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Resumo

Introducao. A esterilizacdo de cdes € um dos tratamentos mais realizados na rotina cirdrgica
da medicina veterinaria, recebendo indicagdo em casos que envolvam controle populacional,
disturbios comportamentais e doengas no sistema reprodutor. Apesar de muitas vezes ser
necessaria, a retirada das gOnadas ocasiona alteragdes enddcrinas que reduzem
significantemente os niveis hormonais. A ciéncia ja sabe que niveis séricos baixos de
testosterona reduz a protecao que a mesma exerce sobre o sistema nervoso central, e que a
queda de estrogénio compromete os indices de neurotransmissores, crescimento neuronal,
formacdo de sinapses, acdao antioxidante e regulacdo da homeostase do calcio. Objetivo.
Identificar, através de revisdo de literatura, a possivel correlagdo entre o desenvolvimento de
déficit cognitivo e a castragdo de cdes. Método. Trata-se de uma revisdo de literatura nas
bases de dados Google Scholar, Pubmed, Scientific Electronic Libray Online e Portal Periddicos
CAPES, com selecdo de artigos, livros, dissertacoes e teses entre janeiro de 1990 a janeiro de
2019 por meio de palavras-chaves, tais quais gonadectomia, déficit cognitivo em caes,
horménios sexuais etc. Foram utilizados 55 trabalhos para elaboracao da base cientifica, sendo
considerado todos os idiomas e os que nado fugissem ao tema central da pesquisa. Resultados.
Mediante a leitura, observamos que quando se fala em cognigao animal os hormdnios sexuais
tém papel real e fundamental para o funcionamento do cérebro canino. Conclusdo. Portanto,
constata-se que a metodologia atual de esterilizagdo canina podera trazer sequelas
significativas aos cdes, sendo recomendado a utilizagdo de outros métodos contraceptivos que
preservem a produgao hormonal.

Unitermos. Cdes; Castracdo; Cognicdo; Deficiéncia

Abstract

Introduction. The sterilization of dogs is one of the most performed treatments in the surgical
routine of veterinary medicine, receiving indication in cases involving population control,
behavioral disorders and diseases in the reproductive system. Although it is often necessary,
the removal of the gonads causes endocrine changes that significantly reduce hormone levels.
Science already knows that low serum levels of testosterone reduce the protection it exerts on
the central nervous system, and that the drop in estrogen compromises the levels of
neurotransmitters, neuronal growth, synapse formation, antioxidant action, and regulation of
calcium homeostasis. Objective. To identify through a literature review, the possible
correlation between the development of cognitive deficits and castration in dogs. Method. This
is a literature review in Google Scholar, Pubmed, Scientific Electronic Libray Online and Portal
Periodicos CAPES databases, with selection of articles, books, dissertations and theses between
January 1990 and January 2019 through keywords, such as gonadectomy, cognitive deficit in
dogs, sex hormones and etc. We used 55 papers to elaborate the scientific base, considering
all languages and those that did not escape the central theme of the research. Results. Upon
reading, we observed that when it comes to animal cognition, sex hormones play a real and



fundamental role in the functioning of the canine brain. Conclusion. Therefore, the current
methodology of canine sterilization may bring significant sequelae to dogs, and the use of
other contraceptive methods that preserve hormone production is recommended.

Keywords. Dogs; Castration; Cognition; Disability

Resumen

Introduccién. La esterilizacion de los perros es uno de los tratamientos mas realizados en la
rotacion quirdrgica de la medicina veterinaria, y ha sido indicada en casos de control
poblacional, trastornos del comportamiento y enfermedades del sistema reproductor. A pesar
de ser muchas veces necesaria, la extirpacion de las génadas provoca alteraciones endocrinas
que reducen significativamente los niveles hormonales. La ciencia ya sabe que los niveles
séricos bajos de testosterona reducen la proteccidon que ésta ejerce sobre el sistema nervioso
central, y que la caida de estrogenos compromete los indices de neurotransmisores, el
crecimiento neuronal, la formaciéon de sinapsis, la accién antioxidante y la regulacion de la
homeostasis del calcio. Objetivo. Identificar, a través de la revision de la literatura, la posible
correlacion entre el desarrollo del déficit cognitivo y la castracion de perros. Método. Se trata
de una revisidn de literatura en las bases de datos Google Scholar, Pubmed, Scientific
Electronic Libray Online y Portal Periédicos CAPES, con seleccion de articulos, libros,
disertaciones y tesis entre enero de 1990 y enero de 2019 mediante palabras clave, como
gonadectomia, déficit cognitivo en perros, hormonas sexuales y otras. Se utilizaron 55 trabajos
para la elaboracion de la base cientifica, siendo considerados todos los idiomas y aquellos que
no escapaban al tema central de la investigacion. Resultados: A través de la lectura,
observamos que en lo que respecta a la cognicion animal, las hormonas sexuales tienen un
papel real y fundamental para el funcionamiento del cerebro canino. Conclusién. Por lo tanto,
se constata que la metodologia actual de esterilizacidn canina puede traer secuelas
significativas a los perros, por lo que se recomienda el uso de otros métodos anticonceptivos
que preservan la produccién hormonal.

