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Resumo: O diabetes mellitus em cées configura-se como uma das principais doencas
enddcrinas da clinica veterinaria, exigindo controle glicémico rigoroso e acompanhamento
continuo. Este trabalho teve como objetivo analisar o uso da insulina NPH como terapia
de escolha para caes diabéticos, considerando suas caracteristicas farmacoldgicas, eficacia
clinica e seguranca terapéutica. A pesquisa consistiu em uma reviséo bibliografica baseada
em estudos recentes disponiveis em bases especializadas, com foco na comparagao entre
a insulina NPH e outras formulagdes empregadas na medicina veterinaria. Os resultados
indicaram que a NPH apresenta perfil de agdo intermediario, boa tolerancia e resposta
satisfatéria na maioria dos caes, desde que administrada com monitoramento adequado
e rotina alimentar controlada. Verificou-se que o sucesso terapéutico esta diretamente
relacionado a educacdo do tutor, ao controle dietético e a individualizagdo das doses.
Conclui-se que a insulina NPH permanece como uma opgédo amplamente utilizada e segura
na endocrinologia veterinaria, equilibrando bons resultados clinicos, acessibilidade e
previsibilidade terapéutica.
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Abstract: Diabetes mellitus in dogs is one of the main endocrine diseases in veterinary
clinics, requiring rigorous glycemic control and continuous monitoring. This study aimed to
analyze the use of NPH insulin as the therapy of choice for diabetic dogs, considering its
pharmacological characteristics, clinical efficacy, and therapeutic safety. The research consists
of a literature review based on recent studies available in specialized databases, focusing on
the comparison between NPH insulin and other formulations used in veterinary medicine. The
results indicated that NPH insulin has an intermediate action profile, good tolerance, and a
satisfactory response in most dogs, provided it is administered with adequate monitoring and
a controlled feeding routine. It was found that therapeutic success is directly related to owner
education, dietary control, and dose individualization. It is concluded that NPH insulin remains
a widely used and safe option in veterinary endocrinology, balancing good clinical results,
accessibility, and therapeutic predictability.
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INTRODUCAO

O diabetes mellitus canino é reconhecido como uma das endocrinopatias
mais relevantes na pratica clinica veterinaria, devido a sua crescente incidéncia e a
complexidade de manejo terapéutico. Trata-se de uma doenga metabdlica causada
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pela deficiéncia total ou parcial de insulina, hormbnio essencial a manutencao
da homeostase glicémica, cuja auséncia resulta em hiperglicemia persistente e
multiplos disturbios metabdlicos (Amato, 2020). Em muitos aspectos, a enfermidade
se assemelha ao diabetes mellitus tipo 1 em humanos, acometendo com maior
frequéncia cdes de meia-idade a idosos, especialmente fémeas nao castradas e
determinadas ragas, 0 que sugere participacao de fatores genéticos e hormonais
em sua origem. Diversos autores destacam que o diagndstico precoce é essencial
para prevenir complicagdes graves, embora alcangar estabilidade glicémica ainda
represente um desafio na pratica clinica, devido a variabilidade individual na
resposta aos diferentes tipos de insulina disponiveis (Mesquita, 2022).

Entre as formulagbes existentes, ainsulina NPH (Neutral Protamine Hagedorn)
destaca-se por seu perfil de acao intermediario e pela estabilidade farmacocinética
em comparagdo a outras insulinas humanas adaptadas para uso veterinario
(Bertalan, 2020). Originalmente desenvolvida para uso humano, passou a ser
amplamente aplicada na medicina veterinaria por manter niveis séricos de glicose
dentro de faixas fisioldgicas por periodos moderados, reduzindo a necessidade de
multiplas aplicagdes diarias. Contudo, sua eficacia e seguranga em caes ainda sao
discutidas, pois fatores como absorg¢édo, metabolismo e sensibilidade tecidual ao
hormonio podem influenciar a resposta terapéutica (Ward, 2021). Essas diferengas
reforcam a importancia de estudos continuos que avaliem protocolos e ajustes de
dose, a fim de minimizar o risco de hipoglicemia — complicagao potencialmente
fatal se n&o identificada e tratada de forma oportuna (Werner, 2021).

