 6leo de cartamo fez pouco acréscimo de 22:6_n-3 e n-3 e aumentou brevemente
0 n-6, em especial 0 22:4 _n-6. Os cées suplementados com 06leo de cartamo néo
obtiveram aumento de 22:6_n-3 tanto em animais afetados, quanto em nao-afetados.
J& os caes suplementados com 6leo de peixe apresentaram cinco vezes mais de
acrescimo desse acido graxo no figado em animais afetados ou ndo. No segmento
externo do bastonete, o cdo ndo afetado que recebeu a suplementacao de 6leo de
cartamo apresentou nivel de 22:6_n-3 parecido com o dos caes afetados que foram

suplementados com 6leo de peixe. Chegou-se a conclusado nesse terceiro estudo que
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a suplementacédo do 6leo de peixe para cées afetados pelo DPBC ndo melhora a
morfologia do segmento externo do bastonete, mas que animais saudaveis com
deficiéncia do acido graxo 22:6_n-3, tem a segmento externo do bastonete pior do que
animais afetados.

Anderson et al. (1997), novamente, do mesmo grupo de pesquisa do artigo
anterior, fez um estudo com a raca Briard afetada por distrofia lenta e progressiva da
retina (DLPR). Nesse estudo foi fornecida uma dieta padrédo para ambos 0s grupos
para avaliar as diferencas entre os grupos quanto a fosfolipideos plasméticos, epitélio
da retina e retina (total). Para as analises de retina, foram eutanasiados dois cées de
cada grupo (um de dois meses e outro de dois anos em cada grupo). Nos fosfolipideos
plasmaticos, assim como no epitélio pigmentar da retina, ndo foi observada diferenca
entre 0s grupos, a excecado do acido graxo 20:3_n-3 nos fosfolipideos plasmaticos. Ja
na retina, houve diferenca significativa para menores niveis de 22:5 n-3 e 22:6 n-3 e
maiores de 18:2_n-6, 20:4_n-6 e 22:5_n-6 para os cées afetados em comparacao aos
ndo afetados. Assim, se chegou a concluséo que a diferenca em caes da raca Briard,
quando comparada entre caes afetados e ndo afetados por DLPR, é no perfil lipidico
da retina.

O ultimo estudo encontrado dos anos 90, conduzido em 1998, comeca a entrar
na linha de pesquisa de saude ocular que é estudado também nos artigos dos anos
2000. Nesse estudo foram avaliados o plasma e a retina de filhotes de cadelas que
foram alimentadas com dietas extrusadas secas e Umidas, com alta e baixa inclusao
de n-3. Posterioriormente ao desmame, os filhotes foram alimentados com as mesmas
dietas. Por volta dos dias 47 e 66 de vida dos filhotes, os animais foram eutanasiados
para coleta da retina. No plasma, filhotes alimentados com baixa inclusdo de n-3
apresentaram maiores teores de 22:5 n-3, assim como de n-6, 18:2 n-6 e 22:5 n-6,
mas 20:4_n-6 em concentracdo menor. Nos fosfolipideos da retina, 0 22:6_n-3 foi o
acido graxo mais encontrado nos dois grupos, porém significantemente mais baixo no
grupo de baixa inclusdo de n-3, assim como 22:5 n-3, que eram balanceados pela
alta proporgao de 22:5_n-6, 20:4_n-6 e 22:4_n-6. Quando os cdes sao submetidos a
dieta de baixa inclusdo de n-3 hd uma realocacao dos n-3 pelos n-6, principalmente
dos acidos graxos de carbono 22, que, no seu total, sdo notoriamente parecidos em
porcentagem entre os dois grupos (25,5% no baixo n-3 e 27% no alto n-3) além da
proporcao n-3/n-6 ser 3x maior para o grupo de alto n-3.
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Filhotes de cées tem alta sensibilidade a dietas recebidas pelas suas maes ao
longo da gestacdo, amamentacédo e as dietas recebida por eles nos primeiros meses
de vida, quando relacionadas a seu desenvolvimento da retina, podendo ser uma boa
alternativa para amenizar essa doencga congénita em cdes que ja é esperado o
desenvolvimento dela nos primeiros meses de vida.

