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Resumo:

Neste artigo, apresentamos informagdo sobre as respostas do
sistema imunitario a alérgenos, nomeadamente aos produzidos
pelos gatos. Concluimos que esta alergia ao "pelo do gato” ¢, na
verdade, uma resposta do sistema imunitério humano a proteina
Fel d 1, presente na saliva do animal, como um agente estranho,
e desenvolvemos uma atividade experimental no &mbito de
compreender quais as variaveis que afetam este tipo de resposta.
Para além disso, desenvolvemos uma parte teérica onde falamos
de assuntos relacionados, nomeadamente os sintomas de uma
reagdo alérgica, método de detecéo de alergias, a proteina fel d1
e a forma de como o sistema imunitério reage na presenca dela,
papel dos alérgenos do gato na asma e rinite, entre outros
assuntos relevantes.

Palavras-chave: alergia; gatos; fel d 1; alérgenos; caes; reagdes
alérgicas.

Abstract:

In this article, we present information about immune system
responses to allergens, particularly those produced by cats. We
conclude that this "cat dander" allergy is actually a response of
the human immune system to Fel d 1 protein, present in the
animal's saliva, as a foreign agent, and we developed an
experimental activity in order to understand which variables
affect this type of response. Furthermore, we developed a
theoretical part where we talked about related subjects, namely
the symptoms of an allergic reaction, allergy detection method,
the fel d 1 protein and how the immune system reacts in its
presence, the role of cat allergens in asthma and rhinitis, among
other relevant subjects.

Keywords: allergy; cats; fel d 1; allergens; dogs; allergic
reactions.

1. Introducéo

Este estudo foi realizado com o propésito de
investigar as diversas respostas imunoldgicas do
organismo humano a alérgenos, mais especificamente
os alérgenos relacionados aos gatos, e identificar o
constituinte ou substancia produzida pelos gatos que
desencadeiam alergias em seres humanos. O trabalho é
composto por uma seccdo tedrica que aborda as reacdes
imunologicas a alérgenos, desmistifica a alergia
causada por pelos de gato, explora a proteina fel dl e a
reacdo do organismo humano a ela, oferece orientacdes
para mitigar os sintomas dessa reacdo alérgica e discute
0 papel desse alérgeno na asma e na rinite. Além disso,
uma parte pratica foi incluida, na qual a estudante Inés
Silva, que é alérgica a gatos, e 2 grupos de controlo
foram expostos a gatos machos e fémeas, castrados e
ndo castrados, bem como a cédes, com o objetivo de
compreender as diferencas nas reacdes dos seus
organismos na presenca desses animais.
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1.1. Reacdo alérgica

As alergias sdo um “excesso de defesas”, ou seja,
respostas exageradas do organismo apds o contacto
com o ambiente que o rodeia, sendo que geralmente
constituem um risco genético para a sua ocorréncia.

Aquando de uma reacéo alérgica, o corpo humano
pode ter diversas reacOes, dentro das quais: comichéo,
lagrimas e inchago nos olhos, espirros, nariz entupido
ou secrecdes nasais/expetoracgdo, nariz inchado e/ou
vermelho, garganta arranhada e/ou comichdo na
garganta, manchas vermelhas na pele e comichéo
nessas zonas, crises de tosse e falta de ar (mais
comuns em pacientes com asma), dor abdominal/
diarreia (apenas em casos de reagOes alérgicas a
alimentos), etc.

A maioria das pessoas com alergia a gatos tém
sintomas leves. No entanto, se o sistema imunitério
tiver uma reacdo exagerada, a pessoa pode sofrer um
choque alérgico, que pode ser fatal. Além disso, a
pessoa também pode desenvolver asma alérgica.