Compreender a farmacodindmica da insulina NPH é essencial para o clinico
que busca precisao terapéutica. Segundo Ostergaard (2020), a insulina é composta
por duas cadeias polipeptidicas ligadas por pontes dissulfeto, estrutura que determina
seu tempo de absorcédo e duragao de acdo. No caso da NPH, a associagcdo com
protamina e zinco, em pH neutro, forma uma suspenséao de liberagao mais lenta, o
que prolonga seu efeito hipoglicemiante. Essa caracteristica permite aplicagdes, em
geral, duas vezes ao dia, adequando-se a rotina dos caes e reduzindo o estresse
associado as inje¢des frequentes (Jarosinski, 2021). Ainda assim, fatores como
o local da aplicagao, o tipo de alimentacdo e o nivel de atividade fisica podem
influenciar significativamente a absorgéo e, consequentemente, o controle glicémico.

Estudos sobre o controle glicémico em cdes tratados com insulina NPH
apresentam resultados variados. Pesquisas de Miller (2021) e Gilor (2020) apontam
que a resposta glicémica pode mudar substancialmente entre individuos, mesmo
em condig¢oes laboratoriais controladas, reforgando a importancia do monitoramento
individualizado. Tecnologias recentes, como o monitoramento continuo da glicose,
vém permitindo maior precisdo na observacao das flutuagdes diarias e facilitando
ajustes terapéuticos mais seguros (Zeugswetter, 2020). Apesar disso, muitos
tutores ainda enfrentam dificuldades com a aplicagéo correta, o controle alimentar
e a identificacdo de sinais de hipoglicemia, o que exige do veterinario ndo apenas
conhecimento técnico, mas também empatia e habilidades de orientagao pratica.

O ponto central desta discussdo é compreender, com base em evidéncias,
em que medida a insulina NPH representa a melhor opgéo terapéutica frente a
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alternativas como a glargina, a detemir e a degludec. Embora amplamente utilizada
e acessivel, persistem duvidas quanto a estabilidade de seus efeitos em longo
prazo e a compatibilidade fisiolégica com as particularidades metabdlicas dos
caes (Ward, 2021). Esse questionamento ganha relevancia diante do aumento no
numero de diagnosticos de diabetes, impulsionado por fatores como obesidade,
sedentarismo e envelhecimento populacional — tendéncias também observadas
em humanos (Amato, 2020). Dessa forma, o presente estudo busca responder a
seguinte questdo: em que medida o tratamento com insulina NPH é eficaz e seguro
no controle glicémico de caes diabéticos, quando comparado a outras formulagdes

disponiveis para uso veterinario?

Parte-se dahipétese de que, emboraainsulina NPH apresente bons resultados
na maioria dos casos, sua agao intermediaria pode ndo atender igualmente a todos
os pacientes, sendo necessarios ajustes individuais de dose e horario, bem como
acompanhamento clinico e laboratorial continuos (Werner, 2021).

O objetivo geral deste trabalho é analisar a eficacia do uso da insulina NPH no
controle glicémico de caes com diabetes mellitus, com base em evidéncias tedricas
e clinicas. Como objetivos especificos, propde-se: (a) compreender os mecanismos
bioquimicos e farmacoldgicos que caracterizam a insulina NPH e sua atuacao
no organismo canino; (b) comparar os resultados clinicos obtidos com diferentes
formulagées, considerando parédmetros como glicemia, frutosamina e ocorréncia
de hipoglicemia; e (c) discutir as implicagdes praticas desse tratamento na rotina
clinica, com énfase nos desafios de ades&do, monitoramento e acompanhamento
prolongado.

A justificativa desta pesquisa baseia-se na relevancia cientifica, clinica
e social do tema. Do ponto de vista tedrico, compreender o comportamento da
insulina NPH em caes contribui para o avan¢o da endocrinologia veterinaria e para
o aprimoramento dos protocolos terapéuticos. A escassez de estudos padronizados
em diferentes perfis populacionais demonstra a necessidade de novas investigacdes
(Ward, 2021). Clinicamente, o conhecimento aprofundado sobre essa insulina
permite reduzir complicagdes e melhorar a qualidade de vida dos animais e de seus
tutores. Além disso, o custo e a facilidade de acesso influenciam diretamente a
adeséo ao tratamento, configurando um aspecto social relevante (Mesquita, 2022).