O primeiro estudo encontrado na base dos anos 2000, € um estudo similar ao
descrito por ultimo (Delton-Vandenbrouckea et al., 1998). Nesse, os filhotes também
eram suplementados apds o desmame com a mesma dieta que as cadelas foram
durante a gestacao e lactacdo. Nesse estudo, no entanto, 0 comparativo das dietas
foi quanto a fonte de gordura (sebo bovino, 6leo de peixe com alta e baixa inclusdo e
Oleo de linhaga), que foram balizadas em quantidade, pela quantidade suficiente de
18:3_n-3 na matéria seca, em relacdo ao desenvolvimento da retina dos filhotes. Os
principais parametros avaliados foram o plasma sanguineo dos filhotes durante a
lactacdo e apOs o desmame e, também, eletrorretinograma dos dois olhos de todos
os filhotes, para acompanhar o desenvolvimento da retina deles. No leite materno, os
acidos graxos mais abundantes foram o 20:5 n-3 e 22:6_n-3, mas isso apenas nos
grupos que receberam 6leo de peixe, podendo ser a explicacdo dos mais altos niveis
desses dois acidos graxos plasmaticos nesses mesmos grupos. O grupo com menor
incluséo de Oleo de peixe apresentou menor presenca de 22:5 n-3 e 22:6_n-3 e maior
18:3_n-3 quando comparado ao grupo com maior inclusdo de 6leo de peixe. A
resposta plasméatica dos filhotes foi semelhante as deles mesmos quando alimentados
com as dietas extrusadas. Os animais alimentados com 6leo de linhaca apresentaram
maior concentracdo de 18:2_n-6 no plasma sanguineo dos filhotes e leite materno ao
longo da amamentacdo. Com a dieta banhada de sebo bovino os filhotes tiveram
maior 20:4_n-6 no mesmo periodo. Os filhotes que receberam dieta com 6leo de
linhaca, receberam o maior valor relativo de 18:3_n-3, sendo também o maior valor
no plasma desses animais durante a amamentacdo. O 22:6_n-3 plasmaético diferiu
entre 0s grupos, sendo maiores para 0s animais dos grupos que havia incluséo de
Oleo de peixe na dieta, assim como 20:5_n-3 nesses mesmos grupos. O grupo com
alta inclusao do 6leo de peixe foi 0 que apresentou maior nivel de 18:3_n-3 no plasma.
O grupo que recebeu sebo bovino obteve menor 22:5 n-3 plasmatico. A resposta do
eletrorretinograma dos filhotes demonstrou que: o tratamento em que eles foram
alimentados com dieta com inclusdo de 6leo de peixe (alta e baixa) foram as com

melhor resposta de formagéo da retina, o que levou os autores a concluir que o
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22:6 n-3 € extremamente importante para o desenvolvimento da retina,
principalmente com suplementacao no periodo neonatal. Outra conclusdo que pdde-
se tirar desse estudo é que a dieta das cadelas altera o perfil de 4cidos graxos do
leite, podendo ser uma importante suplementacao (indireta) para a formacao da retina
dos filhotes no periodo de lactacao.

Continuando com a mesma linha e grupo de pesquisa do estudo recém
descrito, Bauer et al. (2006), com as mesmas dietas desse estudo anterior, avaliou
qual a diferenca que o leite materno faz no desenvolvimento da retina de filhotes de
maes suplementadas com dietas com diferentes fontes de 18:3 n-3. As amostras de
sangue das maes foram coletadas nos dias 3, 7, 14, 28, 42 e 56 da gestacdo e nos
dias 10 e 28 da lactac&o. Os filhotes passaram por eletrorretinograma na 122 semana
de vida. Durante a gestacdo, as cadelas que receberam Oleo de peixe na dieta
demonstraram maior 18:2_n-6 plasmatico, enquanto as cadelas que receberam 6leo
de linhaca, 18:3 n-3 foi 0 acido graxo mais abundante. Também na gestacéo, as
cadelas dos grupos que receberam ambas inclusdes de 6leo de peixe (alta e baixa)
demonstraram valores de 20:5 n-3, 22:5 n-3 e 22:6_n-3 maiores do que as cadelas
dos grupos que receberam os demais tipos de inclusdo de gordura na dieta. Ja na
lactacdo, as cadelas alimentadas com a deita com inclusdo do 6leo de linhaca
apresentaram aumento de 20:5 n-3 e 22:6 n-3 plasmético. Os resultados do
eletrorretinograma dos filhotes foi o mesmo do estudo anterior, concluindo entdo que
os filhos de méaes suplementadas com dieta de alta inclusdo de 6leo de peixe
obtiveram melhores respostas no eletrorretinograma. Também se pdde concluir que a
maioria dos acidos graxos plasmaticos sdo semelhantes na gestacao e na lactacao, a
excecao do 20:4_n-6, que € mais baixo.