E essencial recorrer a métodos de diagnostico de
alergias para, assim, garantir que o individuo tenha
uma melhor qualidade de vida. Os mais utilizados séo
0s testes cutaneos que se realizam reproduzindo na
pele a resposta inflamatéria alérgica, colocando uma
gota do alérgeno sobre a pele. Se no local onde se
depositou a gota se formar uma reacdo alérgica em
forma de papula, muitas vezes avermelhada, conclui-
se que o paciente teve uma reacdo ao alérgeno, sendo
entdo alérgico a ele. Também existem o0s testes
intradérmicos, em que a Unica diferenca € que uma
pequena quantidade do alergénio é injetada na pele.
Outros métodos de diagnostico incluem a
determinacdo de IgE especifica ou RAST (realizam-
se recolhendo uma amostra de sangue, onde, apds
andlise, se verifica se estdo presentes certos
anticorpos, como o IgE, que se tiver concentracdo
elevada no sangue é sinal de alergia) e testes de
provocagdo (coloca-se o paciente com a substancia
suspeita de provocar a alergia, observando-se 0s
sintomas que o paciente demonstra).

1.2. O que causa a alergia a gatos?

A alergia a gatos € causada por uma proteina, fel
d1, que os gatos tém na saliva. Em alguns casos esta
proteina pode igualmente ser libertada na urina ou
no suor. Assim, contrariamente ao que muitas
pessoas pensam, a causa da alergia ndo esta no pelo
do gato.

Esta proteina é produzida principalmente pelas
glandulas salivares e sebéceas, urina de machos e, em
menor quantidade, pelas glandulas lacrimais e anais.

Fel d 1 causa reagdes alérgicas em até 95% das
pessoas sensibilizadas aos alérgenos dos gatos.

E transferida da saliva para o pelo no processo de
autolimpeza do gato e propaga-se através da caspa e dos
pelos que sdo transportados no ar no meio ambiente.

Fig. 1. Configuragdo tridimensional da proteina
de Fel d 1; fonte: purina insitute.

Fig. 1. Three-dimensional configuration of the Fel
d 1; source: purina insitute

Todos os gatos produzem Fel d 1 sem excecdo,
embora a sua taxa de producéo varie de acordo com a
raca, idade, sexo, etc., do gato. Sendo assim, ndo
existem gatos hipoalergénicos (que ndo provocam
alergias).

Apbs a castragdo de um gato, a produgdo desta
proteina reduz cerca de 3 a 5 vezes. Este facto sugere
que a producdo de Fel dl1 é influenciada por
testosterona, uma vez que apos o tratamento de um
gato castrado com testosterona este volta a produzir
os niveis de fel d 1 pré-castracéo.

Os alérgenos principais do gato sdo Fel d 1 e Fel d 4,
embora o significado clinico do Fel d 4 seja
desconhecido.

O Fel d 1 é uma uteroglobulina e responde por 60% a
90% de toda a reatividade IgE: mediada ao pelo do
gato.

A funcéo bioldgica de Fel d1 é ainda desconhecida,
no entanto pondera-se que seja a de
feromona/sinalizagéo quimica.

E um alérgeno ubiquo documentado em outros locais
que ndo a residéncia do gato. E transferido
passivamente para locais onde 0 gato ndo reside, pela
aderéncia das particulas que o contém (por exemplo o
pelo do gato) as roupas dos donos por exemplo.

1 A imunoglobulina E, ou IgE, é uma proteina presente em baixas concentracdes no sangue e que é normalmente encontrada na superficie de algumas células
do sangue, principalmente os basofilos e os mastécitos, por exemplo. Por estar presente na superficie de basofilos e mastocitos, que sdo células que
normalmente aparecem em maiores concentragcfes no sangue durante reagGes alérgicas, o IgE é geralmente relacionado a alergias, no entanto, sua
concentragdo também pode estar aumentada no sangue devido a doengas causadas por parasitas e doencas crénicas, como a asma, por exemplo.