Palabras clave. Perros; castracidon; cognicion; Deficiencia
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INTRODUCAO

A interacdo entre humanos e cdes, através da
domesticacao, surgiu ha mais de 12 mil anos!, de modo que
o antropomorfismo, ou seja, a atribuicdo de caracteristicas
humanas projetadas em animais, tornou-se algo concreto
desta relacdo. Com esta interacao préxima de humanos e
caes, surgiu uma preocupacao dos tutores em relagcao ao
rapido crescimento da espécie, visto que, os canideos, a
partir dos seis meses de vida, tornam-se maduros e

sexualmente ativos, por serem animais que apresentam um
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periodo de gestacao curto e produzem um grande numero
de descendentes?.

Desta forma, a castracdao surgiu como medida de
controle populacional, visando a minimizar a taxa
reprodutiva e o0s comportamentos relacionados a este
aspecto dos cdes. Atualmente, € o procedimento cirurgico
mais comumente realizado na medicina veterinaria, com o
objetivo de reduzir a superpopulacao animal e prevenir
doencas do aparelho reprodutor 34,

As técnicas de castracdao mais utilizadas em caes
fémeas e machos sao, respectivamente, a
ovariosalpingohisterectomia (OSH) e a orquiectomia
completa (0Q)3, entretanto, por provocarem alteragoes
fisioldgicas no corpo animal, estes tipos de cirurgias podem
trazem consequéncias a longo prazo, como problemas
locomotores, complicacdbes no aparelho geniturinario,
obesidade® e disfungao cognitiva®.

A testosterona, um hormonio esteroide sexual gonadal,
tem uma variedade de impactos em muitos tecidos
corporais, incluindo o cérebro. Este hormonio € responsavel
pelo aumento de massa muscular, funcao sexual e libido.
Além disso, também é capaz de estimular o crescimento de
pelos e reduzir o risco do surgimento de quadros clinicos
como a osteoporose’.

A neuroprotecdo € a consequéncia menos conhecida
relacionada a acao da testosterona, sendo definida como um
efeito que pode resultar na recuperacao ou regeneragao do

sistema nervoso, suas células, estruturas e funcgdes. Esta
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propriedade é possivel pelo fato de a testosterona ser uma
substancia enddgena, que é capaz de penetrar na barreira
hematoencefdlica em sua forma livre® e afetar as células
neuronais.

A testosterona pode operar diretamente através da via
androgena ou indiretamente através da conversao de
estrogeno. Além disso, este hormoOnio tem sido relacionado
a um aumento no tamanho somatico dos neurdnios, no
desenvolvimento neuritico, na plasticidade neural, e na
sinaptogénese em ratos machos castrados antes e depois da
puberdade®10,

O estrogénio, outro hormoénio sexual, € um mediador
quimico gerado principalmente pelos ovarios a partir do
colesterol e atua nos érgdos reprodutivos e nao reprodutivos
durante a menopausa. Este hormdnio ajuda a manter o
circuito neural e os sistemas de transmissao neural no
hipocampo e no cértex frontalt!-13,

Tanto o estrogéniol#!> quanto a testosterona'® ajudam
a reduzir o acUmulo do material B-amiloide que compdem as
placas neurais envolvidas com o comprometimento cognitivo
em humanos e caes.

Além disso, o estrogénio é capaz de ativar receptores
especificos em diversas células, dando inicio a reacdes
fisioldgicas em diferentes tecidos, visando promover o
correto funcionamento do organismo feminino!’-18,

A pratica da castracao pode influenciar a fungao
cognitiva de cdes domésticos®. Outros estudos!®?°

corroboram com a ideia de que animais castrados tém
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propensao a apresentarem disfuncao cognitiva severa,
devido a auséncia (ou quase auséncia) dos hormonios
sexuais.

