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FORMATO DA TESE 

 

 A presente tese é formada por capítulos. O capítulo 1 trata-se de uma revisão 

de literatura sobre ácaros de poeira doméstica e teses de sensibilização ambiental em 

cães com dermatite atópica. O capítulo 2 trata-se de artigo científico completo, com 

referências, destinado à submissão ao periódico Veterinary Dermatology. O capítulo 3 

finaliza com conclusões gerais sobre o trabalho. As referências encontram-se ao final 

de cada capítulo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RESUMO GERAL 
 

A dermatite atópica em cães é uma doença hereditária, pruriginosa, associada 
à hiper- reatividade de sub- populações de linfócitos T, anormalidades de barreira 
cutânea, sensibilização alérgica e disbiose de microrganismos. Dentre os alérgenos 
ambientais, os ácaros de poeira doméstica e de estocagem são frequentemente 
implicados na sensibilização destes cães. O teste de puntura é um dos testes 
cutâneos in vivo que podem auxiliar na identificação da sensibilização a estes 
alérgenos. O objetivo deste trabalho foi determinar a concentração limiar irritante (CLI) 
dos extratos de ácaros de poeira doméstica e de estoque para uso no teste percutâneo 
em cães com dermatite atópica. Para isto, o teste alérgico percutâneo foi realizado na 
região lateral torácica em dois grupos: 43 cães hígidos e 33 cães com dermatite 
atópica. Foram utilizadas cinco diferentes concentrações (1, 5, 10, 20 e 40 mg/mL) 
para Dermatophagoides farinae, Dermatophagoides pteronyssinus e Blomia tropicalis, 
e quatro diferentes concentrações (0.5, 1, 2 e 5 mg/mL) para Acarus siro e Tyrophagus 
putresentiae, utilizando puntor plástico de ponta múltipla. O teste de normalidade foi 
realizado por meio do Shapiro-Wilk. Diferenças nas proporções de animais hígidos 
com pápulas iguais ou superiores a 3mm nos diferentes alérgenos foram analisadas 
por teste de Kruskal-Wallis. A comparação do tamanho papular entre os dois grupos 
foi realizada por teste de Mann Whitney. Diferenças entre os níveis de concentração 
foram avaliadas por comparações múltiplas com ajuste de Tukey, Nível de 
significância foi considerado como p < 0.05. Como resultado, o CLI em cães hígidos 
para cada alérgeno foi de 5 mg/mL para B. tropicalis, 10 mg/mL para D. farinae e D. 
pteronyssinus e 1 mg/mL para A. siro e T. putrescentiae. Em geral, concentrações 
maiores formam pápulas maiores tanto em hígidos como em atópicos. O teste foi bem 
tolerado pelos cães, sendo que alguns apresentaram leve desconforto durante o 
procedimento. Como conclusão, extratos utilizados no teste de puntura em cães com 
dermatite atópica devem apresentar concentração de 5 mg/mL para B. tropicalis, 10 
mg/mL para D. farinae e pteroyssinus e 1 mg/mL para A. siro e T. putrescentiae. Estas 
concentrações também podem promover pápulas mais visíveis em cães atópicos, 
facilitando a interpretação do teste. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GENERAL ABSTRACT 
 

Canine atopic dermatitis is a hereditary, pruritic disease associated with hyperreactivity 

of T-lymphocyte subpopulations, skin barrier abnormalities, allergic sensitization, and 

microbial dysbiosis. Among environmental allergens, house dust and storage mites are 

frequently implicated in the sensitization of these dogs. The prick test is one of the in 

vivo skin tests that can help identify sensitization to these allergens. The aim of this 

study was to determine the irritant threshold concentration (ITC) of house dust and 

storage mite extracts for use in percutaneous testing in dogs with atopic dermatitis. For 

this purpose, the percutaneous allergy test was performed on the lateral thoracic region 

of two groups: 43 healthy dogs and 33 dogs with atopic dermatitis. Five different 

concentrations (1, 5, 10, 20, and 40 mg/mL) were used for Dermatophagoides farinae, 

Dermatophagoides pteronyssinus, and Blomia tropicalis, and four different 

concentrations (0.5, 1, 2, and 5 mg/mL) for Acarus siro and Tyrophagus putrescentiae, 

using a multi-tip plastic lancet. Normality was assessed using the Shapiro–Wilk test. 

Differences in the proportions of healthy dogs presenting wheals ≥3 mm for different 

allergens were analyzed using the Kruskal–Wallis test. Comparison of wheal sizes 

between the two groups was performed using the Mann–Whitney test. Differences 

among concentration levels were evaluated through multiple comparisons with Tukey 

adjustment. The level of significance was set at p < 0.05. As a result, the ITC in healthy 

dogs for each allergen was 5 mg/mL for B. tropicalis, 10 mg/mL for D. farinae and D. 

pteronyssinus, and 1 mg/mL for A. siro and T. putrescentiae. In general, higher 

concentrations produced larger wheals in both healthy and atopic dogs. The test was 

well tolerated by the dogs, although some showed mild discomfort during the 

procedure. In conclusion, extracts used in the prick test for dogs with atopic dermatitis 

should have concentrations of 5 mg/mL for B. tropicalis, 10 mg/mL for D. farinae and 

D. pteronyssinus, and 1 mg/mL for A. siro and T. putrescentiae. These concentrations 

may also produce more visible wheals in atopic dogs, facilitating test interpretation. 
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CAPÍTULO 1 1 

 2 

1. ÁCAROS DOMÉSTICOS E SEU PAPEL NA DERMATITE ATÓPICA CANINA – 3 

REVISÃO DA LITERATURA 4 

 5 

1.1 Biologia e ecologia dos ácaros de poeira doméstica 6 

 7 

O termo ácaro de poeira doméstica (house dust mites, HDM) é tradicionalmente 8 

aplicado às espécies da família Pyroglyphidae, que comumente estão presente no 9 

ambiente domicilar (Platts-Mills et al., 1992). Contudo, o termo ácaro doméstico é 10 

aplicado aos ácaros desta família somados aos ácaros de estoque e alguns ácaros 11 

predadores (Platts-Mills et al., 1997). Estes geralmente medem entre 0.1 e 0.6mm e, 12 

por isso, não são visíveis ao olho nú (Milián e Díaz, 2004).  13 

A família Pyroglyphidae possui cerca de 18 gêneros e 46 espécies (Arlian e 14 

Morgan, 2003). Contudo, mais de 80% dos ácaros encontrados na poeira 15 

intradomiciliar corresponde as espécies Dermatophagoides e Euroglyphus (Hallas, 16 

1991). O gênero Dermatophagoides também pode ser encontrado em nichos não-17 

domésticos, como ninhos de aves e pequenos mamíferos (Colloff, 2009). As duas 18 

principais espécies deste gênero são D. pteronyssinus (figura 1) e D. farinae, sendo 19 

que, no passado, a primeira era mais prevalente na Europa enquanto a segunda, mais 20 

resistente à dissecação, era mais prevalente nos Estados Unidos (Sporik et al., 1992).  21 

O primeiro estudo que identificou a espécie Blomia tropicalis (figura 2) foi 22 

publicado em 1974 e o categorizou como um ácaro de estoque por ter sido 23 

especialmente encontrado em ambientes e alimentos contendo grãos (Van Bronswijk 24 

e De Cook, 1974). Contudo, especialmente em países com clima tropical, esta espécie 25 

é frequentemente encontrada na poeira doméstica (Baqueiro et al., 2006; Catanghal 26 

et al., 2012; Fernandez-Duro et al., 2013; Pauli et el., 2023). Estes ácaros geralmente 27 

possuem cerca de 0,23 a 0,47mm de comprimento e geralmente são de corpo de 28 

formato globoso com uma cutícula que forma estruturas curtas com formato de vara 29 

(figura 3), o que difere a espécie de outros ácaros domésticos (Mariana et al., 2007). 30 

 31 
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Figura 1 - (1) Microscopia eletrônica de uma fêmea de D. pteronyssinus; nota-se pelos (a,b) e estrias 32 
longitudinais (c); (2) fêmea de D. farinae; nota-se pelos (a,b) e estrias transversais (c). 33 

 34 
Fonte: Hart e Fain, 1988. 35 

Figura 2 - Microscopia eletrônica de um ácaro B. tropicalis. 36 

 37 
 38 

Fonte: Mariana et al., 2007 39 

 40 
 41 
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Figura 3 - Estruturas de formato de varas curtas na cutícula de um ácaro da espécie B. tropicalis. 42 
Microscopia eletrônica, 2000x. 43 

 44 
Fonte: Mariana et al., 2007 45 

O termo Dermatophagoides significa comedor de pele, sendo que o termo 46 

farinae significa farinha, o que provavelmente reflete o habitat natural do ácaro antes 47 

dele ser associado com humanos, enquanto pteronyssinus significa “adora penas” 48 

(Arlian e Morgan, 2003). Os principais fatores determinantes para a sobrevivência dos 49 

ácaros são alta umidade, temperaturas moderadas e fontes adequadas de alimento 50 

(Nascimento et al., 2016). Ambas as espécies estão amplamente distribuídas ao redor 51 

do mundo (Thomas, 2010).  52 

Em estudo espanhol, o D. farinae apresentou maior concentração em 53 

ambientes urbanos, quando comparados a ambientes rurais ou mistos (gráfico 1) 54 

(Agratorres et al., 1999), sendo que carpetes, tapetes, colchões e mobílias estofadas 55 

correspondem ao principal nicho habitacional dos ácaros em ambiente intradomiciliar 56 

(Nascimento et al., 2016). Contudo, se recursos apropriados de alimento e água 57 

estiverem disponíveis, eles podem se desenvolver em qualquer local (Arlian e Morgan, 58 

2003). O colchão, quando separado por camadas, apresenta na camada intermediária 59 
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a maior concentração de HDM por grama de poeira (gráfico 2) (Coloff, 2009). O habitat 60 

dos ácaros pode também variar de acordo com diferentes escalas, como variações 61 

dentro de um mesmo cômodo da casa, variações entre diferentes cômodos da casa, 62 

bem como variações territoriais por meio de diferentes geografias e climas (figura 4) 63 

(Coloff, 2009). Roupas provavelmente não são locais de reprodução de HDM, mas 64 

servem como meios de transporte entre diferentes locais (Neal et al., 2002). Carros, 65 

trens e aviões podem ter certa quantidade de HDM em seus assentos e contribuem 66 

para a sua dispersão (Arlian e Morgan, 2003). 67 

 68 

Gráfico 1. Porcentagem de concentração de ácaros de poeira doméstica separados em ambientes 69 
urbano,  70 
                 misto e rural. 71 

 72 
Fonte: adaptado de Agratorres et al., 1999. 73 

Gráfico 2. Número de ácaros por grama de poeira em diferentes camadas do colchão, além de 74 
travesseiro. 75 
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 76 
Fonte: adaptado de Colloff, 2009. 77 

 78 

 79 

 80 

Figura 4 - Variações de habitat de ácaros de poeira doméstica 81 

 82 

Fonte: adaptado de Colloff, 2009. 83 

 84 

O ciclo de vida dos ácaros da família Pyroglyphidae consiste em cinco estágios: 85 

ovo, larva, protoninfa, tritoninfa e adulto (Arlian e Platts-Mills, 2001). A nutrição dos 86 

HDM é baseada basicamente em material epitelial de animais no ambiente (Hallas, 87 

1991; Nadchatram, 2005) e, sua reprodução baseia-se na cópula entre machos e 88 

fêmeas adultos, e o ato da cópula pode durar até 48 horas. Neste tempo, a fêmea 89 

continua se movimentando pelo ambiente levando o macho (Hart, 1998) e depositam 90 

alguns ovos por dia, durante alguns dias ou meses antes de morrer (Hallas, 1991). O 91 
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número de ovos que uma fêmea pode depositar ao longo da vida é incerto, com 92 

estimativas entre 40 e 100 ovos.  93 

Ácaros de poeira doméstica podem viver entre dois e cinco meses, 94 

dependendo das condições ambientais (Milián et al., 2004; Nadchatran, 2005). Devido 95 

ao fato de que a temperatura e a umidade relativa ambientais não são uniformes ao 96 

longo do tempo, a taxa de reprodução, desenvolvimento e população é altamente 97 

variável em determinado local (Arlian e Platts-Mills, 2001). Ao longo do ano, uma maior 98 

concentração de HDM é encontrada na época do verão, quando a temperatura e a 99 

umidade estão elevadas (Arlian et al., 1982; Arlian e Morgan, 2003; Kosik-Bogacka et 100 

al., 2012).  101 

Cerca de 75% do peso corporal dos HDM consiste em água, e a umidade 102 

relativa do ar (UR) é muito importante no ciclo de vida. Os ácaros obtêm água 103 

bebendo-a diretamente, ingerindo com alimentos umedecidos ou absorvendo 104 

passivamente pela umidade do ar (Arlian, 1992). Para o D. farinae, as condições 105 

ambientais ideais apresentam UR entre 55-75% com temperatura entre 15-35ºC 106 

(Arlian e Platts-Mills, 2001). De maneira simplificada, a temperatura ambiental 107 

influenciará na velocidade de desenvolvimento dos ácaros, enquanto a umidade 108 

ambiental tem influência na quantidade de ácaros capazes de habitar o local (Hallas, 109 

1991).  110 

Um estudo demonstrou que os ácaros se desenvolvem melhor em um ambiente 111 

com temperatura de 25ºC quando comparado com 20ºC (Arlian et al., 2010). O D. 112 

farinae possui certa resistência às alternâncias de UR. Estudos demonstraram que 113 

estes ácaros podem se desenvolver completamente em ambientes controlados com 114 

baixa UR durante a maior parte do dia e pequenos períodos com UR a 75% (Arlian et 115 

al., 1998; Arlian et al., 1999). Em um ambiente com apenas quatro horas diárias de 116 

UR a 75%, uma fêmea adulta de D. farinae pode produzir até um terço dos ovos que 117 

produziria em um ambiente com constante UR a 75% (Arlian et al., 1998). A 118 

associação de umidade relativa do ar elevada e baixa ventilação do ambiente também 119 

pode estar associadas a maiores concentrações de ácaros de poeira doméstica em 120 

domicílios (Munir et al., 1995; Sun et al., 2022).  121 

Em relação a tolerância térmica, a concentração de HDM reduz 122 

significativamente em ambientes com temperatura entre 40ºC e 50ºC (Arlian e 123 
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Morgan, 2003). A ionização do ar também demonstrou eficiência na redução das 124 

concentrações de HDM em ambiente laboratorial controlado, mas baixa eficácia na 125 

redução em colchões e mobília (Abidin e Ming, 2012). 126 

A concentração de ácaros domésticos em poeira é muito maior em domicílios 127 

do que em ambientes públicos como hospitais (Custovic et al., 1998), escolas (Berge 128 

et al., 1998; Cyprowski et al., 2013; Xue et al., 2023) e hotéis (Xue et al., 2023).   129 