A Organizacdo Mundial da Saude e o Subcomité de Nomenclatura de Alérgenos da Unido Internacional de
Sociedades de Imunologia identificaram e registraram oito alérgenos derivados de gatos:

Frequéncia de
Alkérgeno Nome bloguimico Fonte sensibilizacdo Reatividade cruzada Glicolisagao
Feld1 Uterogiobina Saliva 60%-100% Resposta elevada ao Fel d 1 Sim
entre criangas com asma
Feld2 Albumina sérica Soro, 14%-54% Risco alto de reagiio cruzada com outras Nao
pelo, urina alburninas séricas: Can 3, Equc3
Feld3 Cistatina Pelo 10% Sim*
Felda Lipocalina Saliva 63% Risco moderado de reacio cruzada Sim*
comCanféeEquct
Felds Immunoglobulina A Soro, saliva 38% Sim
Feld6  Immunoglobulina M Soro, saliva Desconheckdo Sim
Feld7 Lipocalina protelna Saliva 38% Risco alto de reaglo cruzada Sim
glandula de Ebner com Can 1
Felds Proteina Saliva 19% Nio*

laterina simile

* Presenga ou auséncia de glicolisagio deduzida por andlise de sequéncia, ndo por evidéncia experimental.
Can f = Canis famifaris, Equ ¢ = Equus cabalus.
Tabela 1. Frequéncia de sensibilizagdo humana a alérgenos derivados de animais de pelo.
Table 1. Frequency of human sensitization to allergens derived from fur animals.

1.3. Como se da a reacdo alérgica a proteina Por fim, da-se a libertacdo de mediadores
fel d 1? quimicos que iniciam os sintomas alérgicos.

Primeiramente, o Fel d 1 ativo desencadeia uma
resposta alérgica em individuos sensibilizados.

Em seguida, os anticorpos IgE na superficie dos
mastocitos. ligam-se ao alérgeno Fel d1. Este processo
desencadeia a degradagdo dos mastocitos.

Fig. 3. Proteina Fel d 1 liga-se a IgE, provocando a libertacao
de mediadores quimicos.

Fig. 3. Fel d 1 protein binds to IgE, triggering the release of
chemical mediators

Fig. 2. IgE na superficie de um mastécito
Fig. 2. IgE on the surface of a mast cell

2 Mastdcitos sdo células inatas, sentinelas do sistema imunoldgico. Possuem localizacéo tecidual e marginal a vasos sanguineos, sendo capazes de
responder rapidamente a agente agressores.
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1.4. Como melhorar os sintomas de alergia a
gatos?

As pessoas podem desenvolver uma alergia a
animais em qualquer altura da vida e ndo ha nada
que 0 possa evitar. Assim, a Unica solucdo é
controlar os sintomas através das varias terapias que
tém a disposicdo. Estas terapias envolvem remover
o animal da residéncia (o que, muitas das vezes, ndo
¢ a melhor solugdo para as familias, visto que,
usualmente, desenvolvem um forte vinculo
emocional com o animal, e a sua remogdo do
domicilio em funcdo da alergia muitas vezes €
dificil e traumatica para a familia), dar-lhe banho
regularmente, manter o animal fora do quarto,
aplicacdo de logBes topicas nos pelos do animal.
Outras solucbes seriam, por exemplo, 0 uso de
purificadores do ar com filtro HEPA (filtro que
remove mais de 99.9% das particulas suspensas no
ar), o uso regular de aspiradores de po de alta
eficiéncia.

Como dltima opg¢do, também temos o uso de
medicamentos, como, Anti-histaminicos
(Loratadina, Cetirizina ou Hidroxizina) na forma de
gotas oculares, pomadas ou comprimidos aliviam 0s
sintomas da alergia. Se ainda assim apresentar
sintomas graves pode sempre recorrer a um spray
nasal com agonistas adrenérgicos beta 2, como por
exemplo salbutamol. Estes sprays sdo uma grande
ajuda se sentir falta de ar ou a dessensibilizagdo.

Se os medicamentos ndo forem eficazes, é possivel
recorrer a dessensibilizacdo. Nesta terapia 0 médico
comeca por administrar uma dose muito fraca dos
alergénios que causam os sintomas ao paciente. Em
seguida vai aumentando gradualmente a dose ao longo
de varios meses. O objetivo desta terapia é habituar o
sistema imunolégico ao alérgeno e assim reduzir de
forma permanente a reacao alérgica.