Embora amplamente empregada, a insulina NPH ainda apresenta lacunas
quanto a sua farmacocinética, duracdo efetiva e variagdes relacionadas a raca e
peso corporal. Pesquisas de Bertalan (2020) indicam que caes bem controlados
podem apresentar picos de hiperglicemia pds-prandial mesmo com uso regular
da NPH, o que sugere absorgéo irregular e imprevisibilidade do efeito terapéutico.
Casos de resisténcia insulinica secundaria também s&o relatados, sobretudo em
fémeas ndo castradas e em cdes com doengas concomitantes, como piometra e
pancreatite (P6ppl, 2021). Dessa forma, o uso da NPH requer avaliagéo individual e
acompanhamento constante.

Ainsulina NPH se diferencia das insulinas de longa durag¢édo, como glargina e
degludec, por apresentar curva de acao intermediaria, com pico entre quatro e oito
horas e duragdo média de até doze horas (Werner, 2021). Esse perfil permite controlar
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a glicemia em dois picos diarios, mas pode causar oscilagdes entre hipoglicemia
e hiperglicemia conforme o metabolismo do animal. Por isso, o monitoramento
continuo é indispensavel. Estudos recentes ressaltam o papel dos sensores de
glicose, que oferecem dados mais precisos € menos invasivos (Zeugswetter, 2020).
Contudo, o alto custo ainda limita seu uso em clinicas menores, tornando essencial
a experiéncia clinica do profissional para ajustes adequados.

Outro ponto importante é a diferenga de biodisponibilidade entre a NPH e
outras insulinas. Ainda que NPH e glargina tenham poténcia semelhante por via
intravenosa, a absorg¢ao subcutinea da NPH é mais variavel (Werner, 2021). Ward
(2021), em estudo com mais de 270 caes, relatou controle glicémico satisfatério com
insulina de protamina-zinco, mas observou diferengas significativas na duragao de
agao comparada a NPH, influenciadas por fatores como local de aplicagao e nivel
de atividade fisica. Assim, a escolha da insulina deve considerar tanto aspectos
farmacoldgicos quanto o perfil individual do paciente.

O manejo adequado do diabetes mellitus canino exige uma abordagem
integrada que envolva insulinoterapia, dieta e educacgao do tutor. Bruyette (2020)
destaca que a adesao ao tratamento € um dos principais desafios, pois muitos tutores
tém dificuldade em manter a regularidade na aplicagdo e no controle alimentar. A
alimentagéo balanceada, oferecida em horarios fixos, deve coincidir com o pico de
acgao da insulina, prevenindo hipoglicemia e melhorando o bem-estar do animal. A
pratica de exercicios fisicos, quando bem planejada, também contribui para maior
sensibilidade a insulina (Mesquita, 2022). O éxito terapéutico, portanto, depende de
um conjunto de fatores que vao além do medicamento.

Historicamente, a NPH representa um marco nas formulagdes insulinicas.
Criada em 1946 por Hagedorn e Jensen, surgiu como uma alternativa intermediaria
entre insulinas de curta e longa duragdo, oferecendo controle glicémico mais
estavel (Ostergaard, 2020). Posteriormente, foi adaptada a medicina veterinaria.
Contudo, Jarosinski (2021) e Ader (2021) alertam que as diferengas metabdlicas
entre espécies exigem cautela na extrapolagéo de resultados humanos para caes.
Assim, o uso da NPH deve ser continuamente revisado a luz das novas evidéncias
disponiveis.

Metodologicamente, esta pesquisa configura-se como uma revisdo
bibliografica descritiva e analitica, baseada na selegéo e analise critica de estudos
nacionais e internacionais sobre o uso da insulina NPH em caes. As fontes incluiram
artigos indexados em bases como PubMed, Scielo e Scopus, priorizando publicagdes
dos ultimos cinco anos e com metodologia consistente. Foram considerados
estudos laboratoriais, clinicos, revisbes e protocolos de manejo em endocrinologia
veterinaria, o que garante uma vis&do abrangente e critica sobre o tema.