No Brasil, os ácaros da família Pyroglyphidae também são os mais comuns, 130 

sendo que o D. pteronyssinus é mais comum em regiões costeiras e de alta umidade, 131 

enquanto o D. farinae é mais comum em locais secos e quentes (Souza e Filho, 2012). 132 

Na cidade de Curitiba, em ambientes domésticos, ambas as espécies podem ser 133 

encontradas, embora haja um predomínio de D. pteronyssinus e de seus alérgenos 134 

do grupo 1 (Dutra et al., 2001; Assunção et al., 2017). Estudos em diversos países 135 

colocam o D. farinae como o ácaro mais prevalente em lares da Córeia do Sul (Jeong 136 

et al., 2012) e, recentemente, em estudo sul coreano, o Der f 1 foi muito mais 137 

prevalente que o Der p 1, o qual não foi encontrado na maioria das amostras incluídas 138 

no estudo de lares de cães com dermatite atópica e não atópicos (Kim et al., 2023). 139 

Um outro resultado interessante deste estudo é que o Der f 1 foi muito mais prevalente 140 

em lares próximos às áreas verdes, como florestas e montanhas, quando comparado 141 

a lares de regiões mais pavimentadas (Kim et al., 2023). O Der p 1 está relacionado 142 

em maiores concentrações em lares com tapetes e colchões antigos (Mihrshahi et al., 143 

2002). Ainda, Der f 1 é mais prevalente que o Der p 1 em ambientes de trabalho 144 

(Sander et al., 2012). 145 

 146 

Quadro 1 - Medidas ambientais para controle de ácaros de poeira doméstica  147 

Proteger o colchão e roupa de cama com capas protetoras e, idealmente, a roupa 

de cama deve ser lavada a cada uma a duas semanas, preferencialmente com água 

quente; 

Se possível, remover ou diminuir tapetes, carpetes, cortinas e mobília estofada; 

tapetes e carpetes devem ser batidos, aspirados e lavados regularmente, além de 

colocados no sol; 

Utilizar acaricidas ou ácido tânico em carpetes e tapetes; 
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Utilizar purificadores de ar nos cômodos, preferencialmente com filtros do tipo 

HEPA; 

Manter umidade relativa do ar igual ou menor que 45%; 

Ventilar a casa em dias que a umidade relativa do ar externa estiver baixa; 

Se possível, substituir cortinas por persianas ou cortinas com tecidos laváveis; 

Se possível, remover brinquedos de tecido e/ou pelúcia; 

Manter objetos com capacidade de acumular pó em armários fechados; 

Adaptado de: Bush, 2008; Wilson e Platts-Mills, 2018 148 

Colchões mais antigos têm maiores concentrações de ácaros, ao passo que 149 

colchões em lares com ventilação mecânica contínua apresentam menores 150 

concentrações quando comparado a colchões em lares com ventilação natural (Van 151 

Strien et al., 1994). Em lares de humanos com doenças alérgicas respiratórias, o uso 152 

de capas impermeáveis em travesseiros e colchões reduziu significativamente a 153 

concentração de alérgenos do grupo 1 de D. farinae e D. pteronyssinus (Tobias et al., 154 

2004). Contudo, o uso isolado de capas impermeáveis como roupa de cama, não foi 155 

capaz de reduzir sinais clínicos de crianças com rinite alérgica, sendo necessário o 156 

uso conjunto de outras medidas de controle ambiental para atingir benefícios clínicos 157 

nestes pacientes (Terreehorst et al., 2003). Medidas para controle ambiental de ácaros 158 

podem ser vistos no quadro 1. 159 

 160 

1.2 Ácaros de estoque 161 

 162 

 Ácaros de estoque pertencem às famílias Glycyphagidae e Acaridae e 163 

também se desenvolvem bem em climas com temperatura entre 25-30 graus e 164 

umidade relativa do ar a 80 (Van Hage-Hamesten e Johanson, 1992) e se reproduzem 165 

por até 30 vezes ao ano, o que caracteriza uma reprodução bem mais acelerada do 166 

que ácaros de poeira doméstica (Panzer e Krebs, 2020). Alguns exemplos destes 167 

ácaros incluem os gêneros Glycyphagus, Tyrophagus, Lepidoglyphus e Acarus 168 

(Fernández-Caldas et al 2014).  169 

Estes ácaros podem ser encontrados em diferentes produtos, como grãos, 170 

farinha, feno, palha, frutas, queijo, dentre outros (Van Hage-Hamesten e Johanson, 171 

1992) e têm sido relacionados com indução de doenças alérgicas em humanos, como 172 

asma e rinite, especialmente em populações de ambiente rural (Van Hage-Hamesten 173 
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e Johanson, 1998). É estabelecido que existem similaridades entre alguns epítopos 174 

de determinadas espécies de ácaros de estoque com ácaros de poeira como, por 175 

exemplo, similaridades entre Lep d 1 e Der p 1 e, em menor escala, do grupo 2 destes 176 

alérgenos (Van Hage-Hamesten e Johanson, 1998).  177 

Em cães, diversos estudos demonstram que cães com dermatite atópica 178 

apresentam sensibilização a estas espécies, com resultados variando de 73 a 100% 179 

(Arlian et al., 2003; Mueller et al., 2005; Nuttal et al., 2006; Popiel e Cekiera, 2015).  180 

 181 

1.3 Alérgenos de ácaros da poeira doméstica 182 

 183 

Alérgeno é um antígeno capaz de suscitar uma resposta de hipersensibilidade 184 

(Olivry et al., 2001). Os alérgenos de ácaros são estabelecidos pelo Sub-comitê de 185 

Nomenclatura de Alérgenos da Organização Mundial da Saúde (OMS). A OMS 186 

estabelece que cada alérgeno seja representado, em itálico, pelas três primeiras letras 187 

do gênero do ácaro, seguido por um espaço simples e pela primeira inicial da espécie 188 

e, em seguida, por um número romano (exemplo: Der f 1 para Dermatophagoides 189 

farinae 1).  Os alérgenos serão numerados de acordo com a ordem de descoberta ou 190 

estrutura bioquímica, com algumas exceções. Estruturas homólogas de diferentes 191 

espécies serão classificadas com o mesmo número (Marsh et al, 1986).  192 

 Os principais alérgenos de ácaros da poeira doméstica são oriundos de 193 

enzimas digestivas, como proteases cisteínas, tripsinas e quimotripsinas, amilases, 194 

colagenases e quitinases (Bessot e Pauli, 2011), e sofrem importantes influências 195 

dietéticas. Estes alérgenos são liberados juntamente com as partículas fecais dos 196 

ácaros e elementos de sua cutícula (Colloff, 2009), e estas partículas são mantidas 197 

em sua estrutura por uma membrana peritrófica. Isto é importante pois alguns 198 

alérgenos podem ser suspensos no ar na forma de partículas fecais intactas (Platts-199 

Mills et al., 1997).  200 

A produção de IgE frente a um alérgeno pode promover respostas a outros 201 

antígenos e respostas a componentes não-alergênicos podem acontecer, tornando 202 

necessária a identificação dos reais alérgenos que levam a sensibilização do indivíduo 203 

(Thomas, 2015).  204 
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 Até o momento, segundo a Organização Mundial da Saúde, são descritos 40 205 

alérgenos de D. farinae, 34 alérgenos de D. pteronyssinus e 13 alérgenos de B. 206 

tropicalis (tabelas 1 a 3). 207 

Tabela 1 - Alérgenos identificados de Blomia tropicalis 208 
Alérgenos identificados de Blomia tropicalis 209 
Alérgeno Nome bioquímico Peso molecular (kDa) 

Blo t 1 Cisteína 39 kDa 
Blo t 2 Família NPC2; MD-2 proteínas relacionadas a lipídios 14.5 kDa 
Blo t 3 Tripsina 23.8 kDa 
Blo t 4 Alfa-amilase 56 kDa 
Blo t 5 Alérgeno do grupo 5/21 14 kDa 
Blo t 6  Quimotripsina 25 kDa 
Blo t 7  Bactericidal permeability-increasing like protein 25 kDa 
Blo t 8  Glutathione S-transferase 27 kDa 
Blo t 9  Trypsin-like serine protease 27 kDa 
Blo t 10  Tropomyosin 33 kDa 
Blo t 11  Paramyosin 110 kDa 
Blo t 12  Peritrophin-A-like domain containing protein 14 kDa 
Blo t 13  Cytosolic fatty acid-binding protein 14.8 kDa 

Fonte: allergen.org 210 
 211 
Tabela 2 - Alérgenos identificados de Dermatophagoides pteronyssinus. 212 
Alérgenos identificados de Dermatophagoides pteronyssinus 213 
Der p 1 Cisteína 24 

Der p 2 
NPC2 family; MD-2-related lipid recognition (ML) domain containing 
protein 

15 kDa 

Der p 3 Trypsin 31 kDa 
Der p 4 Alpha-amylase 60 kDa 
Der p 5 Group 5/21 allergen 14 kDa 
Der p 6 Chymotrypsin 25 kDa 
Der p 7  Bactericidal permeability-increasing like protein 26, 30 and 31 

kDa 
Der p 8  Glutathione S-transferase 27 kDa 
Der p 9  Collagenolytic serine protease 29 kDa 
Der p 10  Tropomyosin 36 kDa 
Der p 11  Paramyosin 103 kDa 
Der p 13  Cytosolic Fatty Acid Binding Protein 15 kDa 
Der p 14  Apolipophorin 177 kDa 
Der p 15  Chitinase, contains a C-terminal peritrophin-A-like domain 58.8 and 61.4 

kDa 
Der p 16  Gelsolin 55 kDa 
Der p 18  Non-catalytic chitinase-like protein (contains a C-terminal 

peritrophin-A-like domain) 
49.2 kDa 

Der p 20  Arginine kinase 40 kDa 
Der p 21  Group 5/21 allergen 14.726 kDa 
Der p 23  Peritrophin-like protein domain (PF01607) 14 kDa (dimer) 
Der p 24  Ubiquinol-cytochrome c reductase binding protein; Cytochrome b-

c1 complex subunit 7 
13 kDa 

Der p 25  Triosphosphate isomerase 27 kDa 
Der p 26  Myosin light-chain 14.1 kDa 
Der p 27  Serpin serine protease inhibitor 45 kDa 
Der p 28  Heat shock protein Hsp70 45 kDa 
Der p 29  Cyclophilin 27.7 kDa 
Der p 30  Ferritin 12.1 kDa 
Der p 31  Cofilin 16.8 kDa 
Der p 32  Inorganic pyrophosphatase 45 kDa 

https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=150
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=152
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=153
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=154
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=155
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=905
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=786
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=1148
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=145
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=146
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=147
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=148
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=293
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=297
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=298
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=299
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=300
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=301
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=302
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=303
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=290
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=291
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=868
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=292
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=770
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=1131
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=771
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=294
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=295
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=296
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=855
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=950
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=969
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=1132
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=970
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=971
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=972
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=973
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=974
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Der p 33  alpha-tubulin 44.2 kDa 
Der p 36  C2 domain containing protein 23 kDa 
Der p 37  Chitin binding protein (contains 2 peritrophin-A-like domains) 30 kDa 
Der p 38  Bacteriolytic enzyme 15 kDa 
Der p 39  Troponin C 18 kDa 
Der p 40  Thioredoxin like protein 12 kDa 

Fonte: allergen.org 214 

 215 
Tabela 3 - Alérgenos identificados de Dermatophagoides farinae. 216 
Alérgenos identificados de Dermatophagoides farinae 217 
Alérgeno Nome bioquímico Peso molecular (kDa) 

Der f 1 Cisteína  27  
Der f 2 Família NPC2; MD-2 proteínas relacionadas a lipídios 15 kDa 
Der f 3 Trypsin 29 kDa 
Der f 4 Alpha-amylase 57.9 kDa 
Der f 5 Group 5/21 allergen 15.5 kDa 
Der f 6  Chymotrypsin 25 kDa 
Der f 7  Bactericidal permeability-increasing like protein 30-31 kDa 
Der f 8  Glutathione S-transferase 32 kDa 
Der f 10  Tropomyosin 37 kDa 
Der f 11  Paramyosin 98 kDa 
Der f 13  Cytosolic fatty acid-binding protein 15 kDa 
Der f 14  Apolipophorin 177 kDa 

Der f 15  

Chitinase, contains a C-terminal peritrophin-A-like 
domain 

98/109 kDa 

Der f 16  Gelsolin/villin 53 kDa 
Der f 17  Calcium binding protein 53 kDa 
Der f 18  Proteína tipo quitinase não catalítica 60 kDa 
Der f 20  Arginine kinase 40 kDa 
Der f 21  Group 5/21 allergen 14 kDa 

Der f 22  

NPC2 family; MD-2-related lipid recognition (ML) domain 
containing protein 

14.7 kDa 

Der f 23  Peritrophin-A-like protein 
19 kDa (Der f 23.01), 8 kDa 
(Der f 23.02) 

Der f 24  

Ubiquinol-cytochrome c reductase binding protein; 
Cytochrome b-c1 complex subunit 7 

13 kDa 

Der f 25  Triosephosphate isomerase 34 kDa 
Der f 26  Myosin alkali light chain 18 kDa 
Der f 27  Serpin 48 kDa 
Der f 28  Heat shock protein Hsp70 70 kDa 
Der f 29  Peptidyl-prolyl cis-trans isomerase (cyclophilin) 15 kDa 
Der f 30  Ferritin 15 kDa 
Der f 31  Cofilin 15 kDa 
Der f 32  Inorganic pyrophosphatase 35 kDa 
Der f 33  alpha-tubulin 52 kDa 
Der f 34  Rid-like protein; enamine/imine deaminase 16 kDa 

Der f 35  

NPC2 family; MD-2-related lipid recognition (ML) domain 
containing protein 

14.4 kDa, natural and 
recombinant 

Der f 36  C2 domain-containing protein 23 kDa 

Der f 37 
Chitin binding protein (contains 2 peritrophin-A-like 
domains) 

29 kDa 

Der f 38 Bacteriolytic enzyme 15 kDa 
Der f 39 Troponin C 18 kDa 
Der f 40 Thioredoxin like protein 12 kDa 
Der f 42 Na/K-exchanging ATPase beta-subunit 36 kDa 
Der f 43 Peroxiredoxin 1 27 kDa 
Der f 44 Peroxiredoxin 2 25 kDa 

Fonte: allergen.org 218 

https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=975
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=894
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=918
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=949
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=1070
https://www.allergen.org/viewallergen.php?aid=1086
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=283
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=285
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=869
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=967
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=286
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=287
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=807
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=275
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=276
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=277
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=278
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=279
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=280
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=281
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=282
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=808
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=791
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=284
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=934
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=772
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=809
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=815
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=812
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=813
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=811
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=814
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=816
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=817
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=818
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=880
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=881
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=893
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=960
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=1014
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=957
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=1085
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=1155
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=1156
https://allergen.org/viewallergen.php?aid=1157
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Diversos estudos em cães demonstraram resultados de sensibilização aos 219 