Um estudo demonstrou que, com uma alimentagdo de
racdo que contenha IgY anti-Fel d 1, a presencga de
alergénios no pelo reduz-se em média em 47%. No
entanto, este valor s6 é alcancavel se o gato comer esta
racdo diariamente apds pelo menos 3 semanas. Este
novo tipo de ragdo ndo resolve completamente os
problemas de quem tem alergia a gatos. Mas como a
percentagem de alérgenos presentes em casa € muito
menor, a vida dos donos torna-se mais simples.

FEL D I NEUTRALIZADO

Fig. 4. Estrutura formada por Fel d 1 apds ligagdo com dois anticorpos
IgY anti-Fel d 1; fonte: purina insitute.

Fig 4.. Structure formed by Fel d 1 after binding with two anti-Fel d 1 IgY
antibodies; source: purina insitute.; source: purina institute

Peso dos animals (kg) Fel d 1 ativo (ug/g pelo)
Semana de estudo Média Erro padrio Média Erro padrio
Basal 374 222,01 12,81
" 3,78 0,06 186,24 2567
2 377 0,06 10538 20,49
3* 3,78 0,06 107.59* 11,44
4 378 0,08 145,12° 20,47
s 377 0,06 143.80" 17,64
& 3,77 0,06 90,79* 9,86
Y 3,76 0,07 79.42* 691
g 374 0,07 133,51 16,83
o 375 0,07 73,33 12,15
10* 374 0,07 133,38 16,56
Adaptado de Satyaraj ot al ™,
* p < 001 ém redachio ao basal.

Tabela 2. Niveis médios de Fel d 1 ativo nos gatos durante a alimentagdo com ragdo contendo IgY anti-Fel d 1.
Table 2. Mean levels of active Fel d 1 in cats when fed with food containing anti-Fel d 1 1gY.




2. Materiais e métodos

Para explorar as diferentes reagdes imunolégicas do
corpo humano aos alérgenos de gatos foi concebida
uma experiéncia para compreender melhor quais 0s
fatores que aumentam ou diminuem a intensidade de
uma reacao alérgica.

As hipbteses a serem testadas foram as seguintes:
Alergia ao pelo de gato ndo implica alergia ao pelo de
outros mamiferos; Existem diferentes reagdes
alérgicas; Gatos castrados ndo provocam reacdes
alérgicas de igual intensidade como gatos ndo
castrados; Gatas fémeas provocam menos reacGes
alérgicas.

Foi necessario distinguir 3 grupos: 2 de controlo (A,
individuo sem rinite alérgica ou alergia a acaros/pelo de
gato, e B, individuo com rinite alérgica e alergia a
acaros, mas ndo ao pelo de gatos) e um experimental
(C), com rinite alérgica, alergia a acaros e ao pelo de
gato). Os individuos de cada grupo foram expostos as
mesmas condicdes.

Apoés a selecdo dos grupos que iriam integrar na
experiéncia, foi necessario definir as variaveis a
controlar: dependente (resposta imunoldgica, sintomas
desencadeados aquando da exposicéo ao alérgeno) e as
varias independentes, das quais as que pretendiam ser
estudadas como, se 0 gato estd castrado ou ndo, se 0
gato é macho ou fémea, e as que poderiam influenciar

3. Resultados

Grupo Reacdo apds contacto
1 Alguma comich&o no nariz
2 Alguma comichdo no nariz
3 Alguma comichdo no nariz e olhos,
lacrimejos, muco nasal.
4 Comich@o intensa no nariz, pescogo e
olhos, lacrimejos, muco nasal.
5 Sem reacédo

os resultados como a estagdo do ano, a ultima limpeza
(quando foi feita), tempo de exposicdo, se o gato é
saudavel, espécie do gato (caracteristicas como a
quantidade de pelo, etc.) e alimentacdo do gato.

Assim poderiamos aumentar o grau de precisao desta
experiéncia e aumentar a fiabilidade dos resultados.

