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Resumo. Os furdes vém ganhando popularidade como animais de companhia, o que tem
despertado maior interesse da medicina veterinaria por suas doencas, incluindo o diabetes
mellitus (DM). No Brasil, sua importacdo ¢ regulamentada pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), que exige a esterilizagao
e a remocdo das glandulas anais, como forma de controle populacional e de odor. O
pancreas desses animais exerce fungdes endocrinas e exocrinas, sendo as células [
responsaveis pela producdo de insulina. A DM em furdes, embora rara, ocorre
principalmente entre os dois e sete anos de idade, podendo estar associada a insulinoma,
pancreatite e obesidade. Na DM, observa-se hiperglicemia persistente, politria, polidipsia,
letargia, perda de peso e desidratagdo. O diagndstico baseia-se em analises bioquimicas
(valor glicémico anormalmente elevado e aumento da frutosamina sérica), urinalise
(glicosuria e outras alteracdes compativeis), além de sinais clinicos relatados na anamnese,
como polifagia, polidipsia e hiporexia. A necropsia pode revelar lipidose hepatica,
vacuoliza¢do das células B e arteriosclerose. O tratamento ¢ desafiador e geralmente
envolve a administracdo de insulina, como a Insulina Neutra Protaminada Hagedorn
(NPH), em doses ajustadas conforme a glicemia do paciente. Apesar dos avangos no estudo
das doencgas dos furdes, ainda ha escassez de informagoes sobre o diabetes mellitus nessa
espécie, o que evidencia a necessidade de mais pesquisas.
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Diabetes in ferrets (Mustela putorius furo): review

Abstract. Ferrets have been gaining popularity as companion animals, which has increased
veterinary interest in their diseases, including diabetes mellitus (DM). In Brazil, their
importation is regulated by the Brazilian Institute of the Environment and Renewable
Natural Resources (IBAMA), which requires sterilization and removal of the anal glands
to control population growth and odor. The pancreas in these animals has both endocrine
and exocrine functions, with B-cells responsible for insulin production. DM in ferrets,
although rare, occurs mainly between two and seven years of age and may be associated
with insulinoma, pancreatitis and obesity. Clinical signs of DM include persistent
hyperglycemia, polyuria, polydipsia, lethargy, weight loss, and dehydration. Diagnosis is
based on biochemical analyses (abnormally high blood glucose levels and elevated serum
fructosamine), urinalysis (polyuria and glycosuria), and clinical history findings such as
polyphagia, polydipsia, and hyporexia. Necropsy may reveal hepatic lipidosis,
vacuolization of PB-cells, and arteriosclerosis. Treatment is challenging and typically
involves insulin administration, such as Neutral Protamine Hagedorn (NPH) insulin, with
doses adjusted according to the patient’s blood glucose levels. Despite advances in the
study of ferret diseases, information on diabetes mellitus in this species remains limited,
highlighting the need for further research.
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Introducio

A crescente popularidade dos furdes (ferrets) como pets ndo convencionais tem evidenciado a
necessidade de mais estudos sobre a espécie (Goodfellow et al., 2024). Os furdes pertencem a ordem
Carnivora, familia Mustelidae, a qual também pertencem as lontras e outros mustelideos. O nome
cientifico Mustela putorius furo tem origem na palavra latina fur, que significa "ladrdo", e putorius,
também derivada do latim putor, que significa "mau cheiro", em referéncia ao odor caracteristico que
esses animais podem exalar (Aleixo, 2016).

Embora seja uma espécie exotica, a Portaria n° 93, de 7 de julho de 1998, do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), regulamenta a entrada desses animais
no pais. De acordo com a norma, os furdes devem ser esterilizados, vacinados e identificados por
tatuagem puntiforme: um ponto indica a esterilizagdo e outro, a remog¢do das glandulas anais,
responsaveis pelo odor caracteristico da espécie (Cubas et al., 2014).

No contexto da medicina interna de animais exoéticos, destaca-se o diabetes mellitus (DM), uma
condi¢do enddcrina cronica resultante da deficiéncia na producdo ou na agdo da insulina, seja ela
absoluta ou relativa (Ettinger et al., 2017).