ácaros domésticos utilizando-se de teste intradérmico e/ou sorologia alérgeno-220 

específica, com resultados variando de 1,6 a 100%, dependendo da metodologia 221 

utilizada. Os resultados de diversos estudos estão sintetizados na tabela 4. 222 

Na medicina veterinária, a caracterização de quais proteínas derivadas de 223 

ácaros têm importância em cães com dermatite atópica começou no início do século 224 

XV. Nuttal et al. (2001) utilizaram soro de cães com dermatite atópica para demonstrar 225 

que a maioria das amostras reconheciam epítopos de alto peso molecular frente a 226 

alérgenos de D. farinae e D. pteronyssinus, em especial alérgenos de peso entre 97- 227 

98kDa e 102-104kDa.  228 

No mesmo ano, McCall et al. (2001) caracterizaram e clonaram um alérgeno 229 

de importância do D. farinae com peso molecular de 98-109kDa, identificado como 230 

Der f 15, uma quitinase, especialmente localizada em órgãos como ventrículo, 231 

esôfago, reto e intestinos dos ácaros, implicando em uma função relacionada à 232 

digestão destes.  233 

Posteriormente, Weber et al. (2003) demonstraram que o Der f 18, outra 234 

quitinase de 60kDa, foi reconhecido na maioria dos soros de cães sensibilizados aos 235 

ácaros de poeira, tal qual em humanos. Segundo O’Neil et al. (2006), Der f 18 e Der 236 

p 18 possuem 88% de aminoácidos idênticos ao passo que Der p 15 e Der f 15 237 

possuem 90% de similaridade na sequência de aminoácidos, o que fortemente sugere 238 

possível reação-cruzada entre estes alérgenos.  239 

Por outro lado, alérgenos de baixo peso parecem diferir em sua importância na 240 

dermatite atópica em cães, a depender da região. Noli et al. (1996) relataram que 241 

nenhum soro de cão com dermatite atópica foi positivo para proteínas do grupo 1 e 2 242 

de Dermatophagoides farinae e pteronyssinus, por western blot em cães europeus. 243 

No Japão, por outro lado, estes alérgenos de baixo peso molecular parecem ter 244 

importância nos cães com dermatite atópica deste país (Masuda et al., 1999). Neste 245 

estudo, de 16 soros de cães com dermatite atópica, seis detectaram IgE contra Der f 246 

1 e sete contra Der f 2, o que aconteceu similarmente ao mensurarem alérgenos de 247 

Der p 1 e Der p 2 (Masuda et al., 1999). Ainda, oito cães não apresentaram IgE 248 

específica contra nenhum destes alérgenos (Masuda et al., 1999).  249 
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Outro estudo japonês demonstrou por volta de 45% e 75% de sensibilização 250 

aos alérgenos purificados de Der f 1 e Der f 2, respectivamente (Yamashita et al., 251 

2002). Neste estudo, alérgenos de D. pteronyssinus apresentaram bem menor 252 

positividade, resultando em quase 8% e 23% de cães positivos ao Der p1 e Der p 2, 253 

respectivamente.  254 

No Brasil, alguns estudos utilizando western blot também mostraram que 255 

alguns soros de cães atópicos reconheciam bandas de baixo peso molecular de 256 

ácaros Dermatophagoides. No Rio de Janeiro, apenas 20% de 10 soros 257 

reconheceram bandas entre 12 e 17kDa de D. farinae, possivelmente se tratando de 258 

Der f 2 (Cunha et al., 2012). Neste mesmo estudo, ao menos 50% das amostras 259 

reconheceram proteínas de alto peso molecular, como 102kDa (80%), 52-76kDa 260 

(80%), 76kDa (50%) e 225kDa (50%).  261 

Outros estudos em cidades brasileiras demonstraram que os grupos 1 e 2 262 

podem sim estar implicados na sensibilização de cães com dermatite atópica.  Em um 263 

estudo avaliando o soro de cães por western blot para alérgenos de D. 264 

pterononyssinus, os autores demonstraram que 100% dos cães sensibilizados ao 265 

ácaro reconheceram bandas entre 21-31kDa, o que pode corresponder ao Der p 1 266 

(24kDa), e 54% reconheceram bandas entre 14-21kDa, o que pode indicar o Der p 2 267 

(14kDa) (Possebom et al., 2016). Similarmente, em outro estudo, os mesmos autores 268 

relataram que 100% dos soros utilizados, através de western blot, reconheceram 269 

bandas entre 21-31kDa de D. farinae, o que pode corresponder ao Der f 1 (24kDa) 270 

(Possebom et al., 2016).  271 

Mais recentemente, diversos estudos pesquisaram IgE sérica utilizando Der f 2 272 

recombinante em cães atópicos, demostrando diferentes resultados a depender da 273 

localização geográfica. Em 2016, Olivry et al. identificaram apenas 6 e 28% de 274 

positividade ao Der f 2 em amostras de cães com dermatite atópica no Estado 275 

americano da Carolina do Norte e na Europa (França e Suíça). Ainda, menos de 50% 276 

de positividade também foi demonstrada em cães provenientes da Malásia, onde um 277 

estudo relatou que 48% dos cães foram positivos ao Der f 2 (Chan et al., 2016).  278 

Todavia, em cães ingleses, o Der f 2 foi positivo em 90% de 85 amostras de 279 

soro de cães com dermatite atópica incluídos (Patel et al., 2018), demonstrando a 280 
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importância deste alérgeno como causador de sensibilização nesta região. No Brasil, 281 

estudos na cidade de Curitiba (Paraná) e Botucatu (São Paulo) mostraram 282 

positividade sérica de 56% e 97,5% ao alérgeno, respectivamente (Ludwig et al., 2021; 283 

Freeza et al., 2023).  284 

 Outro alérgeno de alto peso molecular que tem grande importância na 285 

sensibilização de cães com dermatite atópica é o Zen 1 e vem sendo descrito em 286 

diversas publicações, desde sua identificação por Tsukui et al. (2008) no soro de cães 287 

japoneses. Este alérgeno possui 188kDa e parte de sua sequência de aminoácidos é 288 

similar ao Der f 15, o que pode tornar concebível a possibilidade de reação cruzada 289 

em epítopos repetidos entre os dois alérgenos (Olivry et al., 2016). O Zen 1 é 290 

considerado um importante alérgeno derivado de D. farinae relacionado com dermatite 291 

atópica em cães dos Estados Unidos (Olivry et al., 2016), Itália, Letônia, Holanda, 292 

Inglaterra (Olivry et al., 2016; Patel et al., 2018; Favrot et al., 2022), Malásia, Japão, 293 

Taiwan, Tailândia (Chan et al., 2019; Favrot et al., 2022), Brasil (Ludwig et al., 2021; 294 

Freeza et al., 2023), Argentina e África do Sul (Favrot et al., 2022). 295 

Cães experimentalmente infectados com Toxocara canis apresentaram níveis 296 

séricos de IgE contra D. farinae maiores do que cães não infectados com T. canis. 297 

Contudo, estes cães apresentaram menos prurido e sinais clínicos quando desafiados 298 

com D. farinae do que cães controle, o que mostra que pode haver uma reação 299 

cruzada entre os alérgenos, mas de alguma forma a infestação com T. canis 300 

apresentou um efeito protetor (Fischer et al., 2018).  301 

Posteriormente, em outro estudo, utilizando soro de 73 cães sensibilizados a 302 

D. farinae, foi observado que reações cruzadas entre T. canis e alérgenos de D. farinae 303 

são complexas e heterogêneas, uma vez que algumas moléculas de IgE de reação 304 

cruzada podem reconhecer glicanas em Der f 15 e Zen 1, e outras podem reconhecer 305 

epítopos em paramiosinas e tropomiosinas mútuas (Olivry et al., 2024). A 306 

sensibilização por ácaros de poeira doméstica também demonstrou produzir 307 

moléculas de IgE e IgG que podem reagir de forma cruzada contra antígenos 308 

derivados de larvas de Ascaris, em especial dos tipos tropomiosina e enolase 309 

(Gazzinelli-Guimarães et al., 2021).   310 
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Ainda, cães com contato direto com um ácaro de aves europeu, o Dermanyssus 311 

gallinae, não apresentaram sensibilização cruzada com ácaros de poeira doméstica 312 

(D. farinae e D. pteronyussinus) e ácaros de estoque (L. destructor, A. siro e T. 313 

putrescentiae), através de avaliação por teste cutâneo intradérmico e pesquisa de IgE 314 

sérica. Muitos destes cães apresentaram sensibilização ao D. gallinae, sem 315 

apresentarem sinais clínicos de alergia (Martins et al., 2019). 316 

Tabela 4 - Resultado de sensibilização aos ácaros domésticos de diferentes estudos. 317 
Resultado de sensibilização aos ácaros domésticos de diferentes estudos (valores em porcentagem) 318 
Autores N Df Dp HDM As Tp Ld 

  IDT IgE IDT IgE IDT IgE IDT IgE IDT IgE IDT IgE 

Vollset, 
1985 

122 37,
7 

 1,6          

Carlotti e 
Costargent, 

1994 

409 54,
5 

 20,
5 

         

Koch e 
Peters, 
1994 

207 18,
8 

 13,
5 

         

Sture et al., 
1995 

 45,
6 

 19,
4 

 60,
1 

       

Lian e 
Haliwell, 

1998 

65 89,
2 

86,
2 

69,
2 

84,
6 

        

Mueller et 
al., 1999 

 34  14          

Masuda et 
al., 1999 

 64,
3 

 54,
8 

  54,
4 

      

Hillier et al., 
2000 

115 21z  2z  47        

Bensignor e 
Carlotti, 

2002 

150 72  25          

Yamashita 
et al., 2002 

      54,
5 

      

Foster et 
al., 2003 

265 78,
9 

55,
8 

66,
4 

14         

Nodtvedt et 
al., 2006 

282 68,
1 

 15,
3 

   46,
5 

 55,
7 

 22,
7 

 

Chantick et 
al., 2008 

 74,
6 

 53,
5 

         

Farmaki et 
al., 2012 

20 100 100 50 70   65 100 70 100 55 70 

Bjelland et 
al., 2014 

1107  80,
2 

     84  79,
9 

  

Pereira et 
al., 2015 

 33,
3 

86,
5 

24,
2 

29,
7 

        

Chermprap
ai et al., 

2020 

 64,
6 

 58,
5 

 47,
5 

       

Adam et al., 
2022 

189  14  6    5,4  10,
3 

  

Drouet et 
al., 2024 

19.23
9 

 84,
2 

 41,
6 

   81,
4 

 78,
5 

 20,
7 
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 319 

1.4 Efeitos imunológicos dos ácaros de poeira doméstica na dermatite atópica em 320 

cães 321 

 322 

 A dermatite atópica em cães é uma doença hereditária, pruriginosa, associada 323 

à hiper- reatividade de sub- populações de linfócitos T, anormalidades de barreira 324 

cutânea, sensibilização alérgica e disbiose de microrganismos (Eisenschenk, et al., 325 

2024).  326 

Diversos estudos demonstram que a aplicação epicutânea de ácaros de poeira 327 

doméstca, em especial o D. farinae, pode provocar produção de diversas citocinas 328 

pró-inflamatórias e pruritogênicas, aumentando, assim, o prurido e sinais clínicos da 329 

doença. Ácaros de poeira doméstica podem produzir proteases, impactando 330 

negativamente a barreira epidérmica, além de conter diversas outras substâncias 331 

biológicas que podem, de alguma maneira, modular a resposta imunológica e facilitar 332 

a penetração de outros alérgenos devido às suas ações em desmosossomos 333 

(Marsella, 2009).  334 

A aplicação epicutânea de D. farinae pode promover sinais clínicos como 335 

eritema, pápulas e prurido em cães sensibilizados, primeiramente visíveis dentro de 336 

seis horas após aplicação (Marsella et al., 2006). Neste estudo piloto, os autores 337 

demonstraram que cães não sensibilizados não apresentaram tais sinais (Marsella et 338 

al., 2006). Posteriormente, Pucheu-Haston et al. (2008) demonstraram que a 339 

aplicação epicutânea de D. farinae foi capaz de induzir dermatite pruriginosa 340 

localizada e generalizada em cães de laboratório, bem como promovendo alterações 341 

histológicas semelhantes às ocasionadas por inflamação mediada por IgE, 342 

mimetizando o desenvolvimento natural da doença. Ainda, estes cães apresentaram 343 

elevações de níveis de IgE específicas contra ácaros de poeira doméstica. Além de 344 

IgE, a aplicação epicutânea de D. farinae pode promover reações tardias como 345 

hiperplasia epidérmica, hiperplasia de células de Langerhans, atração epidérmica de 346 

eosinófilos e linfócitos, bem como aumento de células T e células dendríticas na derme 347 

(Olivry et al., 2006). 348 

Alterações na expressão de citocinas também são observadas após aplicação 349 

epicutânea de ácaros de poeira doméstica. Olivry et al. (2016) demonstraram a 350 
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expressão de diversos genes após 24 e 48 horas de exposição, com destaque da 351 

predominância de genes relacionados a transcrição da IL-31, confirmando uma rápida 352 

expressão de citocinas do tipo Th2 e Th22 induzida por ácaros (figura 5). Outro estudo 353 

mostrou que em 24 horas após aplicação epicutânea, beagles de laboratório 354 

sensibilizados a ácaros apresentaram crescente regulação de genes Th2 (IL-4R, IL-5, 355 

IL-13, CCL17), bem como pró-inflamatórias (IL-18, IL-1A), Th17 (IL-17B, IL-17F, 356 

CCL20) e Th22 (IL-22) (Banovic e Blubaugh, 2024). Este estudo demonstrou que 357 

mesmo cães não sensibilizados apresentaram essa regulação, com exceção de genes 358 

Th22 (Banovic e Blubaugh, 2024). Isso pode ser explicado pois, além de mecanismos 359 

induzidos pela ligação às moléculas de IgE na epiderme, os ácaros podem promover 360 

inflamação da pele por outros mecanismos, como a ação de inerentes propriedades 361 

proteolíticas contra proteínas de barreira e pela ativação de receptores ativados por 362 

proteases (PARs) em terminações nervosas e células imunológicas (Banovic e 363 

Blubaugh, 2024). 364 

Um outro estudo propôs estabelecer um modelo experimental completo de 365 

dermatite atópica canina utilizando a aplicação epicutânea de D. farinae como 366 

alérgeno provocador (Kim e Kim, 2022). Os autores utilizaram seis beagles de 367 

laboratório de 14 meses de idade e aplicaram adesivos de contato contendo extrato 368 

de D. farinae e óleo mineral nas regiões abdomino-inguinal de cada cão incluído 369 

(figura 6). As avaliações de scores de lesão e a perda de água transepidérmica 370 

significativamente aumentaram após as fases de sensibilização e provocação, bem 371 

como citocinas pró-Th2, como a IL-13 e IL-31. Em adição, níveis de IL-10 reduziram 372 

significativamente, mostrando uma supressão de células T reguladoras após 373 

sensibilização e provocação com ácaros de poeira doméstica (Kim e Kim, 2022).  374 