Dessa forma, o presente estudo busca analisar os
efeitos causados pela diminuicao de testosterona e/ou
estrogénio apos a castracdao e sua possivel relacdo com o

desenvolvimento da disfuncao cognitiva em caes.

METODO

Este artigo consiste em uma revisao bibliografica, onde
foi realizada uma busca com selecao de artigos, livros,
dissertacoes e teses, entre janeiro de 1990 a janeiro de
2019, nas bases de dados Google Scholar, Pubmed, Scielo e
Periddico Capes.

Para a busca foram utilizadas as palavras-chaves:
“Alzheimer’s Disease”, "Dementia”, "Cognitive dysfunction in
animals”, “Cognitive dysfunction in dogs”, “Neutering and
cognitive development in dogs”, “Déficit Cognitivo em
animais”, “Déficit cognitivo em cdes”, “Neurtering risks in
dogs”, “"Hormonios sexuais em caes”, “Testosterone in dogs”,
“Estrogen in dogs”, “Testosterona em caes” e “Estrogénio em
caes”. No total, foram obtidos 55 artigos e, dentre estes,
utilizamos artigos originais, descritivos e\ou experimentais,
artigos de revisao, dissertacoes, teses, opinidoes de peritos e

relatos de casos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como a memoria e o aprendizado sdo aspectos
importantes da  cognicdo animal???, os termos
“comprometimento cognitivo” e “disfuncao cognitiva” foram
designados para descrever essas alteragcbes no
comportamento de caes mais velhos. Tal denominacao
baseou-se na ideia de que estas alteragdes sao, em grande
parte, geradas por um conjunto de falhas em outros sistemas
organicos que, por sua vez, resultam em problemas
neuronais, metabdlicos, cerebrovasculares e/ou por
degeneracdes bioguimicas no cérebro?3-2>,

Em um estudo realizado por Hart!®, quando avaliada, a
proporcao de caes castrados com deficiéncia cognitiva foi
substancialmente maior do que a porcentagem observada
em caes machos sexualmente intactos com o mesmo tipo de
alteracao cerebral.

O acumulo de peptideo B-amiloide no cortex frontal e
hipocampo, bem como o desenvolvimento de placas [-
amiloides associadas a morte neuronal, sao as principais
alteragcdes neuropatoldégicas em pessoas com doenca de
Alzheimer?®?7, Na doenca de Alzheimer, a quantidade de B-
amiloide corresponde ao grau de deméncia?8-31,

Apesar das diferencas entre as espécies, as mudangas
comportamentais em caes idosos aparentemente sao
semelhantes as observadas em humanos com deméncia,
particularmente quando se refere a doenca de Alzheimer,
onde apresentam sintomas como: diminuicdo no

reconhecimento de membros da familia, desorientagdo em
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seu proprio lar ou na vizinhanga, disturbios do ciclo sono-
vigilia e, eventualmente, miccdo ou defecacao
inadequada?®?’,

As alteracdes em pessoas com doenca de Alzheimer sao
progressivas, assim como em caninos com deficiéncia
cognitival®33-3>, Caes idosos adquirem depdsitos B-amiloides
no hipocampo e no cértex frontal, que sdo comparaveis as
placas primitivas ou em estagio inicial observadas no cérebro
de pacientes humanos que apresentam algum grau da
doenca de Alzheimer’:34,

Alguns trabalhos®1%1° relatam que as mudancas
comportamentais em cdes idosos com déficit cognitivo
podem ser classificadas em quatro categorias de
comportamento: 10 desorientacao em casa e no quintal; 20
disturbios nas interagdes sociais, 3° comprometimento do
treinamento adquirido e 49° interrupcao do ciclo sono-vigilia.

De acordo com essas categorias, a incidéncia de déficits
comportamentais em caes idosos mostrou estar fortemente
relacionada com a idade. Em um estudo anterior, 28% dos
caes com idades entre 11 e 12 anos tinham deficiéncias em
uma ou mais categorias, enquanto 10% tinham deficiéncias
em duas ou mais categorias®. Por outro lado, 68% dos
caninos de 15 a 16 anos tinham deficiéncias em uma ou mais
categorias, e 35% tinham deficiéncias em duas ou mais.

Além das mudancas relacionadas a idade e sua
influéncia nos sistemas musculoesquelético, circulatdrio e
endocrino, tutores e veterindrios tém observado uma

variedade de anormalidades comportamentais que parecem
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estar associadas aos déficits cognitivos de seus animais®.
Tais alteracbes sao igualmente observadas em caes
castrados devido a diminuicdo ou deplecao de hormonios
sexuais.