O ultimo e mais recente estudo dessa base de dados buscou fazer um
comparativo do desenvolvimento das funcdes da retina em filhotes alimentados a
partir da oitava semana de vida com dietas com alta, média e baixa inclusdo de
22:6_n-3. O experimento foi desenhado de forma que a dieta das mées nao
influenciasse na nutricdo do filhote, sendo fornecidas a todas elas a dieta,
nutricionalmente balanceada, com baixa inclusdo de 22:6_n-3 desde o inicio da
gestacdo. Durante o experimento foram realizados testes de eletrorretinograma nos
filnotes quando eles tinham 2, 4, 6, 9 e 12 meses de idade. Ap6és o desmame, 0S
filhotes foram separados nos seus respectivos grupos e foi fornecida a dieta que lhes

dizia respeito. O resultado na analise de 22:6 n-3 no sérum demonstrou que 0s
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animais que receberam a dieta com alta inclusdo de 22:6_n-3 obtiveram valores
maiores de 22:6_n-3, vitamina E e taurina, seguido do grupo que recebeu a inclusédo
média e por ultimo o grupo que recebeu a menor inclusdo. Os testes de
eletrorretinograma demonstraram diferenga significativa entre 0s grupos, 0s que
receberam maior inclusdo de 22:6 n-3 e obtiveram valores no sérum maiores,
também demonstraram resultados melhores nos testes de onda-b. Esse estudo
permitiu a conclusdo de que quando se aumenta a inclusdo de 22:6_n-3 na dieta
ocorre 0 aumento de 22:6_n-3, vitamina E e taurina no sérum. Havendo o aumento
dos niveis desses elementos no sérum permite com que a retina se desenvolva
melhor.

Os trabalhos sobre esse tema sdo escassos e que S80 poucos grupos que
trabalham com esse tema, pois 5 dos 8 artigos eram de um mesmo grupo. Todos
apresentaram aprovacdo dos experimentos em Comités de Etica de Uso de Animais.
Poucos trabalhos demonstraram uma dieta basal em comparacdo com os controles
positivos e negativos. Para avaliar a deposicdo de 4cidos graxos naretina, a eutanasia
de animais é necessaria, no entanto, para a afericdo de fatores como qualidade do
desenvolvimento da visdo dos animais, ndo é necessaria, podendo ser feito
eletrorretinograma. Essa ferramenta foi mais utilizada a medida do passar dos anos.
E notéria a falta de informacdes como raca estudada mas principalmente a de
guantidade de suplementacao nos artigos. Por fim, nota-se a falta de estudos na vida
adulta desses animais, para aferir se sdo duradouros os efeitos dessas

suplementacdes.

4 CONCLUSAO

Concluiu-se dessa revisdo que o acido graxo 22:6_n-3 é notoriamente 0 mais
importante na composicao da retina dos cdes. Também, existe um desvio metabdlico
em caes afetados por DPBC e DLPR, impedindo a metabolizacdo de 22:5 n-3 em
22:6_n-3. Esse desvio metabdlico pode ser responsavel por deficiéncias morfologicas
na retina desses animais. Outra observacao é que a inclusdo de 6leo de peixe na dieta
apresenta papel benéfico para o desenvolvimento da retina de cdes em comparacao
a incluséo de Oleo de linhaca ou sebo bovino. Esses beneficios sédo observados a
partir de inclusdes mais altas do oleo de peixe. Também, pode ser observado que a

inclusédo do 6leo de cartamo na dieta pode ser prejudicial para o desenvolvimento da
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retina de caes saudaveis, pois esses animais apresentam desenvolvimento da retina
similar ao de caes com DPBC quando suplementados com o 6leo de peixe. Por fim, o
perfil de &cidos graxos do leite materno € facilmente alterado pela dieta fornecida as
cadelas, portanto o desenvolvimento da retina de seus filhotes é altamente suscetivel
a essas alteracdes.

Levando em consideracédo o que foi apresentado nos trabalhos pode-se dizer
que o ideal € sempre suplementar com alta inclusdo de 6leo de peixe cadelas desde
o inicio da gestacdo, durante a lactacdo e continuar essa suplementacdo para 0s
filhotes até, pelo menos, a que completem 21 semanas de vida, devido a alta

concentracdo de 22:6_n-3 e seus precursores nesse tipo de éleo.
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