Ainda, ácaros de poeira doméstica podem promover a resposta imune inata 375 

através de mecanismos ainda pouco esclarecidos (Jacquet, 2021). Contudo, sabe-se 376 

que estes alérgenos podem ativar respostas inatas resultando em citocinas pró-377 

inflamatórias epiteliais e liberação de alarminas, como o fator estimulador de colônias 378 

de macrófagos e granulócitos (GM-CSF), IL-25, IL-33 e TSLP, promovendo um meio 379 

favorável a resposta pró-Th2 (Jacquet, 2021). 380 

Ácaros podem estimular receptores do tipo ativador de proteases (PARs)  ou 381 

do tipo toll (TLRs), levando a ativação de TSLP por queratinóticos (Tamamoto-382 
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Mochizuki et al., 2022). Ainda, cães com dermatite atópica sensibilizados à ácaros de 383 

poeira doméstica apresentam níveis elevados de quimiocina ativadora da regulação 384 

do timo (TARC/CCL17), quando comparados a cães sem dermatite atópica. Esta 385 

substância está positivamente correlacionada com severidade da doença em cães 386 

com dermatite atópica (Asahina et al., 2020). 387 

O uso de componentes orgânicos voláteis, detergentes e sabonetes, solventes 388 

e produtos de limpeza, produtos de cuidados com a pele e abrasões cutâneas podem 389 

prejudicar a barreira cutânea e favorecer e entrada de alérgenos derivados de ácaros 390 

(Cork et al., 2006; Huss-Marp et al., 2006). Ainda, ácaros de poeira doméstica podem 391 

ser encontrados em fluidos gástrico e duodenal de cães com enteropatias crônicas, 392 

ajudando a promover um aumento na expressão da citocina IL-1beta por macrófagos 393 

e, de alguma forma, tendo importância na patogênese desta doença gastrointestinal 394 

(Takahashi et al., 2020). 395 

Figura 5 - Expressão de genes relacionados a resposta inflamatória e pruritigênica selecionados após 396 
seis, 24 e 48 horas de exposição epicutânea de D. farinae. 397 

 398 
Fonte: Olivry et al., 2016. 399 

 400 

 401 

 402 

 403 

 404 

 405 
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Figura 6 - Virilhas de seis cães e lesões após aplicação epicutânea de D. farinae. (A) pré-406 
sensibilização; (B) pós-sensibilização; (C) pós-provocação. 407 

 408 
Fonte: Kim e Kim, 2022. 409 

 410 

 411 

 412 



20 
 

2 TESTES DE SENSIBILIZAÇÃO NA DERMATITE ATÓPICA CANINA 413 

 414 

Os testes de sensibilização (também conhecidos como testes alérgicos) para 415 

alérgenos ambientais podem ser realizados após o diagnóstico clínico da dermatite 416 

atópica em cães e não devem ser usados como teste de triagem (Hensel et al., 2015). 417 

Na medicina veterinária, os testes mais utilizados globalmente são os testes 418 

intradérmico e a sorologia alérgeno-específica e devem ser realizados a fim de tentar 419 

reduzir exposição aos possíveis alérgenos sensibilizadores e formular imunoterapia 420 

alérgeno-específica (Hensel et al., 2015). Recentemente, uma revisão sistemática 421 

avaliou a eficácia de testes de sensibilização em cães com dermatite atópica e 422 

concluiu que há pouca informação disponível para estabelecer uma performance 423 

diagnóstica destes testes, tornando difícil recomendações de utilização, enfatizando a 424 

necessidade de novos estudos a fim de padronizar todas as técnicas (Morales-425 

Romero et al., 2025).  426 

 427 

2.1 Teste intradérmico 428 

 429 

O teste intradérmico é um teste de sensibilização in vivo muito utilizado em 430 

cães com dermatite atópica. Por outro lado, em humanos, este teste é menos utilizado 431 

devido ao custo e maior risco de efeitos adversos, quando comparados a outro método 432 

in vivo, como o teste de puntura (Hillier e DeBoer, 2001).  433 

O teste é usualmente realizado na lateral torácica, após tricotomia local, onde 434 

marcações com canetas são realizadas para cada aplicação, com intervalo em geral 435 

de 2cm entre eles. Tipicamente, aplica-se pela via intradérmica um volume de 0.05 a 436 

0.1mL de cada alérgeno e aguarda-se um intervalo de 15-20 minutos para a leitura 437 

das reações (Hensel et al., 2015). Há duas formas de interpretação destes resultados: 438 

subjetiva e objetiva. Subjetivamente, analisa-se intensidade de eritema, turgidez e 439 

tamanho papular formado, ao passo que objetivamente analisa-se o diâmetro de área 440 

papular, comparando-se com pontos de corte resultantes dos controles positivos e 441 

negativos (Hubbard e White, 2011). 442 

Controles positivos geralmente constituem-se de fosfato de histamina, com 443 

concentrações variando entre 0.01 e 0.1 mg/m, ao passo que o controle negativo se 444 

constitui de solução salina fenolada (Hensel et al., 2015). Extratos glicerinados podem 445 
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aumentar a durabilidade dos extratos, porém em estudo recente demonstrou que 446 

extratos de histamina e salina glicerinados a 50% podem induzir resultados falsos 447 

positivos em animais saudáveis (Banovic et al., 2023). Cães saudáveis também 448 

podem resultar positivos para alguns alérgenos. Quando aplicado em Beagles de 449 

laboratório saudáveis, o intradérmico resultou positivo para ao menos um de quatro 450 

ácaros testados em sete de 17 animais inclusos. Um deles, apresentou também 451 

sorologia por ELISA monoclonal para os mesmos alérgenos, o que pode indicar 452 

sensibilização assintomática (Koebrich et al., 2012). 453 

Alguns estudos buscaram identificar o limiar de concentração irritante de 454 

extratos aquosos para testes intradérmicos em cães saudáveis. O primeiro estudo 455 

data de 1982 onde os autores incluíram 45 cães saudáveis e observaram que para D. 456 

pteronyssinus, a concentração ideal era de 10 U/mL, similar o que era utilizado em 457 

humanos na data (Willemse e Van Den Brom, 1982). Na década de 90, dois estudos 458 

avaliaram extratos de diferentes fabricantes. Um avaliou um extrato misto de 1:1 de 459 

D. farinae e D. pteronyssinus (Mixed Mites, Center Laboratories®, Port Washington, 460 

NY, Estados Unidos) e identificou a concentração de 31.24 PNU/mL como a 461 

concentração ideal a ser utilizada daquele extrato (Wellington et al., 1991). O segundo 462 

avaliou também um extrato misto de ambas as espécies de Dermatophagoides (Greer 463 

Laboratories Inc®, Lenoir, NC, Estados Unidos) e identificou a concentração de 464 

1:50.000 p/v como a concentração ideal, o que representava uma diluição bem maior 465 

do que a recomendada pelo fabricante até aquela data (1:5.000 p/v) (Codner e Tinker, 466 

1995). Alguns anos depois, a primeira força tarefa de dermatite atópica reforçou a 467 

sugestão do uso de concentração de 1:50.000 p/v para ácaros de poeira doméstica 468 

(Hillier et al., 2001). Um outro estudo avaliou 30 cães saudáveis com extratos aquosos 469 

de dois diferentes laboratórios (Greer Laboratories Inc®, Lenoir, NC, Estados Unidos; 470 

ALK®, Round Rock, TX, Estados Unidos) e identificaram, para D. pteronyssinus, a 471 

concentração ideal de 100 PNU/mL. Os autores não conseguiram identificar as 472 

concentrações ideais para D. farinae e T. putrescentiae pois mais de 10% dos cães 473 

incluídos tiveram reações positivas mesmo para as mais baixas diluições testadas 474 

(Hensel et al., 2004). Os mais recentes estudos descrevendo concentrações de limiar 475 

irritante para ácaros reportam as concentrações de 100-200 PNU/mL para D. 476 

pteronyssinus, 75 PNU/mL para T. putrescentiae e L. Destructor, 50 PNU/mL para B. 477 

tropicalis e A. siro (Greer Laboratories Inc®, Lenoir, NC, Estados Unidos) (Hensel et 478 
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al., 2015), além de 75 PNU/mL para D. farinae (Greer Laboratories Inc®, Lenoir, NC, 479 

Estados Unidos) (Hensel et al., 2015) e <1:10.000 p/v (ALK®, Round Rock, TX, 480 

Estados Unidos) (Foust-Wheatcraft et al., 2017). 481 

De fato, a composição de diferentes extratos para teste intradérmico 482 

disponíveis torna difícil a padronização da técnica. Um estudo avaliou extratos 483 

alergênicos de diferentes fabricantes etiquetados com as mesmas espécies e 484 

concentrações e demonstrou heterogeneidade na composição e potência entre cada 485 

lote (Abrams et al., 2018).  486 

Determinadas drogas podem interferir na realização do teste intradérmico e a 487 

administração destas devem ser levadas em consideração quando optado pela 488 

realização do teste. Medicamentos devem ser descontinuados por determinado tempo 489 

antes do teste: anti-histamínicos por sete dias; glicocorticoides orais de curta duração 490 

por 14 dias e de longa duração por ao menos 28 dias; glicocorticoides tópicos por 14 491 

dias (Hensel et al., 2015). O uso da ciclosporina (Burton et al. 2002; Goldman et al., 492 

2010) e de oclacitinib (Aleo et al., 2023; Baretta et al., 2023) não parecem interferir na 493 

performance do teste. Da mesma forma, o uso de pomada de tacrolimus a 0.1% 494 

parece não interferir em reações imediatas, dentro de 15 minutos, mas pode interferir 495 

em reações mais tardias (Marsella et al., 2004). Em recente estudo, uma única 496 

aplicação de medicamento otológico contendo furoato de mometasona foi capaz de 497 

reduzir o diâmetro de pápulas de histamina por semanas em cães com e sem otite 498 

externa, o que torna prudente aguardar ao menos quatro semanas para realizar o 499 

teste após a aplicação deste tipo de produto em cães com otite externa (Clegg et al., 500 

2024). 501 

Ainda, da mesma forma, o uso de sedativos e anestésicos deve ser usado com 502 

cautela. Deve-se evitar o uso de oximorfona, quetamina/diazepam, acepromazina e 503 

morfina, dando preferência ao uso de (dex)medetomidina, xilazina, 504 

tiletamina/zolazepam e anestésicos inalatórios (Hensel et al., 2015). A interferência do 505 

propofol ainda é pouco esclarecida, visto que dois estudos apresentaram resultados 506 

distintos: um inibindo e o outro aumentando as reações de extratos de histamina 507 

(Kennis et al., 1998; Graham et al., 2003). Um estudo comparou o uso intravascular 508 

de alfaxolona e de medetomidina como medicamentos sedativos para a realização do 509 

teste intradérmico, com ambos os medicamentos apresentando-se similares, sem 510 
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influências significativas em oito diferentes alérgenos, além dos controles positivo e 511 

negativo (Meason et al., 2023). Mais recentemente, a medetomidina também foi 512 

comparada com vatinoxano demonstrando que ambas não interferem com o tamanho 513 

das pápulas de histamina em animais hígidos, com um efeito sedativo alcançado mais 514 

rapidamente pelo vatinoxano (Santoro et al., 2025). Ainda, o uso externo de creme de 515 

lidocaína a 5% no local da aplicação intradérmica mostrou não interferir nos diâmetros 516 

das pápulas de diferentes alérgenos, promovendo uma analgesia extra durante a 517 

realização do teste (Tomich et al., 2021).  518 

 519 

2.2 Teste sorológico alérgeno-específico 520 

 521 

 Testes sorológicos detectam IgE sérica contra um painel de alérgenos 522 

considerados relevantes na precipitação dos sinais clínicos de um indivíduo alérgico, 523 

em especial alérgenos ambientais (DeBoer e Hillier, 2001). Contudo, animais 524 

saudáveis sem histórico de doença cutânea alérgica podem apresentar níveis 525 

elevados de IgE sérica frente a diversos alérgenos (Roque et al., 2011) Classicamente, 526 

a detecção de IgE sérica é realizada utilizando moléculas anti-IgE canina policlonais, 527 

monoclonais ou mistas; contudo, os anticorpos monoclonais são preferíveis devido a 528 

maior sensibilidade e especificidade (Hensel et al., 2015). De fato, um estudo 529 

utilizando teste policlonal demonstrou sensibilidade e especificidade de 53 e 84%, 530 

respectivamente, com baixa correlação com o teste intradérmico (Saevik et al., 2003). 531 

Ainda, há um teste de ELISA utilizando um domínio extracelular recombinante da 532 

proteína da cadeia alfa do receptor Fc-epsilon de alta afinidade (FcεRIα), que 533 

apresenta alta afinidade para IgE canina sem apresentar reação cruzada com outros 534 

anticorpos, como IgG (Wassom et al., 1998; Hensel et al., 2015). Contudo, em um 535 

estudo, este teste apresentou baixa sensibilidade para ácaros de poeira doméstica 536 

quando comparados ao intradérmico, com resultados variando de 19 a 77% para D. 537 

pteronyssinus e D. farinae, respectivamente (Foster et al., 2003). De fato, há diversos 538 

testes disponíveis globalmente com pouca concordância entre eles, e a escolha do 539 

método pode influenciar nos resultados e em futuras recomendações terapêuticas 540 

(Plant et al., 2014). 541 

Por outro lado, há estudos demonstram que a sorologia alérgeno-específica 542 

pode apresentar alta sensibilidade e especificidade para alérgenos ambientais quando 543 
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comparados com o intradérmico, como os ácaros domésticos (Mueller et al., 1999; 544 

Tarpataki et al., 2008). Um estudo avaliando 84 cães demonstrou sensibilidade de 545 

95.1% e especificidade de 96.3% (Mueller et al., 1999). Outro estudo utilizando ELISA 546 

monoclonal demonstrou uma sensibilidade média de 82.4% e especificidade de 93.8% 547 

para ácaros domésticos, com acurácia de 91.3% (Tarpataki et al., 2008). A 548 

concordância entre os testes aumenta quando testes sorológicos contendo 549 

bloqueadores de determinantes carboidratos de reações cruzadas (CCDs) são 550 

utilizados (Gedon et al., 2019). Os CCDs são porções de carboidratos encontradas na 551 

superfície de células comuns em muitos alérgenos ambientais, em especial plantas e 552 

insetos, e podem ser encontrados em alta prevalência no soro de cães saudáveis e 553 

com dermatite atópica, apesar de não apresentarem relevância clínica (Levy e 554 

DeBoer, 2018; Piccione e DeBoer, 2019). Ao bloquear estes CCDs em testes 555 

sorológicos, a positividade de alérgenos de plantas e insetos cai substancialmente. 556 