O péancreas dos furdes exerce fungdes tanto exocrinas quanto endocrinas, sendo as células
responsaveis pela producdo de insulina (Bakthavatchalu et al., 2016). Nessa espécie, a DM esta
relacionada a fatores como insulinoma, pancreatite cronica e obesidade, afetando principalmente
individuos entre dois e sete anos. Os sinais clinicos mais comuns incluem politiria, polidipsia, letargia e
perda de peso progressiva (Bakthavatchalu et al., 2016).

Considerando a escassez de informagdes disponiveis, esta revisdo de literatura teve como objetivo
descrever os principais aspectos relacionados a DM em furdes, incluindo suas caracteristicas
morfofisiologicas, patogenia, manifestacdes clinicas, diagndstico, achados de necropsia e estratégias
terapéuticas, com o intuito de auxiliar médicos-veterinarios no reconhecimento e manejo dessa condi¢ao
em uma espécie cada vez mais presente na clinica de animais exoticos.

Consideracoes morfofisiologicas do pancreas

O pancreas é um 6rgao alongado, em forma de “V”, composto por dois lobos interligados que formam
um ducto comum conectado ao ducto biliar (Cubas et al., 2014). Sua vascularizagdo é suprida pelas
artérias pancredticas cranial e caudal, bem como pelo ramo pancredtico da artéria esplénica
(Bakthavatchalu et al., 2016).

A porgdo enddcrina representa aproximadamente 2% do tecido pancreatico total, sendo composta
por quatro tipos principais de células (Bakthavatchalu et al., 2016) ou seja:

e (C¢lulas B, que secretam insulina e correspondem a cerca de 60—75% das células enddcrinas;
e (Células a, que produzem glucagon e representam cerca de 20%;

e (Células 0, com menor participagdo, responsaveis pela secre¢do de somatostatina;

e (Células F ou P, que produzem o polipeptideo pancreatico.

Fisiopatologia do diabetes mellitus

O diabetes mellitus ¢ um disturbio crénico caracterizado pela deficiéncia relativa ou absoluta da
secrecao de insulina pelas células B pancreaticas (Batista et al., 2021; Ettinger et al., 2017). Essa
deficiéncia leva a uma reducao na utilizacao tecidual de glicose, aminoacidos e acidos graxos, além de
aumento da glicogenolise e gliconeogénese hepdtica, resultando em hiperglicemia persistente.

Na medicina veterinaria, reconhecem-se quatro tipos principais de diabetes mellitus:

e Tipo 1: resulta de uma reacdo autoimune em que o sistema imunolédgico destroi as células B
pancreaticas, levando a deficiéncia absoluta de insulina. Pode ser influenciado por predisposigdo
genética ou infecgdes virais (Sampaio et al., 2023);

e Tipo 2: caracterizado pela resisténcia a insulina nos tecidos periféricos e consequente
glicotoxicidade, causando hiperglicemia cronica (Batista et al., 2021; Carneiro, 2019);
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¢ Gestacional: manifesta-se durante a gestacdo como intolerancia a glicose e requer controle
glicémico rigoroso para prevenir complicagoes fetais e maternas (Barros et al., 2021; Fall et al.,
2008; Oliveira et al., 2021).

¢ Tipos especificos: ocorrem secundariamente a outras doengas ou condi¢des, como neoplasias
pancreaticas (ex.: insulinoma), hipersomatotropismo, hiperadrenocorticismo, entre outras
(Ettinger et al., 2017; Marco et al., 1999).

Causas e diagndstico em furdes

O diabetes mellitus em furdes € raramente descrito ¢ acomete animais entre dois e sete anos de idade,
sem predilecao por sexo (Bakthavatchalu et al., 2016). Ha relatos da doenga em furdes submetidos a
nodulectomia ou pancreatectomia parcial como tratamento cirtirgico de insulinoma. Além disso, a
obesidade e a pancreatite sao consideradas fatores de risco associados ao desenvolvimento de diabetes
mellitus, que, na maioria dos casos, se apresenta como diabetes mellitus tipo 2. No entanto, também ha
relatos de DM tipo 1 associada a hiperplasia adrenal congénita e a pancreatite cronica. Casos de
cetoacidose diabética podem ocorrer, comprometendo significativamente a expectativa de vida do
animal (Bakthavatchalu et al., 2016).