Avaliando canideos machos e/ou fémeas, foi observado
que aqueles que eram castrados mostravam-se mais
suscetiveis a adquirirem algum tipo de déficit cognitivo,
quando comparados aos caes inteiros3>. Corroborando com
esta afirmativa, a avaliacao de 622 caes acima de 7 anos,
constatou que, com o avancar da idade, os sinais da
deficiéncia cognitiva eram mais facilmente observados e que,
além disso, animais castrados apresentaram uma tendéncia
cerca de 2,3 vezes a apresentarem algum tipo de problema
cognitivo3e.

Os papeis dos hormonios gonadais sdao primordiais para
justificar a diferencas entre caes castrados e inteiros, visto
que, em sua pesquisa, caes castrados apresentaram quase
duas vezes mais chances de desenvolver deficiéncias
cognitivas relacionadas a idade?°.

No ano de 2010, foi observado que um dos maiores
fatores associados a ocorréncia dos sintomas da disfuncao
cognitiva em caes machos foram: associacao a outras
enfermidades, avanco da idade e, nos machos, a castracao?’.

Estudos sugeriram que o status dos hormoénios sexuais
pode influenciar o comprometimento cognitivo em
animais3®3°, mas o papel dos estrogénios ainda nao esta
claro. O estradiol ndao é apenas fundamental na diferenciacao

e adequacdo sexual do cérebro, mas atua, de modo
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essencial, na protecdao do cérebro contra lesdes e diversas
doencas neurodegenerativas € na manutengao da funcao
cerebral?,

Este hormonio aparenta potenciar a aprendizagem e a
memoaria, mantendo o circuito neuronal do cortex frontal e
do hipocampo, ao mesmo tempo que a testosterona em
machos nao castrados parece retardar o declinio cognitivo
em cdes que ja possuem sinais deficitarios?*!.

Em modelos animais, de acordo com diversos
pesquisadores*>-4®, foram estudadas as acoes
neuroprotetoras do estradiol sobre a contusao cerebral??,
toxicidade analdgico-induzida por anfetaminas*?, isquemia
cerebral**, excitotoxidade induzida por acido cainico*, além
de protecao que exerce no cortex contra a morte neural
induzida por injuria isquémica“.

Um estudo que utilizou ratas inteiras, ratas castradas
nao tratadas com 17B-estradiol e ratas castradas tratadas
com 17B-estradiol, mostrou que as ratas ovariectomizadas
apresentaram maior disfuncao neuroldgica apds isquemia
transiente do prosencéfalo (TFI) do que aquelas castradas e
tratadas com 17B-estradiol e as nao castradas®’.

Em ratos, estudos relatam que o estrogénio pode
potencializar a memoédria e o aprendizado*®. Em
contrapartida, a ovariectomia provou ser responsavel por
causar uma diminuicao da capacidade cognitivas para
aprendizado e memorizagao*®->2. O estradiol parece melhorar
a memobria por meio da interacdo com os sistemas

colinérgicos moduladores de memoria®3>4,
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Além disso, uma outra pesquisa>>, demonstrou que os
estrogénios protegem os neurbnios de consequéncias
neurodegenerativas provocadas por quadros de derrame em
um modelo animal, sugerindo que os estrogénios podem ser
utilizados como um tratamento vidavel para proteger os

neurdnios dos efeitos neurodegenerativos.

CONCLUSAO

A presente revisao de literatura conclui que a castracao,
apesar de ser um método efetivo no controle da natalidade
e de vicios comportamentais, pode apresentar pontos
negativos para a salde animal, principalmente, tratando-se
da condicao cognitiva dos caes castrados.

Além do mais, a literatura é escassa quando se refere
aos efeitos fisioldgicos causados pela auséncia e/ou redugao
da acdo dos hormonios sexuais esteroidais no sistema
nervoso central dos caes. Entretanto, através de alguns
estudos, pode-se concluir que animais castrados sao mais
propensos a apresentarem algum nivel de déficit cognitivo
em virtude da deficiéncia hormonal.

Atualmente nao ha quantidade significativa de
trabalhos que abordem o assunto sobre diferentes tipos de
esterilizacdo e suas acdes sobre a circulacdo de hormonios
sexuais no organismo animal. Consequentemente, torna-se
necessaria a elaboracdo de pesquisas que visem
compreender a acao da testosterona e do estrogénio sobre o

sistema nervoso canino e como hnovas técnicas de
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esterilizacao podem ajudar ao preservar a producao

enddgena desses hormonios no corpo animal.
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