Contudo, alérgenos de ácaros parecem não sofrer influência destas moléculas 557 

(Canning et al., 2021; Kaspet et al., 2023). 558 

Mais recentemente, um estudo demonstrou que anticorpos IgG1 anti-ácaros de 559 

poeira doméstica podem servir como biomarcadores para detectar alérgenos no soro 560 

de cães com dermatite atópica, potencialmente agindo em conjunto com testes 561 

baseados na pesquisa de anticorpos IgE. Níveis de anticorpos IgE e IgG1 estavam 562 

mais altos no soro de cães que apresentaram resultados intradérmicos positivos frente 563 

a ácaros de poeira doméstica quando comparados a amostras de soro advindas de 564 

cães negativos no intradérmico (Khantavee et al. ,2021). Nos últimos anos, há o 565 

advento de métodos diagnósticos mais avançados, como a pesquisa sérica de 566 

componentes moleculares substituindo extratos crus, com todos os componentes de 567 

um alérgeno. A assim chamada alergologia molecular aumenta a sensibilidade e 568 

especificidade, uma vez que cada “ponto” do teste contém 100% de uma única 569 

proteína alergênica ao invés de uma mistura de proteínas, como, por exemplo, 570 

proteínas de Der f 2, Der f 15 e Der f 18 advindas de D. farinae, facilitando a 571 

identificação de potenciais reações cruzadas, reduzindo a influência de extratos crus 572 

heterogêneos em resultados falsos e levando à uma seleção mais lógica de 573 

componentes de uma formulação de imunoterapia alérgeno-específica (Olivry et al., 574 

2024; Welters et al., 2025). 575 
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Diferentemente do teste intradérmico, medicamentos dificilmente interferem no 576 

resultado de teste sorológico, não havendo a necessidade de descontinuação 577 

medicamentosa para sua realização (Hensel et al., 2015). 578 

 579 

2.3 Teste de puntura (teste percutâneo, prick test) 580 

 581 

 Na medicina, médicos utilizam o teste de puntura em pacientes doenças 582 

alérgicas, o que confere um resultado rápido e com baixa incidência de efeitos 583 

adversos quando comparado ao teste intradérmico. Por isso, o teste de puntura 584 

atualmente é o teste alérgico de escolha na medicina (Bousquet et al., 2012). 585 

 O primeiro estudo a utilizar a técnica foi realizado em 1991, o qual os autores 586 

compararam o método com o teste intradérmico e concluíram que as reações 587 

resultantes do teste de puntura foram mais difíceis de interpretar do que as reações 588 

do intradérmico (Ballauf, 1991). Após duas décadas, um novo estudo preliminar 589 

demonstrou que o método, em comparação com o teste intradérmico, foi mais simples, 590 

rápido, com menor desconforto e irritação em cães (Rocha, 2012). Um ano após, a 591 

técnica promoveu resultados de controles positivo e negativo confiáveis em gatos 592 

“saudáveis” (Rossi et al., 2013). Outro estudo utilizando gatos considerados saudáveis 593 

demonstrou que os extratos utilizados não causaram irritação nos animais, embora as 594 

pápulas de histamina (controle positivo) foram menores do que as observadas no teste 595 

intradérmico (Gentry e Messinger, 2016). Em cães, há alguns estudos publicados que 596 

pesquisaram a concentração de limiar irritativo em cães considerados saudáveis, para 597 

diferentes alérgenos. Um estudo demonstrou que as concentrações ideais para D. 598 

farinae, D. pteronyssinus, A. siro e T. putrescentiae foram de 10 mg/mL, 20mg/mL, 599 

10mg/mL e 20mg/mL, respectivamente (Lorente et al., 2016). Outro estudo utilizando 600 

GREER® Pick® System demonstrou que as concentrações ideais do extrato utilizado 601 

foram de 1:400 p/v para D. farinae e 1:200 p/v para D. pteronyssinus (Carnett e Plant, 602 

2018). Recentemente, um estudo, utilizando diferentes avaliações subjetivas e 603 

objetivas, demonstrou uma fraca a moderada correlação entre o teste de puntura e o 604 

teste intradérmico (Badulescu et al., 2022). Os autores concluem que novos estudos 605 

devem ser realizados utilizando a puntura e não recomendam seu uso em cães 606 

atópicos como substituto do teste intradérmico (Badulescu et al., 2022). Ainda, o teste 607 

de puntura apresentou-se específico, mas pouco sensível em relação ao intradérmico 608 
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em relação a extratos mistos de ácaros domésticos e outros alérgenos ambientais, 609 

com os autores não recomendando o uso de extratos mistos para ambas as técnicas 610 

para evitar falsos negativos relacionados à diluição de componentes específicos 611 

(Fleischmen et al., 2023). 612 

 Poucos estudos epidemiológicos utilizando o teste de puntura foram realizados 613 

em cães. Em estudo realizado no Rio de Janeiro utilizando puntor plástico de ponta 614 

dupla, 30 dos 45 cães com dermatite atópica tiveram reações positivas, sendo três 615 

com reações positivas a apenas um alérgeno (um para D. farinae, dois para D. 616 

pteronyssinus), 18 cães positivos para dois ácaros diferentes (10 D. farinae e D. 617 

pteronyssinus, seis para D. farinae e B. tropicalis), dois para D. pteronyssinus e B. 618 

tropicalis), e nove cães positivos para os três ácaros pesquisados (Cunha et al., 2020). 619 

Outro estudo realizado na Colômbia demostrou que dentre os nove cães atópicos 620 

incluídos no estudo, quatro foram positivos a D. farinae e D. pteronyssinus (ambos na 621 

concentração de 100mg/mL), e cinco positivos a B. tropicalis (na concentração de 622 

150mg/mL) (Carmona-Gil et al., 2019). 623 

 624 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS DO CAPÍTULO 1 625 

 626 

 Ácaros domésticos estão presentes no ambiente doméstico e convivem 627 

intimamente com humanos e seus animais de estimação. Há diversas proteínas 628 

alergênicas relacionadas a estes ácaros que podem sensibilizar cães com dermatite 629 

atópica e promover sinais clínicos da doença. 630 

 Por isso, os testes alérgicos são necessários a fim de identificar quais as 631 

espécies destes ácaros que possam estar envolvidas na precipitação da doença em 632 

cada paciente. Dentre os testes in vivo, o teste de puntura é o preferível na medicina. 633 

Contido, em cães, ainda é pouco utilizado, apesar de suas vantagens em relação à 634 

praticidade, rapidez e menos desconforto quando comparado ao teste intradérmico.  635 

 O teste de puntura ainda é pouco padronizado em cães. Há poucos estudos 636 

utilizando esta técnica como método complementar em cães atópicos. Estes poucos 637 

estudos divergem em tipos de extratos, concentrações, puntores e técnica aplicada. 638 

Por isso, estudos que visam aprimorar a técnica são necessários a fim de tornar esse 639 

método mais aplicável por médicos veterinários ao redor do mundo. 640 
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 1200 

Avaliação da concentração limiar irritante de extratos de ácaros de poeira 1201 

doméstica e de estocagem para teste de puntura em cães hígidos e com 1202 

dermatite atópica 1203 

 1204 

Lucas André Ludwig; Larissa Condas; Jorge Martinez Quesada; Marconi Rodrigues 1205 

de Farias 1206 

 1207 

RESUMO 1208 

Introdução: A dermatite atópica é uma doença cutânea comum em cães e está 1209 

relacionada com sensibilização alérgica a diversos alérgenos ambientais, como os 1210 

ácaros. O teste alérgico percutâneo é um teste de sensibilidade in vivo utilizado para 1211 

pesquisa de sensibilização a alérgenos em cães com dermatite atópica. Ácaros de 1212 

poeira doméstica são frequentemente implicados na sensibilização destes cães. 1213 

Objetivo: O principal objetivo deste estudo é determinar a concentração limiar irritante 1214 

(CLI) dos extratos de ácaros de poeira doméstica e de estoque para uso no teste 1215 

percutâneo em cães com dermatite atópica. 1216 

Animais: 33 cães hígidos e 43 cães com diagnóstico clínico de dermatite atópica. 1217 

Material e métodos: o teste de puntura foi realizado na lateral torácica e foram 1218 

testados cinco diferentes concentrações (1, 5, 10, 20 e 40 mg/mL) para 1219 

Dermatophagoides farinae, Dermatophagoides pteronyssinus e Blomia tropicalis, e 1220 

quatro diferentes concentrações (0.5, 1, 2 e 5 mg/mL) para Acarus siro e Tyrophagus 1221 

putresentiae, utilizando puntor plástico de ponta múltipla. 1222 

Resultados: o CLI em cães hígidos para cada alérgeno foi de 5 mg/mL para B. 1223 

tropicalis, 10 mg/mL para D. farinae e D. pteronyssinus e 1 mg/mL para A. siro e T. 1224 

putrescentiae. Em geral, concentrações maiores formam pápulas maiores tanto em 1225 

hígidos como em atópicos. O teste foi bem tolerado pelos cães, sendo que alguns 1226 

apresentaram leve desconforto durante o procedimento.  1227 

Conclusões e relevância clínica: extratos utilizados no teste de puntura em cães 1228 

com dermatite atópica devem apresentar concentração de 5 mg/mL para B. tropicalis, 1229 
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10 mg/mL para D. farinae e pteroyssinus e 1 mg/mL para A. siro e T. putrescentiae. 1230 

Estas concentrações também podem promover pápulas mais visíveis em cães 1231 

atópicos, facilitando a interpretação do teste. 1232 

 1233 

ABSTRACT 1234 

Background: Atopic dermatitis is a common skin disease in dogs and is associated 1235 

with allergic sensitization to various environmental allergens, such as mites. The 1236 

percutaneous (intradermal) allergy test is an in vivo sensitivity test used to investigate 1237 

allergen sensitization in dogs with atopic dermatitis. House dust mites are frequently 1238 

implicated in the sensitization of these dogs. 1239 

Objective: The main objective of this study was to determine the irritant threshold 1240 

concentration (ITC) of house dust mite and storage mite extracts for use in 1241 

percutaneous testing in dogs with atopic dermatitis. 1242 

Animals: Thirty-three healthy dogs and forty-three dogs with a clinical diagnosis of 1243 

atopic dermatitis. 1244 

Materials and Methods: The prick test was performed on the lateral thoracic area, 1245 

testing five different concentrations (1, 5, 10, 20, and 40 mg/mL) for Dermatophagoides 1246 

farinae, Dermatophagoides pteronyssinus, and Blomia tropicalis, and four different 1247 

concentrations (0.5, 1, 2, and 5 mg/mL) for Acarus siro and Tyrophagus putrescentiae, 1248 

using a multi-tip plastic lancet. 1249 

Results: The ITC in healthy dogs for each allergen was 5 mg/mL for B. tropicalis, 10 1250 

mg/mL for D. farinae and D. pteronyssinus, and 1 mg/mL for A. siro and T. 1251 

putrescentiae. In general, higher concentrations produced larger wheals in both 1252 

healthy and atopic dogs. The test was well tolerated, with only mild discomfort 1253 

observed in some dogs during the procedure. 1254 

Conclusions and clinical relevance: Extracts used for prick testing in dogs with 1255 

atopic dermatitis should have concentrations of 5 mg/mL for B. tropicalis, 10 mg/mL for 1256 

D. farinae and D. pteronyssinus, and 1 mg/mL for A. siro and T. putrescentiae. These 1257 

concentrations may also promote more visible wheals in atopic dogs, facilitating test 1258 

interpretation. 1259 

 1260 

 1261 
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INTRODUÇÃO 1262 

 1263 

 A dermatite atópica em cães (DAC) é uma doença hereditária, pruriginosa, 1264 

associada à hiper-reatividade da via janus quinase e de sub-populações de linfócitos 1265 

T, anormalidades da barreira cutânea, sensibilização alérgica, disbiose e infecções 1266 

recorrentes (Eisenchenk et al., 2024).  1267 

Alérgenos ambientais podem estar relacionados com sensibilização alérgica 1268 

em cães com DAC com modo de vida intradomiciliar, principalmente de ácaros 1269 

domésticos. Os ácaros de importância médica dividem-se em ácaros de poeira 1270 

doméstica, como Dermatophagoides farinae, Dermatophagoides pteronyssinus e 1271 

Blomia tropicalis, além de ácaros de estoque (armazenamento) como Acarus siro, 1272 

Tyrophagus putrescentiae, Lepidoglyphus destructor e Glycyphagus domesticus 1273 

(Hensel et al., 2024).  1274 

Após diagnóstico clínico, testes alérgicos podem ser utilizados a fim de 1275 

identificar à sensibilização alérgica e auxiliar na formulação de imunoterapia com 1276 

alérgenos (Hensel et al., 2015). Na medicina, os métodos mais utilizados incluem a 1277 

avaliação sérica de anticorpos IgE alérgeno-específica, teste percutâneo e, 1278 

eventualmente, intradérmico.  1279 

O teste percutâneo é um teste in vivo para avaliar a hipersensibilidade imediata 1280 

aos alérgenos ambientais. Em humanos, este é preterido ao intradérmico devido ao 1281 

menor risco de efeitos adversos locais e sistêmicos, como anafilaxia e outras 1282 

complicações relacionadas à resposta de hipersensibilidade imediata (Patel e Saltoun, 1283 

2019).  1284 

Na medicina veterinária, os testes mais comumente utilizados na DAC são os 1285 

sorológicos e intradérmico (IDT) (Hensel et al., 2015). O teste intradérmico consiste 1286 

na inoculação de extratos de alérgenos selecionados na derme superficial do 1287 

paciente. Apesar de muito utilizado, o teste intradérmico pode ser associado a 1288 

desconforto em relação a sua aplicação, tem maior necessidade de sedação, maior 1289 

risco de efeitos colaterais tópicos e anafilactóides sistêmicos e há limitação de sua 1290 

confecção em cães utilizando anti-histamínicos e corticoides (Carmona-Gil et al., 1291 

2019). 1292 
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Já o teste percutâneo, apesar de não padronizado, vem sendo investigado em 1293 

cães com DAC, por ser uma técnica mais rápida, específica, de fácil execução e que 1294 

pode não requerer sedação prévia do paciente (Carmona-Gil et al., 2019; Cerdeiro et 1295 

al., 2021). Em adição, dois estudos demonstraram que essa técnica, isolada ou 1296 

associada com teste de contato com extratos alergênicos alimentares, pode ser 1297 

utilizada no auxílio da elaboração de dietas de exclusão em cães com DAC agravada 1298 

por alimentos (Possebom et al., 2022; Alcalá et al., 2023).  1299 

Quando comparado ao teste intradérmico, o teste percutâneo promove pápulas 1300 

menores e menos palpáveis (Gentry et al., 2016; Cerdeiro et al., 2021; Badulescu et 1301 

al., 2023; Baretta et al., 2024). O primeiro estudo que tentou comparar ambas as 1302 

técnicas foi publicado em 1991, sendo concluído pelo autor que o teste de puntura era 1303 

de difícil interpretação e com baixa correlação com o teste intradérmico (Ballauf, 1304 