Por fim, a relevancia desta pesquisa vai além do campo técnico, alcangando
dimensoes éticas e sociais. O manejo adequado do diabetes em caes n&o apenas
prolonga sua vida, mas também fortalece o vinculo afetivo entre o animal e seu
tutor. Por ser acessivel e disponivel, a insulina NPH representa uma alternativa
viavel, sobretudo em contextos de recursos limitados (Amato, 2020). No entanto,
a falta de padronizagdo de protocolos e a escassez de estudos de longo prazo
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reforcam a importancia de novas pesquisas. A discussao sobre a eficacia da NPH
deve, portanto, integrar ciéncia, ética e empatia — pilares fundamentais da pratica
veterinaria contemporanea.

DIABETES MELLITUS EM CAES

Aspectos Fisiolégicos e Etiopatogénicos do Diabetes Mellitus
em Caes

O metabolismo glicidico em cées constitui um sistema dindmico e
interdependente, regulado por complexas interacbes hormonais que mantém a
homeostase energética. A insulina, secretada pelas células beta pancreéticas, é
o principal hormdnio hipoglicemiante, promovendo captacdo tecidual de glicose e
armazenamento hepatico de glicogénio. A deficiéncia funcional desse hormdnio
desencadeia respostas compensatdrias que resultam em hiperglicemia persistente,
caracteristica do diabetes mellitus (Ostergaard, 2020).

A etiologia do diabetes mellitus canino envolve fatores genéticos, ambientais
e hormonais. Predomina o tipo 1, marcado pela destruicdo das células beta e
deficiéncia absoluta de insulina, embora ocorram formas hibridas semelhantes
ao tipo 2 humano, especialmente em caes obesos e idosos. A obesidade induz
resisténcia insulinica por lipotoxicidade e disfungao dos receptores celulares (Amato,
2020). Aiinsulina regula os metabolismos de carboidratos, lipidios e proteinas, e sua
deficiéncia leva o organismo a utilizar vias alternativas, como gliconeogénese e
lipdlise, elevando corpos cetbnicos e provocando acidose metabdlica e catabolismo
proteico (Jarosinski, 2021).

A doenca apresenta etiopatogenia multifatorial, com destaque para processos
autoimunes, predisposicdo genética e influéncia hormonal, como no diestro de
fémeas ndo castradas, em que a progesterona e o hormdnio do crescimento
induzem resisténcia periférica a insulina (Mesquita, 2022). Pancreatite crénica,
hiperadrenocorticismo, acromegalia e o uso prolongado de corticosteroides ou
progestagenos também comprometem a secregéo e a agao da insulina, dificultando
o controle glicémico (Poppl, 2021).

O diabetes canino compartilha semelhangas com o modelo humano, mas
apresenta respostas enddécrinas e imunolégicas proprias. Em alguns casos ha
destruicdo autoimune das células beta; em outros, degeneragéo pancreatica sem
envolvimento imunolégico. O diagndstico deve considerar ndo apenas glicemia em
jejum, mas também frutosamina e corpos cetdnicos (Werner, 2021). O figado tem
papel crucial na regulagéo glicémica, ajustando a liberagéo de glicose conforme os
niveis de insulina; falhas nesse equilibrio perpetuam a hiperglicemia e a disfungao
pancreatica (Ward, 2021).

O eixo neuroendécrino também influencia a homeostase glicémica. Sob
estresse, catecolaminas e cortisol elevam a glicemia e reduzem a sensibilidade a

Q)
Q
.
=
c
¢
=




Avancos e Desafios na Medicina Veterindria Contemporédnea: Diagndstico, Terapéutica e Bem-Estar Animal - Vol. 2

insulina, podendo induzir resisténcia hormonal crénica (Bertalan, 2020). A crescente
incidéncia do diabetes em caes reflete maior longevidade e mudangas no estilo de
vida, com dietas caldricas e sedentarismo. A obesidade € um fator de risco relevante
e um desafio a saude publica veterinaria, exigindo a¢des preventivas e diagndsticos
precoces (Mesquita, 2022).