A atividade foi dividida em 4 etapas principais:

1) Expor a aluna Inés Silva, alérgica a
gatos e asmatica, a:

Grupo 1- gata fémea castrada

Grupo 2- gata fémea ndo castrada

Grupo 3- gato macho castrado

Grupo 4- gato macho ndo castrado

Grupo 5- cdes

Entre cada grupo, foi feito um intervalo de
48h.

2) Observar as diferentes reacfes que a
aluna vai ter e registar numa tabela.

3) Tirar as conclusdes, comparando 0s
resultados com as previsdes tedricas.

Para a realizacdo da componente pratica deste estudo,
ndo foi necessario nenhum material em especifico.

Tempo que demorou até haver reacdo (duracao
da exposi¢do: 30 minutos)

20 minutos

20 minutos

10-15 minutos

5-10 minutos

Tabela 3. Resultados experimentais para o individuo C, com rinite alérgica, alergia a 4caros e ao pelo de gato.
Table 3. Experimental results for subject C, with allergic rhinitis, allergy to dust mites and cat dander.

Relativamente aos individuos A e B, ndo se verificaram nenhum dos sintomas acima indicados que pudessem
indicar uma reacéo alérgica aos alérgenos dos individuos de cada um dos 5 grupos.

N&o houve quaisquer imprevistos na realizagdo da parte pratica que pudessem ter comprometido a preciséo dos

resultados experimentais.




3. Discussao

O individuo C evidenciou sintomas de uma reacdo
alérgica, enquanto que os individuos A e B nédo
apresentaram nenhum, sendo assim, podemos
concluir que os resultados do procedimento
experimental séo validos. A precisdo dos resultados
obtidos também foi assegurada pelo controlo de
variaveis que pudessem comprometer os resultados
experimentais como a temperatura, a Ultima
limpeza realizada na divisdo onde se realizou a
experiéncias, etc.

Algumas variaveis ndo puderam ser controladas
como a alimentacéo do animal, uma vez que gatos
castrados e ndo castrados tém ragBes distintas, as
suas caracteristicas como a quantidade de pelo, e 0
peso de cada um deles.

Verificou-se que, como previsto, a reacdo foi mais
intensa em gatos machos, com sintomas mais
acentuados na presenca do gato macho ndo
castrado. Isto, pois, 0s gatos machos ndo castrados
produzem uma quantidade de testosterona muito
maior do que os castrados, sendo que esta hormona
induz a produgdo de Fel d 1, pelo que a quantidade
desta proteina nos gatos ndo castrados é superior a
dos castrados.

Nas gatas fémeas, a reacdo foi minima, ndo
havendo diferencas na reacdo da gata castrada e da
gata ndo castrada. Nao houve reacdo na presenga do
cao.

4. Conclusao

A partir dos resultados obtidos, podemos concluir
que é, efetivamente, a proteina fel d 1 que causa a
reacdo alérgica, uma vez que com gatos ndo
castrados a reacdo foi mais persistente e intensa.
Como dito anteriormente, isto deve-se ao facto de a
testosterona aumentar a quantidade de fel d 1
produzida. Para além disso, ndo foram registradas
reagBes a outros mamiferos (cdes), os quais ndo
produzem tal proteina.

Outra concluséo, proveniente deste estudo, é que
a alergia a gatos ndo implica que se tem alergia a
outros mamiferos, ja que o sujeito ndo teve a alergia
a cées, visto que os outros mamiferos nao produzem
fel d1, comprovando, mais uma vez, que a alergia
se deve a esta proteina e nédo ao pelo.

Por fim, podemos concluir que a reacdo a gatos
ndo castrados € mais intensa do que a gatos
castrados e a gatas. Isto deve-se diretamente aos
resultados obtidos, onde o sujeito apresentou
reacdes significativamente menores quando em
contacto com gatas e um pouco menores quando em
contacto com gatos castrados.

Ap0s este estudo, acreditamos que seja possivel
um estudo posterior sobre o porqué de apenas
algumas pessoas serem alérgicas a esta proteina.
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