1991). Em 2022, um estudo também identificou baixa correlação entre os testes, além 1305 

de 0% de sensibilidade para o teste de puntura. Os autores utilizaram extratos 1306 

glicerinados de D. farinae (100 UBE/mL) e Lolium perenne (4% peso/volume), além 1307 

de controles positivo e negativo, e resultados positivos foram caracterizados aplicando 1308 

sete diferentes critérios utilizados em estudos prévios em medicina e medicina 1309 

veterinária. A principal razão para a baixa sensibilidade, segundo os autores, foi a 1310 

baixa quantidade de reações positivas observadas (Badulescu et al., 2023).  1311 

Os extratos alergênicos são importantes pré-requisitos para a realização do 1312 

teste de puntura com resultados confiáveis, e devem ser padronizados e sua 1313 

antigenicidade, estabilidade e composição conhecidas, além de não possuírem 1314 

componentes irritantes ou tóxicos (Motta et al. 2005). Embora estudos iniciais 1315 

investigaram concentrações ideais para testes percutâneos de extratos de alérgenos 1316 

ambientais (Carnett e Plant, 2018; Fleischman et al., 2023), são poucos os dados na 1317 

literatura médico veterinária sobre o assunto, o que torna necessários novos estudos 1318 

a fim de aprimorar a técnica e melhorar sua acurácia.  1319 

 Assim, o objetivo principal deste estudo foi determinar a concentração limiar 1320 

irritante (CLI) dos extratos de ácaros de poeira doméstica e de estoque para uso no 1321 

teste percutâneo em cães com DAC. Objetivos secundários incluem comparar as 1322 

concentrações até o CLI e observar se há diferença no tamanho das pápulas 1323 
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formadas, bem como avaliar a sensibilidade aos alérgenos de ácaros em cães com 1324 

diagnóstico clínico de DAC. 1325 

  1326 

MATERIAL E MÉTODOS 1327 

 1328 

O presente estudo foi submetido à Comissão de Ética em Pesquisa no Uso de 1329 

Animais da Pontifícia Universidade Católica do Paraná (PUCPR), e aprovada sob o 1330 

número 23001/2023 – Versão 1. 1331 

 1332 

Animais do estudo 1333 

 1334 

 Os cães incluídos eram de pessoas responsáveis e triados a partir do 1335 

atendimento da Clínica Veterinária Escola – CVE - PUCPR (Curitiba - Paraná) e da 1336 

Clínica Veterinária Dimevet (Cascavel - Paraná), sendo divididos em dois grupos: o 1337 

grupo 1 foi composto por 43 cães hígidos, de diferentes idades, sexo e raças, sem 1338 

histórico prévio de prurido, lesões cutâneas, otite externa e ou média, doenças 1339 

sistêmicas imunodepressoras, e uso de medicações imunossupressoras e/ou 1340 

imunomoduladoras; e o grupo 2 foi composto por 33 cães com diagnóstico presuntivo 1341 

de DAC. 1342 

 O diagnóstico presuntivo de DAC foi estabelecido em cães que apresentaram 1343 

prurido crônico, perene, intenso a grave, em regiões interdigitais e superfícies ventrais, 1344 

otite crônica intermitente ou persistente, cujo sintomas persistiam após exclusão de 1345 

outras dermatopatias pruriginosas de origem infecto- parasitárias e de dermatite 1346 

alérgica à saliva de pulgas, e que mantinham sintomas persistente após dieta restritiva 1347 

com proteínas e carboidratos originais por oito semanas, além de apresentarem ao 1348 

menos cinco ou seis dos oito critérios clínicos estabelecidos por Favrot et al. (2010). 1349 

Todos os animais que obedeceram aos critérios do projeto, mas que 1350 

apresentaram infecções bacterianas ou fúngicas secundárias, foram submetidos à 1351 

citologia cutânea e, quando positivos para bactérias coccus ou leveduras, foram 1352 

adequadamente tratados com terapia antisséptica tópica com banhos de shampoo a 1353 
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base de clorexidine a 3% (Hexadene Spherulites®, Virbac) e, caso necessário, 1354 

antibióticos orais de primeira escolha antes de sua inclusão (Loeffler et al., 2025). 1355 

Todos apresentavam rigoroso controle de endoparasitas através do uso de 1356 

isoxazolinas orais ou tópicas de acordo com as recomendações do fabricante. 1357 

Para a inclusão no estudo, os cães do grupo 2 deveriam estar sem uso ao 1358 

menos duas semanas de anti-histamínicos e glicocorticoides tópicos; três semanas 1359 

com glicocorticoides orais de curta duração e ao menos quatro semanas para 1360 

glicocorticoides injetáveis de longa duração (Hensel et al., 2015). Em adição, a 1361 

utilização de maleato de oclacitinib na dose recomendada por bula era interrompida 1362 

no mínimo 24 horas anterior ao teste, devido ao fato do medicamento poder interferir 1363 

nas reações observadas no teste percutâneo (Baretta et al., 2023). Critérios de 1364 

exclusão incluíram animais que utilizaram medicamentos dentro do período 1365 

recomendado de descontinuação, animais com sinais de infecção de pele no local do 1366 

teste percutâneo e animais agressivos/extremamente agitados. 1367 

 1368 

Teste de puntura 1369 

 1370 

 Em animais de ambos os grupos, foi realizada tricotomia na região lateral 1371 

torácica e marcações com cerca de 2cm de distância foram feitas com caneta 1372 

dermográfica nos locais de execução da puntura (Possebom et al., 2022). Os cães 1373 

eram mantidos sob contenção física e em decúbito lateral durante todo o 1374 

procedimento.  1375 

Em ambos os grupos foram utilizados controles positivos e negativos com 1376 

solução de histamina (10mg/mL) e salina glicerinadas (Carnett e Plant, 2018; 1377 

Possebom et al., 2022), respectivamente, e cinco diferentes concentrações de 1378 

extratos glicerinados e fenolados para ácaros de poeira doméstica: 1, 5, 10, 20 e 1379 

40mg/mL para Dermatophagoides farinae, Dermatophagoides pteronyssinus e Blomia 1380 

tropicalis; e quatro diferentes concentrações para ácaros de estoque: 0.5, 1, 2, 1381 

5mg/mL para Acarus siro e Tyrophagus putrescentiae (ALC/Salute Vita, São Paulo, 1382 

Brasil) A escolha das concentrações foi baseada na avaliação de concentrações 1383 

maiores que usualmente são utilizadas em pessoas. O fabricante orientou utilizar 1384 
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concentrações menores para ácaros de estocagem em relação aos ácaros de poeira 1385 

doméstica. 1386 

Para a realização do teste foi utilizado puntor plástico de ponta múltipla 1387 

(UniTest PC, Lincoln Diagnostics; Decatur, IL, EUA) (figura 7a) mantidos embebidos 1388 

individualmente em ependorffs contendo os extratos nas várias concentrações testes, 1389 

acondicionados em bandeja específica (DuoBrasil, Curitiba, PR, Brasil) (figura 7b), 1390 

as quais permaneciam sempre sob refrigeração adequada conforme as indicações do 1391 

fabricante. 1392 

Cada puntura foi realizada pelo mesmo pesquisador ao lado de cada ponto 1393 

demarcado na pele, de forma perpendicular, através da pressão firme do puntor contra 1394 

a pele, por cerca de cinco segundos, obtendo-se uma marcação padronizada da ponta 1395 

do puntor na pele (figura 7c e 7d). Após as punturas, cada puntor era descartado e foi 1396 

aguardado um tempo de 15 minutos para a observação e mensuração das reações 1397 

formadas. As pápulas ou placas resultantes foram demarcadas com auxílio de caneta 1398 

dermográfica de ponta fina (figura 7e) e, com auxílio de paquímetro digital, os 1399 

diâmetros ortogonais maior e menor de cada pápula foi mensurado em milímetros e a 1400 

média estabelecida.  1401 

 Pápulas dos extratos testados foram consideradas positivas quando a média 1402 

de seus diâmetros ortogonais eram iguais ou superiores a 3mm comparado a média 1403 

do controle negativo, conforme literatura pregressa (Bousquet et al., 2012; van der 1404 

Valk et al., 2016; Possebom et al., 2022).  1405 

 Nos animais saudáveis, a concentração limiar irritativa (CLI) para cada 1406 

alérgeno foi determinada sendo a maior concentração que não foi capaz de induzir 1407 

reações positivas em mais de 10% dos cães (Hensel et al., 2004; Bauer et al., 2010). 1408 

 1409 
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 1410 

Figura 7- (a) Puntor plástico utilizado no teste; (b) bandeja com extratos em diferentes concentrações 1411 
de ácaros domésticos; (c) Teste percutâneo seguindo a ordem da esquerda para a direita com a menor 1412 
e maior concentração, respectivamente, sendo a primeira linha para B. tropicalis, a segunda linha para 1413 
D. farinae, a terceira linha para D. pteronyssinus, e quarta e quinta linhas para A. siro e T. putrescentiae, 1414 
respectivamente.  (d) Destaque para a marcação da puntura na pele após a puntura com o puntor 1415 
plástico de ponta múltipla (UniTest PC, Lincoln Diagnostics; Decatur, IL, EUA); (e) Reações em placa 1416 
formadas após 15 minutos do teste de puntura com os extratos testes em múltiplas concentrações em 1417 
cães do Grupo 2 com DAC.  1418 

  1419 

Análise estatística 1420 

 1421 

 Dados demográficos, percentual de reações positivas em animais hígidos e o 1422 

percentual de positividade dos cães com DAC frente a cada alérgeno, a partir da 1423 

concentração de limiar irritante, foram demonstradas de forma descritiva.  1424 

Com objetivo de observar a normalidade dos dados utilizou-se o teste de 1425 

Shapiro-Wilk, o qual veio a determinar os testes não paramétricos a serem utilizados: 1426 

1- para avaliar se houve  diferença na proporção de animais saudáveis que 1427 

apresentaram formação de pápula acima igual ou maior 3 mm – mediante aumento 1428 
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das concentrações de alérgenos –, por meio do teste de Kruskal-Wallis e 2- para 1429 

avaliar se houve diferença no tamanho de pápulas observadas entre cães saudáveis 1430 

versus tamanho das pápulas mensuradas em cães com DAC pelo teste de Mann 1431 

Whitney. 1432 

O teste post hoc de Nemenyi foi então aplicado para comparar o tamanho 1433 

papular entre as diferentes concentrações em cães hígidos, a fim de observar efeito 1434 

dose-resposta.  1435 

Inicialmente, os dados foram organizados e filtrados por grupo (atópico vs. não 1436 

atópico, alérgeno e concentração). A variável dependente foi o tamanho da pápula 1437 

(em milímetros), e a variável preditora principal foi a concentração do extrato 1438 

alergênico. O animal foi incluído como efeito aleatório, controlando a variabilidade 1439 

individual. Diferenças entre os níveis de concentração foram avaliadas por 1440 

comparações múltiplas com ajuste de Tukey, empregando o pacote emmeans. Nível 1441 

de significância foi considerado como p < 0.05. 1442 

 1443 

RESULTADOS 1444 

 1445 

Epidemiologia 1446 

 1447 

 Não houve animais excluídos durante o estudo. O grupo 1 foi composto por 43 1448 

cães hígidos, sendo 25 (58.1%) fêmeas e 18 (41.9%) machos e 40 castrados (93%). 1449 

Em relação as raças, foram quatro Lhasas Apsos (9.3%), quatro Pinschers (9.3%), 1450 

três Shih-Tzus (7%), um Blue Heeler (2.3%), um Pug (2.3%), um Bulldog Francês 1451 

(2.3%), um Chihuahua (2.3%), um Jack Russell (2.3%), um Maltês (2.3%), um Golden 1452 

Retriever (2.3%), e 25 cães sem raça definida (58.1%).  1453 

Dos 33 cães incluídos no grupo 2, 20 (60.6%) eram fêmeas e 13 (39.4%) eram 1454 

machos, sendo, 32 (97%) castrados. Em relação às raças, o grupo foi composto por 1455 

oito Shih-Tzus (24.2%), cinco Lhasas Apsos (15.2%), quatro Bulldogues Franceses 1456 

(12.1%), quatro Malteses (12.1%), dois Pugs (6%), dois Chihuahuas (6%), um 1457 

Pinscher (3%), um Boxer (3%), um Golden Retriever (3%) e cinco cães sem raça 1458 

definida (15.2%). Os dados demográficos estão demonstrados na tabela. 1459 
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 1460 

Grupo 1 (n=43)  Grupo 2 (n=33)  

Sexo n amostral Sexo n amostral 

Fêmea 25  Fêmea 20 

Macho 18  Macho 13 

    

Raça n amostral Raça n amostral 

SRD 25  Shih-Tzu 8 

Lhasa Apso 4  SRD  5 

Pinscher 4  Lhasa Apso 5 

Shih-Tzu 3 Bulldog Francês 4 

Blue Heeler 1 Maltês 4 

Golden Retriever 1 Pug 2 

Maltês 1 Chihuahua  2 

Pug 1 Pinscher  1 

Bulldog Francês 1 Boxer 1 

Chihuahua 1 Golden Retriever 1 

Jack Russell 1   

Tabela 5 - Dados demográficos dos cães do Grupo 1 (cães hígidos) e 2 (cães com DAC) incluídos no 1461 
presente estudo. 1462 

 1463 

Teste de puntura 1464 

 1465 

 O teste demonstrou-se fácil de performar e de baixo desconforto aos cães. 1466 

Alguns cães sentiram desconforto durante a contenção. Já alguns cães apresentaram 1467 

desconforto especialmente quando a puntura era realizada em determinados locais, 1468 

como próxima ao término do arco costal. Este desconforto geralmente apresentou-se 1469 

com gemidos e tentativas de desvencilhar-se da contenção. Em geral, estes sinais de 1470 

desconforto estavam presentes em cães agitados. Nenhum evento adverso foi 1471 

evidenciado. 1472 

 1473 

Controles positivo e negativo 1474 

 1475 

 No Grupo 1, os valores das pápulas do controle positivo variaram de 5 a 14.5 1476 

mm, com mediana de 9.5 mm. Nenhuma pápula foi formada com o controle negativo. 1477 

No Grupo 2, os valores do controle positivo também variaram de 5 a 14.5 mm, com 1478 
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mediana de 9 mm. Neste grupo, nove cães (27.3%) formaram pápulas ao controle 1479 

negativo, que variaram de 1 a 5 mm, com mediana de 2 mm. 1480 

 1481 

Determinação da concentração de limiar irritante em cães hígidos (Grupo 1) 1482 

 1483 

 As pápulas formadas em geral eram de formato circular ou oval e raramente 1484 

produziram pseudopodia. Elas eram palpáveis e eventualmente eritematosas. Em 1485 

geral, maiores concentrações produziram tamanhos maiores de pápulas, além de 1486 

cães com DAC apresentarem maiores pápulas quando comparado a cães hígidos 1487 

(figuras 8 e 9). 1488 

 1489 

Figura 8 - Distribuição do tamanho das pápulas nas concentrações testadas para as três diferentes 1490 
espécies de ácaros de poeira doméstica: (a) Blomia tropicalis, (b) Dermatophagoides farinae e (c) 1491 
Dermatophagoides pteronyssinus. Cães com DAC produziram pápulas maiores que cães não atópicos, 1492 
em todas as concentrações testadas. Houve diferença estatística significativa (*) para o tamanho de 1493 
pápulas observados entre os grupos de animais saudáveis e atópicos, incluindo diferença significativa 1494 
entre as concentrações estudadas (Mann Whitney, p <0,001).  1495 