Além dos impactos clinicos, o diabetes canino demanda manejo continuo,
com aplicacao diaria de insulina e acompanhamento veterinario, exigindo adeséo
e conscientizagado dos tutores para evitar complicagdes como catarata, neuropatia
e infecgbes urinarias (Amato, 2020). Pesquisas recentes investigam marcadores
genéticos e imunolégicos da doenga, buscando identificar subtipos especificos e
estratégias terapéuticas personalizadas (Werner, 2021).

A degeneragédo progressiva das células beta reforca a importancia do
diagndstico precoce e da intervengdo nutricional e farmacoldgica. Evidéncias
indicam que o diabetes canino configura uma doenga inflamatéria cronica de baixa
intensidade, com envolvimento de proteinas de fase aguda e citocinas inflamatérias
(Poppl, 2021).

Em sintese, o diabetes mellitus em cdes é uma enfermidade multifatorial
e progressiva, dependente da interacdo entre secregdo hormonal, sensibilidade
periférica e regulacdo hepatica. Apesar dos avangos, a classificagdo dos
subtipos ainda carece de padronizagédo, sendo necessario desenvolver modelos
etiopatogénicos unificados que ampliem a compreensdo e o manejo clinico da
doenca (Ward, 2021; Ostergaard, 2020).

Insulinoterapiaem Medicina Veterinaria: Fundamentos e Evolugao

A compreensao da insulinoterapia veterinaria deriva da adaptagdo de
conhecimentos da medicina humana ao tratamento de caes diabéticos. Essa pratica
evoluiu paralelamente ao avango da farmacologia enddcrina e da biotecnologia,
passando dos extratos animais de agao imprevisivel para as formulagdes purificadas
e os analogos recombinantes atuais, capazes de reproduzir, de forma mais fiel, a
fisiologia pancreatica normal (Ostergaard, 2020).

As primeiras insulinas, de origem bovina e suina, apresentavam alta
antigenicidade e variagao de absor¢do. Com a biotecnologia recombinante, tornou-
se possivel sintetizar insulina humana idéntica a endégena e analogos de acgéo
modificada, permitindo maior estabilidade glicEmica. Em cées, porém, diferencas na
absorcao e na duracao de agcéo exigem protocolos especificos e ajustes individuais
(Jarosinski, 2021; Ward, 2021).

As insulinas sdo classificadas conforme o inicio e a duracdo do efeito:
curta, intermediaria e longa acéo. As insulinas regulares sdo usadas em situagdes
emergenciais; a NPH (Neutral Protamine Hagedorn) oferece equilibrio entre
estabilidade e praticidade; e as de longa agédo, como glargina e detemir, mantém
perfis basais continuos. A escolha depende da resposta individual, da disponibilidade
e da rotina do tutor (Werner, 2021).
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A farmacocinética e a farmacodindmica das formulagdes variam conforme
estrutura quimica e meio de suspensdo. Na NPH, a protamina e o zinco retardam
a absorcédo; ja nas analogas, alteragdes na sequéncia de aminoacidos modulam
afinidade e liberagédo. Apesardos avancos, diferengas interespécies —especialmente
na sensibilidade tecidual — exigem ajustes terapéuticos individualizados (Bertalan,
2020; Ward, 2021).

A aplicacdo clinica da insulina em caes requer considerar fatores como
temperatura corporal, vascularizagao e atividade fisica, que afetam a absorgéo
subcutanea. O tratamento deve ser individualizado e acompanhado de rotina
alimentar e monitoramento constantes (Mesquita, 2022). O desenvolvimento de
analogos recombinantes reduziu reagdes imunoldgicas e melhorou a previsibilidade,
embora a reprodugao da secregéo fisioldgica natural ainda represente um desafio
(Amato, 2020).

As diferengas metabdlicas entre caes e humanos — como taxa de depuracao
mais rapida e menor duragao do efeito — justificam protocolos especificos e ajustes
de dose. A introdugéo de tecnologias de monitoramento continuo de glicose trouxe
avangos significativos, permitindo ajustes mais precisos e prevengéo de hipoglicemia
(Zeugswetter, 2020; Ward, 2021).

Ainsulina NPH consolidou-se como a formulagao de escolha na rotina clinica
veterinaria, combinando segurancga, previsibilidade e conveniéncia, embora as
respostas individuais variem. Parédmetros como frutosamina e perfis glicémicos
seriados complementam a avaliagao terapéutica, consolidando o uso de evidéncias
clinicas no manejo endocrinolégico (Mesquita, 2022).