O diagnostico de diabetes mellitus em furdes baseia-se na combinacdo de exames laboratoriais,
incluindo analise bioquimica, hemograma e urinalise. Dentre os parametros bioquimicos, destacam-se:
glicemia: valores de referéncia entre 63 e 134 mg/dL; creatinina: entre 0,2 ¢ 0,6 mg/dL; e nitrogénio
ureico (BUN): entre 12 a 43 mg/dL (Hess, 2012)

Na urinalise, ¢ observada glicostiria, sendo a presenca de glicose na urina um dos principais
indicadores da doenga (Hess, 2012; 2013).

Sinais clinicos

Os principais sinais clinicos associados a diabetes mellitus em furdes incluem politiria, polidipsia,
letargia e perda de peso progressiva, mesmo com manutengdo do apetite (Cubas et al., 2014). Outros
sinais relatados incluem espasmos musculares, desidratagdo, paresia de membros pélvicos ¢ ataxia
(Bakthavatchalu et al., 2016).

As alteragcdes clinicopatologicas comuns em furdes diabéticos sao: hiperglicemia,
hipercolesterolemia e glicosuria.

Nos casos de cetoacidose diabética, podem ser observadas: acetonemia, hiponatremia, hipocloremia,
hipobicarbonemia e cetontiria (Bakthavatchalu et al., 2016)

Achados de necropsia

Nos exames de necropsia de furdes com DM, os principais achados macroscopicos incluem: alopecia
bilateral, excesso de tecido adiposo nas cavidades toracica e abdominal, figado escurecido, friavel e com
bordas arredondadas e pancreas envolto por gordura (Bakthavatchalu et al., 2016).

As lesoes histopatoldgicas observadas incluem: Vacuolizacdo difusa e acentuada das células B das
ilhotas pancreaticas, epitélio tubular renal ladbil a amilase, atrofia epidérmica, lipidose hepatica e
arteriosclerose

Importante destacar que ndo ha evidéncia de deposi¢do de polipeptideos amiloides nas ilhotas
pancreaticas de furdes com diabetes mellifus (Bakthavatchalu et al., 2016).

Tratamento

O tratamento do diabetes mellitus em furdes é considerado desafiador e, em geral, é iniciado somente
quando os niveis séricos de glicose ultrapassam 300 mg/dL (Cubas et al., 2014).

A insulina NPH (Neutral Protamine Hagedorn), de agdo intermediaria, apresenta inicio de agao entre
4 ¢ 10 horas e duracdo entre 12 e 24 horas (Rodriguez-Lay & Michahelles, 2018; Toquica et al., 2015).
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Cubas et al. (2014) recomendam o uso em furdes na dose inicial de 0,1 UI por animal, a cada 12 horas,
com monitoramento frequente da glicemia para ajustes terapéuticos adequados.

Consideracoes finais

Embora sejam considerados animais exoéticos, o nimero de furdes mantidos como pets ndo
convencionais tem crescido consideravelmente, aumentando também a demanda por cuidados médico-
veterinarios voltados as suas enfermidades. O diabetes mellitus, apesar de rara na espécie, representa
uma condi¢do que demanda atencdo especial devido a sua complexidade e as possiveis complicagdes
sistémicas. O reconhecimento precoce dos sinais clinicos, aliado a um diagnostico preciso e a0 manejo
adequado, ¢ fundamental para aumentar a expectativa e a qualidade de vida dos furdes acometidos.

Entretanto, ainda sdo escassas as pesquisas especificas sobre diabetes mellitus em furdes,
especialmente no Brasil, onde existem restricdes legais relacionadas a criagdo e comercializacdo da
espécie. Essa lacuna de conhecimento evidencia a necessidade de estudos clinicos e experimentais
adicionais que aprofundem a compreensao sobre os aspectos etioldgicos, fisiopatologicos e terapéuticos
da doenga.

Por fim, com a crescente popularidade dos furdes como animais de estimag@o, torna-se essencial
capacitar médicos-veterinarios para o manejo apropriado dessas doencgas raras. Espera-se que pesquisas
futuras possam contribuir para o desenvolvimento de protocolos terapéuticos mais eficazes e
individualizados, proporcionando melhor qualidade de vida e bem-estar aos animais afetados.
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