 1496 
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 1497 

Figura 9 - Distribuição do tamanho das pápulas nas concentrações testadas para as duas diferentes 1498 
espécies de ácaros de estoque: (a) Acarus siro e (b) Tyrophagus putrescentiae. Cães com DAC 1499 
produziram pápulas maiores que cães não atópicos, em todas as concentrações testadas. Houve 1500 
diferença estatística significativa (*) para o tamanho de pápulas observados entre os grupos de animais 1501 
saudáveis e atópicos, incluindo diferença significativa entre as concentrações estudadas (Mann 1502 
Whitney, p <0,001).  1503 

 1504 

Em relação aos ácaros de poeira doméstica, a maior concentração testada que 1505 

resultou em menos de 10% de positivos em animais hígidos foi de 5mg/mL para 1506 

Blomia tropicalis (dois de 43 cães) e 10mg/mL para Dermatophagoides farinae e 1507 

Dermatophagoides pteronyssinus (quatro de 43 cães para ambos). A Blomia tropicalis 1508 

quando em concentração de 10mg/mL causou pápulas positivas em cinco cães 1509 

(11.6%), ao passo que 20mg/mL de Dermatophagoides farinae e pteronyssinus 1510 

causaram pápulas positivas em 11 e nove cães (25.6% e 20.9%), respectivamente 1511 

(figura 10).  1512 

No caso do Acarus siro, quando testado em concentrações de 2 e 5mg/mL 1513 

resultou em pápulas positivas em nove e 12 cães (20.9% e 27.9%), respectivamente. 1514 

Já em relação ao Tyrophagus putrescentiae, sete e treze (16.2% e 30.2%) cães 1515 

apresentaram pápulas positivas nas concentrações de 2 e 5mg/mL, respectivamente. 1516 

As concentrações consideradas ideais para ambos Acarus siro e Tyrophagus 1517 

putrescentiae foram de 1mg/mL (figura 11).  1518 

 1519 
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 1520 

Figura 10 - Resultado do teste de concentração de limiar irritante para os três ácaros de poeira 1521 
doméstica testados em cães não atópicos (n=43). As barras demonstram a porcentagem de animais 1522 
que formaram pápulas iguais ou superiores a 3mm em cada concentração para (a) Blomia tropicalis, 1523 
(b) Dermatophagoides farinae e (c) Dermatophagoides pteronyssinus. Considerando o teste de Kruskal 1524 
wallis houve diferença estatística significativa entre concentrações dentro de cada alérgeno testado (p 1525 
<0,01). Após aplicação do teste post hoc de Nemenyi observou-se diferença estatística (*) entre todas 1526 
as concentrações (p <0,01), observando-se forte efeito dose-reposta, exceto entre concentração 1 vs 1527 
5 para Blomia tropicalis e Dermatophagoides pteronyssinus, e concentração 5 vs 10 para 1528 
Dermatophagoides farinae (p =1) 1529 
 1530 
 1531 
 1532 
 1533 
 1534 
 1535 
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 1536 
Figura 11 - Resultado do teste de concentração de limiar irritante para os dois ácaros de estoque 1537 
testados em cães não atópicos (n=43). As barras demonstram a porcentagem de animais que formaram 1538 
pápulas iguais ou superiores a 3mm em cada concentração para (a) Acarus siro e (b) Tyrophagus 1539 
putrescentiae). Considerando o teste de Kruskal wallis houve diferença estatística significativa entre 1540 
concentrações dentro de cada alérgeno testado (p <0,01). Após aplicação do teste post hoc de Nemenyi 1541 
observou-se diferença estatística (*) entre todas as concentrações (p <0,01), observando-se forte efeito 1542 
dose-reposta. 1543 
 1544 
 1545 

Avaliação das concentrações em cães com DAC (Grupo 2) 1546 

 1547 

 Ao observar apenas as concentrações que não causaram positividade em até 1548 

10% dos cães hígidos (1 e 5 mg/mL para B. tropicalis; 1, 5 e 10 mg/mL para D. farinae 1549 

e D. pteronyssinus; 0.5 e 1 mg/mL para A. siro e T. putrescentiae) foi realizado os 1550 

testes em cães com dermatite atópica, sendo demonstrado que para os cinco 1551 

alérgenos testados, a maior concentração foi associada à maior média das pápulas e 1552 

melhor facilidade de mensuração, avaliação e interpretação, exceto para o 1553 

Tyrophagus putrescentiae (figuras 12-16).  1554 

Para cada alérgeno, as médias dos tamanhos das pápulas para cada 1555 

concentração estão descritas na tabela 6.   1556 

 1557 

 1558 

 1559 

 1560 

 1561 

 1562 
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 Alérgeno Concentração E. padrão 

  1 mg /mL 5 mg/mL 10 mg/mL  

A
P

D
 

Bt 1.95 2.73  0.396 

Df 2.61 3.64 4.42 0.404 

Dp 2.48 3.00 3.80 0.383 

  

  0.5 mg/mL 1 mg/mL   

A
E

 As 2.20 2.74  0.362 

Tp 2.64 2.65  0.370 

Tabela 6 - Média predita do tamanho papular nas diferentes concentrações que não causaram reações 1563 
positivas em mais de 10% de cães saudáveis. Intervalo de confiança de 95%. APD = ácaros de poeira 1564 
doméstica; AE = ácaros de estocagem; Bt = Blomia tropicalis; Df = Dermatophagoides farinae; Dp = 1565 
Dermatophagoides pteronyssinus; As = Acarus siro; Tp = Tyrophagus putrescentiae; E, padrão = erro 1566 
padrão de média predita. 1567 
 1568 

 1569 

 1570 
Figura 12 - Blomia tropicalis. Tamanhos preditos de pápulas em cães atópicos, utilizando 1571 
concentrações que não formaram pápulas positivas em até 10% de animais saudáveis. Houve diferença 1572 
significativa entre a média dos tamanhos papulares entre as concentrações (p = 0.009). * diferença 1573 
significativa. 1574 

 1575 
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 1576 
Figura 13 - Dermatophagoides farinae. Tamanhos preditos de pápulas em cães atópicos, utilizando 1577 
concentrações que não formaram pápulas positivas em até 10% de animais saudáveis. * Significa 1578 
diferença significativa entre as médias das concentrações 1 e 5 mg/mL (p = 0.0050) e entre 5 e 10 1579 
mg/mL (p = 0.039). ** Significa diferença altamente significativa entre as médias de 1 e 10 mg/mL (p 1580 
<0.0001). Teste de Turkey.  1581 
 1582 

 1583 

 1584 

Figura 14 - Dermatophagoides pteronyssinus. Tamanhos preditos de pápulas em cães atópicos, 1585 
utilizando concentrações que não formaram pápulas positivas em até 10% de animais saudáveis. Não 1586 
houve diferença significativa da média papular entre as concentrações 1 e 5 mg/mL (p = 0.150). * 1587 
Significa diferença significativa entre as concentrações 5 e 10 mg/mL (p = 0.012). ** Significa diferença 1588 
altamente significativa entre as concentrações 1 e 10 mg/mL (p <0.0001). Teste de Turkey.  1589 
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 1590 

 1591 

Figura 15 - Acarus siro. Tamanhos preditos de pápulas em cães atópicos, utilizando concentrações que 1592 
não formaram pápulas positivas em até 10% de animais saudáveis. Não houve diferença significativa 1593 
da média papular entre as concentrações 0.5 e 1 mg/mL, apesar de tendência à significância (p = 1594 
0.057). Teste de Turkey.  1595 

 1596 

 1597 

Figura 16 - Tyrophagus putrescentiae. Tamanhos preditos de pápulas em cães atópicos, utilizando 1598 
concentrações que não formaram pápulas positivas em até 10% de animais saudáveis. Não houve 1599 
diferença significativa da média papular entre as concentrações 0.5 e 1 mg/mL (p = 0.9430). Teste de 1600 
Turkey.  1601 
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 1602 

Nos cinco alérgenos testados, quanto maior a concentração, maior a 1603 

quantidade de cães com DAC considerados positivos. Contudo, a proporção de 1604 

animais positivos entre as concentrações não demonstrou diferença significativa, 1605 

exceto para D. farinae (tabela 3). 1606 

 1607 

Positividade aos alérgenos em cães com dermatite atópica 1608 

 1609 

 Quando considerada apenas a concentração ideal baseada no limiar irritativo, 1610 

dos 33 cães com DAC, 28 (84.8%) foram positivos para Dermatophagoides farinae, 1611 

26 (78.8%) para Dermatophagoides pteronyssinus, 20 (60.6%) para Acarus siro, 19 1612 

(57.6%) para Tyrophagus putrescentiae e 17 (51.5%) para Blomia tropicalis (figura 17).  1613 

 1614 

 1615 
Figura 17 - Resultado de positividade aos cinco diferentes ácaros testados em cães com dermatite 1616 
atópica, baseando-se na concentração ideal definida após teste de concentração de limiar irritante. 1617 
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DISCUSSÃO 1620 

 1621 

Este estudo demonstrou que, para o teste de puntura, extratos alérgicos de 1622 

diferentes espécies de ácaros apresentam concentrações de limiar irritante diferentes, 1623 

e que maiores concentrações que não produzem reações positivas em até 10% de 1624 

animais hígidos devem ser utilizadas em cães com DAC. 1625 

Este estudo tem diversas limitações, todas elas relacionados com a falta de 1626 

padronização da técnica em cães. A escolha do tipo do puntor, o local anatômico de 1627 

realização do teste, as concentrações escolhidas dos extratos, o critério de 1628 

mensuração de pápulas e definição de ponto de corte, a unidade de medida dos 1629 

extratos (mg/mL) bem como o impacto do movimento corpóreo de alguns cães durante 1630 

a aplicação do puntor são fatores não validados e decididos baseados em decisão 1631 

empírica ou derivados da medicina. 1632 

Nenhum efeito adverso relacionado à hipersensibilidade do tipo I foi encontrado 1633 

este estudo, mesmo utilizando concentrações elevadas, similar a estudo prévio 1634 

(Carnett e Plant, 2018; Fleischman e Morris, 2022). Alguns cães apresentaram 1635 

desconforto devido à contenção ou quando a puntura era realizada em determinados 1636 

locais, em especial próximos aos últimos arcos costais. Este desconforto, em nossa 1637 

experiência, é bem menos evidente do que quando realizado teste intradérmico, que 1638 

geralmente necessita sedação para minimizar estes sinais. Cães que se mostram 1639 

desconfortáveis durante o teste são de difícil previsão, visto que alguns cães de 1640 

comportamento dócil e tranquilo durante avaliação clínica se tornavam agitados 1641 

durante a contenção. É incerto o efeito de um movimento corporal do cão durante a 1642 

puntura, visto que essa contração ou espasmo pode alterar a força aplicada do puntor 1643 

em direção à pele. Portanto, nestes casos, é prudente acreditar que algumas reações 1644 

podem ter tido seu resultado significativo devido a uma maior força aplicada. Estudos 1645 

avaliando diferentes forças de aplicação do puntor são necessários em cães. Em 1646 

casos necessários, recomendamos a sedação destes pacientes para uma melhor 1647 

realização do teste. Como estudos clínicos avaliando eventuais efeitos de medicações 1648 

anestésicas na formação de pápulas em cães estão em falta na literatura, 1649 

recomendados seguir as orientações de cuidados descritas para o teste intradérmico 1650 

(Hensel et al., 2015). 1651 
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O teste de puntura nos cães de ambos os grupos de estudos apresentaram 1652 

pápulas relacionadas à histamina (controle positivo), na concentração de 10 mg/mL, 1653 

de tamanho mediano similares, como descrito em estudos prévios (Carnett e Plant, 1654 

2018; Carmon-Gil et al., 2019). A concentração utilizada é bem superior às 1655 

concentrações usadas no teste intradérmico, neste comumente utilizando-se 1656 

concentrações entre 0.01 a 0.1 mg/mL (Hensel et al., 2025). Esta capacidade da 1657 

histamina em induzir inflamação demonstra que ela não deve ser utilizada para 1658 

diferenciar cães saudáveis de alérgicos. Alguns autores (Badulescu et al., 2023) 1659 

utilizam do diâmetro da histamina associada ao diâmetro do controle negativo para 1660 

identificação do ponto de corte. Assim, é razoável acreditar que diferentes 1661 

concentrações de extratos de histamina podem produzir diferentes tamanhos de 1662 

pápulas e afetar a interpretação do teste de puntura, o que leva à necessidade de 1663 

novos estudos avaliando diferentes concentrações de extratos desta substância. Nos 1664 

cães com DAC incluídos no estudo, quase 30% produziram pápulas ao controle 1665 

negativo, o que não foi observado em cães saudáveis. Um outro estudo também 1666 

demonstrou que alguns cães produziram pápulas ao controle negativo no teste de 1667 

puntura (Badulescu et al., 2023). Isso demonstra que estes cães apresentam pele 1668 

hiperssensível, podendo reagir ao extrato de salina fenolada ou até mesmo à puntura. 1669 

Este achado reforça a importância do tamanho papular do controle negativo na 1670 

consideração de resultados positivos aos extratos de alérgenos ambientais no teste 1671 

de puntura, e atualmente, considera-se um alérgeno positivo ao apresentar diâmetro 1672 

papular de 3mm igual ou superior ao diâmetro do controle negativo. Ainda, vale 1673 

ressaltar que neste estudo utilizamos extratos glicerinados nos controles positivo e 1674 

negativo. Não há estudo de teste de puntura avaliando o possível potencial da 1675 

glicerina em induzir inflamação em cães. Contudo, recentemente, um estudo 1676 

demonstrou que a solução salina glicerinada a 50%, quando aplicada pela via 1677 

intradérmica em cães, pode causar inflamação e formação papular, levando a um 1678 

resultado falso positivo, fato este não observado em solução salina fenolada (Banovic 1679 

et al., 2023). Estudos futuros avaliando diferentes diluições de extratos em glicerina 1680 

são necessários no teste de puntura, a fim de identificar a concentração ideal de 1681 

glicerina a ser utilizada. 1682 

Também realizamos a medição das pápulas após 15 minutos, conforme 1683 

descrito em literatura (Carmona-Gil, 2019; Badulescu et al., 2022). Estudos avaliando 1684 
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mensurações papulares em diferentes tempos após a puntura são ausentes em cães. 1685 