A evolugdo das terapias insulinicas reflete ndo apenas o progresso
biotecnolégico, mas também o aprofundamento do conhecimento sobre asinteragdes
entre o farmaco, o organismo e o ambiente. A medicina veterinaria, ao adaptar
esses avangos, consolida-se como campo autébnomo de pesquisa, voltado a eficacia
terapéutica e ao bem-estar animal (Amato, 2020). Assim, compreender a insulina
como reguladora sistémica do metabolismo energético reforca a necessidade de
abordagens integradas e atualizadas na pratica clinica (Ostergaard, 2020).

Caracteristicas farmacoldgicas e aplicagao clinica da insulina NPH
em caes

A insulina Neutral Protamine Hagedorn (NPH) consolidou-se na pratica
veterinaria como uma das formulagdes de acdo intermediaria mais utilizadas,
destacando-se pelo equilibrio entre duragéo, previsibilidade e seguranca terapéutica.
Sua composicao, que associa insulina humana a protamina e ao zinco, retarda a
absorgao subcuténea e permite liberagdo gradual do hormdnio, formando cristais
em pH neutro que se dissolvem lentamente apds a aplicacdo. Essa dinamica
gera um pico entre quatro e oito horas e duragdo média de cerca de doze horas,
possibilitando o uso em dois periodos diarios e um controle glicémico mais estavel
(Bertalan, 2020).
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Farmacocineticamente, a NPH apresenta absor¢do mais lenta e declinio
gradual da concentragéo plasmatica, reduzindo oscilagbes bruscas da glicemia. Em
comparacgao as insulinas de longa duragao, como glargina e detemir, observa-se
maior variabilidade entre individuos, influenciada por fatores como fluxo sanguineo,
temperatura corporal e atividade fisica, exigindo ajustes periédicos de dose e
monitoramento rigoroso para prevenir hipoglicemia (Ward, 2021).

Do ponto de vista farmacodindmico, a NPH oferece controle glicémico
adequado para caes com rotina alimentar regular, mantendo niveis séricos de
glicose mais estaveis e reduzindo a hiperglicemia pds-prandial. Contudo, a eficacia
depende da sincronia entre o pico de agao e o horario das refeigbes, sendo essencial
0 cumprimento rigoroso da rotina e o acompanhamento veterinario constante
(Werner, 2021).

A resposta terapéutica a NPH pode variar conforme idade, peso, condicao
corporal e presenga de doengas concomitantes, como pancreatite crbnica ou
hiperadrenocorticismo, que alteram a sensibilidade a insulina. Nessas situagdes, a
titulacado cuidadosa da dose é fundamental para evitar hipoglicemia, especialmente
em cdes com menor reserva de glicogénio (Bertalan, 2020).

Comparada as insulinas analogas, a NPH mantém vantagens relevantes,
como menor custo, ampla disponibilidade e soélida base de evidéncias clinicas.
Embora glargina e detemir apresentem liberagdo mais constante, a NPH atinge
controle glicémico comparavel, com menor risco de hipoglicemia noturna — o que a
torna particularmente adequada ao metabolismo canino, mais rapido que o humano
(Ward, 2021).

O éxito terapéutico depende também da correta manipulacdo da suspensao
e da educacado do tutor. A homogeneizacdo adequada antes da aplicacdo e a
alternancia dos locais de injecdo evitam variacbes de absorgdo e complicacdes
locais, como lipodistrofia (Werner, 2021). A hipoglicemia, embora rara, € a principal
complicacéo associada a NPH, exigindo monitoramento e intervenc&o imediata em
casos sintomaticos (Bertalan, 2020).

Em sintese, a eficacia da insulina NPH depende menos de sua estrutura
molecular e mais do contexto clinico e comportamental em que é aplicada. Seu
custo acessivel, previsibilidade e facilidade de ajuste mantém-na como a opgéo de
primeira linha para o controle glicémico em caes diabéticos, reforgando seu papel
central na endocrinologia veterinaria contemporanea (Werner, 2021)

Manejo Clinico e Monitoramento Glicémico de Caes Tratados
com Insulina NPH

O controle clinico de cées diabéticos tratados com insulina NPH exige
acompanhamento continuo e sisteméatico, no qual a estabilidade glicémica representa
o principal indicador de eficacia terapéutica. O monitoramento da glicemia capilar é
essencial nesse processo, pois permite avaliar a resposta individual ao tratamento
e ajustar a dose conforme as variagdes diarias dos niveis de glicose. O uso de
dispositivos de medigdo continua, como os sensores de glicose, tem aprimorado
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a precisdo diagnéstica, revelando oscilagdes antes imperceptiveis nas curvas
glicémicas e possibilitando decisdes clinicas mais seguras. Esses equipamentos
contribuem para a detecgéo de episodios de hipoglicemia subclinica e de periodos
prolongados de hiperglicemia, fatores determinantes para evitar complicagdes
metabdlicas e otimizar o plano terapéutico (Zeugswetter, 2020).

A interpretacdo dos exames laboratoriais deve incluir a dosagem sérica de
frutosamina, marcador que reflete o controle glicémico médio das ultimas semanas
e complementa a avaliagao pontual da glicemia. Esse paradmetro reduz o impacto
das variagbes diarias e fornece uma visao mais ampla e estavel sobre a eficacia
da insulina, sendo particularmente Util em pacientes com grandes flutuagdes
glicémicas. No entanto, sua anadlise isolada é insuficiente, uma vez que né&o
considera variaveis externas como dieta, estresse ou intensidade de atividade
fisica. Por isso, o acompanhamento clinico deve integrar diferentes dimensoées
do metabolismo canino, associando o efeito farmacolégico da NPH as condi¢des
comportamentais e ambientais que interferem diretamente na absorgao e na agéao
do horménio (Bruyette, 2020).

O manejo nutricional representa um dos pilares fundamentais do controle
glicémico. A ingestdo caldrica e a composicdo da dieta influenciam o tempo
de absorgédo da glicose e a resposta fisiolégica a insulina. Planos alimentares
com teores equilibrados de fibras sollveis e baixo indice glicémico auxiliam na
manutengdo de niveis estaveis de glicose sérica, reduzindo picos pos-prandiais.
Além disso, o fracionamento das refeicbes em horarios fixos, sincronizados com o
pico de acao da insulina NPH, é essencial para prevenir episddios de hipoglicemia
e promover equilibrio metabdlico. A regularidade alimentar, associada ao controle
do peso corporal, contribui para a redugao da resisténcia insulinica e melhora a
sensibilidade periférica, fatores indispensaveis a longevidade e ao bem-estar do
animal (Mesquita, 2022).

Diversosfatoresfisiolégicos e comportamentaistambéminterferemnaresposta
terapéutica e na estabilidade glicémica. A pratica de atividade fisica moderada, por
exemplo, estimula a captagéo de glicose pelos musculos e potencializa a acéo da
insulina, embora precise ser cuidadosamente ajustada para evitar quedas abruptas
da glicemia. Outros elementos, como ansiedade, flutuagdes hormonais e doengas
intercorrentes — incluindo infecgdes e processos inflamatérios —, podem alterar a
sensibilidade insulinica e exigir modifica¢gdes temporarias na dose administrada. Em
fémeas, a castracdo € amplamente recomendada, pois evita as variagbes hormonais
associadas ao diestro e reduz os episédios de resisténcia a insulina induzidos pela
progesterona (Poppl, 2021).