Embora um estudo mensurou as pápulas a cada cinco minutos por até 25 minutos até 1686 

a puntura, os autores não analisaram diferenças entre os tempos. Contudo, os 1687 

resultados mostram alguns animais apresentando reações consideradas significantes 1688 

apenas após 20 ou 25 minutos para extratos de D. farinae e D. pteronyssinus na 1689 

concentração de 1:200 peso/volume  (Carnett e Plant, 2018). Em crianças, um estudo 1690 

demonstrou não haver diferenças nas avaliações após 10 ou 15 minutos da puntura 1691 

para alérgenos ambientais. Contudo, as pápulas resultantes da histamina foram 1692 

significamente maiores em 10 minutos quando comparadas a 15 minutos (Lie et al., 1693 

2022). 1694 

Os presentes resultados ressaltam que diferentes movimentos e força aplicada 1695 

pode interferir no resultado do controle negativo, atrapalhando a repetibilidade e 1696 

reprodutibilidade do teste de puntura em cães, reduzindo sua sensibilidade e 1697 

reforçando que este tipo de teste deve ser performado por médico veterinário 1698 

experiente e capacitado. Contudo, como demonstrado na medicina, mesmo quando 1699 

os resultados são avaliados por médicos alergistas experientes, há diferenças na 1700 

interpretação e graduação das pápulas formadas (McCann e Ownby, 2002). Um 1701 

estudo avaliando a repetibilidade e a reprodutibilidade do teste intradérmico e 1702 

comparando com sorologia IgE-específica foi publicado há poucos anos em cães 1703 

(Aleksandrova et al., 2022). Os autores reportaram que o teste intradérmico 1704 

apresentou repetibilidade entre observadores variando de ruim a boa, dependendo do 1705 

número de vezes que o alérgeno foi injetado, ao passo que a sorologia IgE-específica 1706 

apresentou repetibilidade alta. Por outro lado, a reprodutibilidade variou de moderada 1707 

a substancial. Estudos futuros avaliando a repetibilidade e reprodutibilidade do teste 1708 

de puntura são necessários. 1709 

Em relação as concentrações de limiar irritante para os cinco diferentes extratos 1710 

de alérgenos de ácaros testados em animais hígidos, 5mg/mL foi identificada para B. 1711 

tropicalis, 10mg/mL para D. farinae e D. pteronyssinus, e 1mg/mL para A. siro e T. 1712 

putrescentiae.        1713 

Há poucos relatos na medicina veterinária que avaliaram a CLI utilizando 1714 

extratos de ácaros para testes de puntura em cães. Em estudo pregresso, 11 cães 1715 

hígidos não apresentaram nenhuma pápula no teste de puntura com extratos de D. 1716 
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farinae, D. pteronyssinus, A. siro e T. putrescentiae, nas concentrações de 0.01, 0.1, 1717 

1 e 10 mg/mL (Lorente e Ruiz-Tápia, 2015). Posteriormente, os mesmos autores 1718 

testaram 20 cães saudáveis para extratos de D. farinae, D. pteronyssinus, A. siro e T. 1719 

putrescentiae nas concentrações de 0.01, 0.1, 1, 10, 20 e 50 mg/mL, com resultados 1720 

de CLI de 10mg/mL para D. farinae e A. siro e 20 mg/mL para D. pteronyssinus e T. 1721 

putrescentiae (Lorente e Ruiz-Tápia, 2016).  1722 

Quando comparamos com os resultados do presente estudo, apenas D. farinae 1723 

apresentou concentração similar e, estas diferenças no tempo de reação, na 1724 

interpretação dos resultados, na origem e concentrações de extratos produzidos pelos 1725 

diferentes fabricantes podem justificar as diferenças entre resultados. Cada fabricante 1726 

pode produzir um extrato de diferentes imunogenicidades e homogeneidades. 1727 

Idealmente, cada fabricante deveria promover um estudo avaliando concentrações de 1728 

limiar irritante. Não há estudos avaliando a homogeneidade de extratos para teste de 1729 

puntura ao redor do mundo. Recentemente, um estudo, apresentado na forma de 1730 

“short communication” em congresso, avaliou diferentes extratos de D. farinae com 1731 

potencial uso para teste sorológico e intradérmico. Os resultados demonstraram uma 1732 

grande heterogeneidade entre os extratos avaliados, com grande variação no 1733 

conteúdo proteico e de alérgenos como Der f 1 e Der f 2 (Welters et al., 2025). 1734 

Em adição, há diferentes tipos de puntores disponíveis para realização do teste 1735 

de puntura, cada um necessitando de uma técnica e força de aplicação diferentes. Isto 1736 

pode promover discrepâncias nos tamanhos das pápulas e interpretações dos 1737 

resultados (Nelson et al., 1998; Chiaranairungroj et al., 2023). Em estudo recente na 1738 

medicina, os autores avaliaram quatro diferentes puntores em três diferentes forças 1739 

aplicadas (30, 45 e 60g), demonstrando que o tipo de puntor, formato e força aplicada 1740 

(em especial 60g) são importantes fatores que influenciam na performance do teste 1741 

de puntura (Chiaranairungroj et al., 2023). O puntor plástico com seis pontas e um 1742 

bastão central limitador de profundidade (UniTest PC®) foi utilizado no presente 1743 

estudo. Nos cães que participaram do estudo, este puntor promoveu um teste rápido 1744 

e fácil de performar, com baixo incômodo nos pacientes. Em humanos, de acordo com 1745 

o fabricante (Lincoln Diagnostics, Decatur, IL, Estados Unidos da América), este tipo 1746 

de puntor também promove menos dor e favorece a sensibilidade e especificidade das 1747 

reações, além de produzir melhor repetibilidade e reprodutibilidade do exame. Assim, 1748 
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a diferença entre os puntores utilizados entre os estudos, pode também justificar as 1749 

diferenças dos achados. Novos estudos comparando diferentes puntores e técnicas, 1750 

incluindo força aplicada, são necessários em cães. 1751 

No presente estudo, extratos de ácaros de estocagem, mesmo em menores 1752 

concentrações quando comparadas aos ácaros de poeira doméstica, foram capazes 1753 

de produzir reações cutâneas em indivíduos normais e em cães com DAC. Em adição, 1754 

a concentração ideal de B. tropicalis foi de 5 mg/mL, que é inferior ao das espécies de 1755 

Dermatophagoides (10 mg/mL) e, embora classicamente considerado um ácaro de 1756 

estocagem, em países tropicais como o Brasil, este ácaro é frequentemente 1757 

encontrado na poeira doméstica (Cunha et a., 2012).  1758 

A natureza e origem biológica de alérgenos de ácaros de estocagem e da 1759 

Blomia tropicalis em cães ainda são pouco elucidadas. Estes ácaros são comumente 1760 

encontrados em construções de fazendas, como estábulos e celeiros, bem como 1761 

encontrados em matéria orgânica como solo, onde decompõe restos de plantas e 1762 

ninhos de vertebrados (Hubert et al., 2018). 1763 

O Acarus siro, também conhecido como ácaro da farinha, é comumente 1764 

encontrado em alimentos armazenados e, em ambientes urbanos, faz parte da 1765 

composição da poeira doméstica (Webster et al., 2004). 1766 

Em ratos, a exposição ao T. putrescentiae foi capaz de induzir maior inflamação 1767 

pulmonar quando comparado aos ácaros de poeira (Kim et al., 2024), o que sugere 1768 

que os alérgenos destas espécies podem ter maior antigenicidade do que os de 1769 

ácaros de poeira doméstica. Já em cães com DAC, a presença de IgE sérica foi 1770 

determinada a dezenas de proteínas de diferentes pesos moleculares de alérgenos 1771 

de A. siro e T. putrescentiae (Arlian et al., 2003), o que demonstra a importância destes 1772 

na sensibilização alérgica a estes.  1773 

A maioria dos cães com DAC no Brasil alimentam-se de ração comercial 1774 

industrializada, que podem ser contaminadas pelos ácaros de estocagem, em 1775 

especial o T. putrescentiae, o que pode levar à sensibilização e consequente indução 1776 

de sinais clínicos nestes animais (Olivry e Mueller, 2019). O T. putrescentiae tem 1777 

capacidade de infestar e se proliferar em sacos de rações para cães, tendo preferência 1778 

por rações ricas em proteínas e gorduras (Olivry e Mueller, 2019) 1779 
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Em adição, no Brasil é comum a prática de aquisição de ração seca a granel 1780 

em estabelecimentos comerciais, o que agrava o risco de contaminação por estes 1781 

ácaros, especialmente em locais que não realizam adequada armazenagem e 1782 

higienização dos reservatórios, o que justifica as sensibilidades aos alérgenos de 1783 

ácaros achadas do presente estudo. Diversos estudos demonstram a importância da 1784 

sensibilização a estes ácaros de estocagem em cães com DAC (Farmaki et al., 2012; 1785 

Bjelland et al., 2014; Drouet et al., 2024) 1786 

O tamanho da pápula é uma das principais limitações do teste de puntura em 1787 

cães. Quando foi comparado os cães saudáveis e com DAC, foi observado que cães 1788 

atópicos produziram pápulas maiores, provavelmente devido ao fato de apresentarem 1789 

uma polarização da resposta imune para resposta inflamatória do tipo 2, o que leva a 1790 

produção de anticorpos de IgE e reação aos antígenos aos quais estão sensibilizados 1791 

(Nuttall et al., 2019). Quando analisamos as diferentes concentrações testadas até a 1792 

identificação da CLI para cada alérgeno, observou-se, em todos os alérgenos 1793 

testados, que concentrações maiores produziram pápulas maiores e de mais fácil 1794 

interpretação em cães com DAC. Embora diferenças significativas entre os tamanhos 1795 

papulares foram observadas apenas em ácaros de poeira doméstica, sugere-se que, 1796 

para as cinco espécies testadas, a maior concentração avaliada que induziu menos 1797 

de 10% de reações em cães normais deve ser utilizada no teste de puntura nestes 1798 

animais. 1799 

Em adição, o teste de puntura utilizando a CLI mostrou resultados positivos 1800 

frente aos ácaros domésticos variando entre 51.5 a 84.4%, a depender do alérgeno, 1801 

em cães com DAC. A maioria dos cães com DAC no Brasil são intradomiciliados, o 1802 

que aumenta a exposição aos ácaros de poeira doméstica, principalmente 1803 

encontrados em mobília têxtil, como sofás, colchões e tapetes (Colloff, 2009) e justifica 1804 

a alta sensibilização observada e, a grande similaridade das sensibilizações aos 1805 

ácaros domésticos observadas entre o teste de puntura no presente estudo e os testes 1806 

intradérmicos em estudos pregressos  (Carlotti e Costargent, 1994; Foster et al., 2003; 1807 

Popiel e Cekiera, 2015), credencia a utilização do teste de puntura em cães com DAC 1808 

nas concentrações determinadas. Entretanto, a melhor maneira de corroborar um 1809 

resultado positivo em um teste de puntura seria a demonstração de melhora dos sinais 1810 

clínicos após a utilização de imunoterapia com alérgeno fundamentado em seus 1811 
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resultados e estudos utilizando este tipo de terapia baseada na escolha dos alérgenos 1812 

após teste de puntura são necessários em cães com dermatite atópica. 1813 

 1814 

Como conclusão, o presente estudo demonstrou que, dentre as concentrações 1815 

testadas, as concentrações de 10mg/mL para Dermatophagoides farinae e 1816 

pteronyssinus, 5 mg/mL para Blomia tropicalis e 1 mg/mL para Acarus siro e 1817 

Tyrophagus putrescentiae são as mais adequadas para utilização em testes de 1818 

puntura em cães com DAC e que estes ácaros são importantes na sensibilização 1819 

alérgica dos cães no Brasil. A identificação destas concentrações pode melhorar o 1820 

teste de puntura em cães com dermatite atópica, facilitando sua interpretação e 1821 

reduzindo resultados falsos positivos e negativos. 1822 

 1823 

 1824 

 1825 

 1826 

 1827 

 1828 

 1829 

 1830 

 1831 

 1832 

 1833 

 1834 

 1835 

 1836 
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CAPÍTULO 3 2031 

 2032 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 2033 

 2034 

O conhecimento dos alérgenos ambientais associados a sensibilização de cães 2035 

com dermatite atópica é fundamental para entender a fisiopatogenia da doença e 2036 

aprimorar a condução terapêutica. Os ácaros de poeira doméstica e de estocagem 2037 

são os principais alérgenos ambientais envolvidos com a doença. Testes alérgicos 2038 

ajudam a identificar quais espécies estão envolvidas na sensibilização de cada cão 2039 

com dermatite atópica e pode ajudar a reduzir a estabelecer medidas de manejo 2040 

ambiental e na formulação de imunoterapia alérgeno-específica.  2041 

Na medicina veterinária, há vasta literatura utilizando o teste intradérmico e a 2042 

sorologia por IgE-específica, apesar de ainda carecer de completa padronização. A 2043 

literatura carece de estudos utilizando teste de puntura como ferramenta 2044 

complementar no diagnóstico da dermatite atópica em cães. Assim, os resultados aqui 2045 

demonstrados podem contribuir o avanço do uso da técnica nesta espécie. Em 2046 

humanos, este método é preferido frente ao intradérmico para diagnóstico in vivo. 2047 

Contudo, em cães, há diversos fatores que podem dificultar a realização do teste. 2048 

Diferentemente de humanos, os cães podem se movimentar mais durante as 2049 

punturas, o que pode interferir na força de aplicação e consequente formação de 2050 

pápulas. A sedação pode amenizar estas possíveis interferências. Contudo, ainda 2051 

carecem estudos que demonstrem quais substâncias utilizadas como sedativos e/ou 2052 

anestésicos podem ser utilizadas sem interferência medicamentosa em cães. 2053 

Infelizmente, no Brasil, médicos veterinários têm acesso apenas a extratos de 2054 

fabricantes destinados ao uso em humanos, com concentrações geralmente menores 2055 

do que estas identificadas no presente estudo. Assim, concentrações ideias capazes 2056 

de promover pápulas mais visíveis, melhoram a realização e interpretação do teste de 2057 

puntura em cães, tornando-a mais acessível ao uso clínico e consequentemente 2058 

auxiliando no diagnóstico e controle da dermatite atópica. Novos estudos devem ser 2059 

realizados a fim de identificar concentrações de outros tipos de alérgenos, como 2060 

pólens e alimentos. 2061 
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À medida que a técnica se torna mais popular entre os médicos veterinários e 2062 

suas vantagens em relação ao teste intradérmico se tornam mais evidentes, novos 2063 

estudos tendem a ser publicados. Uma das maiores limitações do teste de puntura é 2064 

a existência de diferentes puntores e técnicas de performance e leitura dos resultados, 2065 

o que atrapalha a repetibilidade e reprodutibilidade do mesmo.  2066 

Por fim, a padronização do teste de puntura é essencial e urgente em cães com 2067 

dermatite atópica, a fim de popularizar a técnica entre médicos veterinários ao redor 2068 

do mundo, facilitando a identificação de alérgenos ambientais a fim de controle 2069 

ambiental e realização de imunoterapia alérgeno-específica. 2070 