Aadesao do tutor ao tratamento constitui um dos aspectos mais determinantes
para o sucesso clinico. O manejo do diabetes canino requer disciplina, vigilancia
constante e conhecimento sobre os sinais de descompensagéo, como polidipsia,
poliuria e mudangas sutis de comportamento. A educagdo do tutor, aliada ao
acompanhamento veterinario periédico, garante a correta administragdo da insulina,
o cumprimento das recomendacoes dietéticas e a identificagao precoce de eventuais
complicagbes. Esse envolvimento ativo, somado a atualizagdo das praticas de
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monitoramento, sustenta a eficacia terapéutica e melhora significativamente a
qualidade de vida do paciente diabético em longo prazo (Zeugswetter, 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise realizada ao longo deste estudo permitiu compreender que o uso
da insulina NPH em caes com diabetes mellitus constitui uma estratégia terapéutica
eficaz, segura e amplamente viavel, desde que acompanhada por manejo
clinico individualizado e monitoramento continuo. O objetivo principal — avaliar
a aplicabilidade, os efeitos e as particularidades farmacologicas da NPH — foi
plenamente alcangado, demonstrando que seu perfil de agao intermediario, aliado
a previsibilidade relativa de absorgéo, proporciona controle glicémico satisfatério
na maioria dos casos clinicos. Confirmou-se, ainda, a hipétese inicial de que o
éxito terapéutico depende mais da adequacgao do protocolo e do acompanhamento
constante do que da formulagdo insulinica em si, considerando as variagdes
metabdlicas entre espécies e as diferengas individuais entre pacientes.

Os resultados da pesquisa evidenciaram que o controle glicémico de caes
diabéticos tratados com NPH esta intimamente relacionado a regularidade das
aplicagbes, a manutengdo de uma dieta equilibrada e a correta execugdo do
tratamento pelos tutores. O problema de pesquisa — verificar se a insulina NPH é
capaz de promover controle glicémico eficaz e seguro — foi respondido de forma
positiva, desde que observadas as particularidades clinicas e os fatores externos
que interferem na sensibilidade insulinica. O acompanhamento rigoroso, baseado
em medicOes seriadas de glicemia, uso de sensores de monitoramento e avaliagéo
de frutosamina, mostrou-se indispensavel para detectar oscilagbes e ajustar a
dose conforme a resposta individual. Dessa forma, o equilibrio entre farmacologia,
comportamento e rotina alimentar se consolida como o eixo central do tratamento,
reafirmando o carater multidimensional da terapia insulinica em medicina veterinaria.

Observou-se também que a insulina NPH mantém papel de destaque na
pratica clinica veterinaria por reunir eficacia terapéutica, boa acessibilidade e ampla
experiéncia de uso. Embora analogos de insulina de longa duragéo oferegam perfis
mais estaveis, o custo elevado e a resposta variavel entre individuos ainda limitam
sua aplicagao generalizada. Assim, a NPH permanece como uma alternativa sélida,
sustentada por evidéncias cientificas e pela pratica consolidada ao longo dos
anos. Contudo, a ocorréncia de episddios hipoglicémicos, especialmente durante
0 pico de agao, continua sendo um dos principais desafios do tratamento, o que
reforca a necessidade de vigilancia continua e de educagéo permanente dos tutores
para o reconhecimento precoce de sinais clinicos e prevengao de complicagdes
metabdlicas.

De modo geral, ficou evidente que o manejo do diabetes mellitus canino
nao deve se restringir a simples administragdo de insulina, mas envolver uma
abordagem integral, que contemple o monitoramento constante, o ajuste alimentar
e 0 acompanhamento veterinario regular. O sucesso terapéutico depende
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diretamente da interacéo entre conhecimento técnico, comprometimento do tutor
e acompanhamento profissional, fatores que determinam nao apenas o controle
metabdlico, mas também a qualidade de vida do paciente.

Entre as limitagbes observadas neste estudo, destaca-se a escassez de
pesquisas de longo prazo com amostras amplas e padronizagao metodolégica, o
que ainda dificulta a comparagéo direta entre diferentes formulagdes insulinicas
e restringe a generalizagdo dos resultados. Diante disso, futuras investigagdes
poderao concentrar-se na comparagado entre insulinas humanas e veterinarias
recombinantes, na andlise da resposta metabdlica de diferentes racas e na
influéncia de comorbidades sobre a farmacocinética da NPH. Também se mostram
promissoras as pesquisas voltadas a incorporagao de tecnologias de monitoramento
continuo e inteligéncia artificial, com potencial para aprimorar o ajuste de doses e
reduzir falhas humanas.

Assim, conclui-se que este trabalho cumpriu plenamente seus propdsitos
cientificos e praticos, oferecendo subsidios consistentes para a aplicacao clinica
da insulina NPH e reafirmando sua importancia como um dos principais pilares
terapéuticos no tratamento do diabetes mellitus em caes.
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