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Resumo

A ivermectina é um antiparasitario empregado na medicina humana e veterindria. Além disso, seu uso se intensificou no Brasil
durante a pandemia como tratamento precoce da COVID-19. Considerando que os farmacos entram no ambiente por diferentes
vias, estudos ecotoxicoldgicos sdo relevantes para compreender os efeitos destes compostos sobre a biota. Portanto, o objetivo
deste estudo foi realizar uma andlise bibliométrica considerando os efeitos ecotoxicolégicos da ivermectina. Foram realizadas
pesquisas utilizando distintos descritores nos idiomas inglés, portugués e espanhol em diferentes bancos de dados utilizando a
janela temporal de 2010-2021. Os artigos passaram por critérios de inclusdo e excluséo, e posteriormente foram analisados. Foram
avaliadas 14 publicaces, com registros a partir de 2012. No que tange a tipologia dos artigos, majoritariamente foram classificados
como estudos originais. Estes estudos, revelaram que os organismos-testes predominantes sdo as moscas. Em relacdo as areas
tematicas, os estudos se inseriam dentro das Ciéncias Ambientais, Toxicologia, Bioquimica Molecular, Farmacologia e Farmacia e
Quimica multidisciplinar. Verificou-se uma ocorréncia de parceria entre pesquisadores de diversos paises nos artigos avaliados, bem
como uma prevaléncia do idioma inglés nos manuscritos. A anélise de nuvem de palavras com base nas palavras-chaves indicou
uma preocupacdo das pesquisas dos impactos deste antiparasitario sobre a biota presente no esterco. A partir do levantamento
realizado, recomenda-se 0 monitoramento ambiental dessa substancia, e a realizacdo de experimentos contemplando a atual
situacdo da ocorréncia desse medicamento em diferentes matrizes ambientais.

Palavras-chave: antiparasitario; poluicao por farmacos; saide ambiental e COVID-19.
Resumen

La ivermectina es un antiparasitario utilizado en medicina humana y veterinaria. Ademas, su uso se intensifico en Brasil durante
la pandemia como tratamiento temprano de la COVID-19. Teniendo en cuenta que las drogas ingresan al medio ambiente por
diferentes vias, los estudios ecotoxicolégicos son relevantes para comprender los efectos de estos compuestos en la biota. El
objetivo de este estudio fue realizar un andlisis bibliométrico considerando los efectos ecotoxicolégicos de la ivermectina. Las
busquedas se realizaron utilizando diferentes descriptores en inglés, portugués y espaiol en diferentes bases de datos utilizando la
ventana de tiempo de 2010-2021. Los articulos pasaron por criterios de inclusion y exclusion, y posteriormente fueron analizados.
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Se evaluaron 14 publicaciones, con registros desde 2012. Segun la tipologia de los articulos, la mayoria fueron clasificados como
estudios originales y revelaron que los organismos de prueba predominantes son las moscas. En cuanto a las dreas temdticas,
los estudios se enmarcaron en Ciencias Ambientales, Toxicologia, Bioquimica Molecular, Farmacologia y Farmacia y Quimica
multidisciplinar. Hubo una ocurrencia de asociacién entre investigadores de diferentes paises en los articulos evaluados, asi como
un predominio del idioma inglés en los manuscritos. El andlisis de la nube de palabras con base en las palabras clave indicé una
preocupacion de los impactos de este antiparasitario en la biota presente en el estiércol. A partir del relevamiento realizado, se
recomienda el monitoreo ambiental de esta sustancia, y la realizacién de experimentos que contemplen la situacién actual de
ocurrencia de esta droga en diferentes matrices ambientales.

Palabras clave: antiparasitario; contaminacion por drogas; salud ambiental y COVID-19.
Abstract

Ivermectin is an antiparasitic used in human medicine and veterinary medicine. Moreover, its use intensified in Brazil during
the pandemic as an early treatment for COVID-19. Bearing in mind that drugs enter the environment via different pathways,
ecotoxicological studies are essential to understanding the effects of these compounds on biota. The aim of this study was to
perform a bibliometric analysis of the ecotoxicological effects of ivermectin. Searches were conducted using different English,
Portuguese and Spanish descriptors in different databases within the 2010-2021 time window. The papers found were subjected
to inclusion and exclusion criteria and subsequently studied. Fourteen publications, with records going all the way back to 2012,
were assessed. According to their type, most papers were classified as original studies and revealed that the predominant test
organisms were flies. In terms of subject areas, the studies fell within the fields of Environmental Science, Toxicology, Molecular
Biochemistry, Pharmacology and Pharmacy and Multidisciplinary Chemistry. In all of the papers studied, there was a case of
association of researchers from different countries as well as a predominance of English manuscripts. Word cloud analysis based
on the keywords highlighted a concern with the impacts of this antiparasitic on the biota present in manure. As a result of the
survey conducted, environmental monitoring of this substance and the performance of experiments that contemplate the current
situation of occurrence of this drug in different environmental matrices are recommended.

Keywords: antiparasitic; pharmaceutical pollution; drug pollution; environmental health; COVID-19.

INTRODUCAO Nesse contexto, estudos ecotoxicoldgicos sdo
empregados na previsdo das consequéncias da

Ad‘plolwgao pord farmacos ¢ L:ma problemap;:a contaminacdo e no auxilio para medidas de mitigacio
mundial apresentando Impactos ecologicos e na saude  4o¢ possiveis riscos ecossistémicos's. Diante da ampla
publica™. A atual pandemia de COVID-19 corroborou 4

dicacio? e utilizacdo da ivermectina, é necessario compreender
para a automedicagao” e por consequencia Um aumento 55 essa substancia se apresenta no cendrio das
no consumo de medicamentos. No Brasil, alguns

) i > ] ; ’ publicacdes cientificas. A tal efeito, estudos de andlise
medicamentos tais como cloroquina, hidroxicloroquina

- e f 4 bibliométrica tem sido amplamente utilizado para
e lvermectina foram empregados como tratamento  ,nqjicar os padrées de publicacdes e estudos em uma
precoce?, ainda que a sua eficacia ndo seja comprovada

entif o area'. Além disso, a bibliometria tem sido utilizada para
clentiicamente". investigar as pesquisas que envolvem a ocorréncia de

diferentes poluentes no ambiente™®,
Dentre esses medicamentos, o antiparasitario

ivermectina também se destaca pelo uso na medicina
veterinaria. Este composto é uma lactona macrociclica
do grupo das avermectinas oriundas da bactéria
Streptomyces avermitilis’?, utilizados no controle de
nematoides e artrépodes’. Na medicina humana este
farmaco é utilizado no tratamento da oncocercose’®, ja
sua utilizacdo na area veterindria um dos seus usos esta
associado na prevencdo de dirofilariose™ e parasitoses
de gado'". Apesar dos seus beneficios para o tratamento Nesse estudo, foi realizada uma andlise bibliométrica
de enfermidades na satide humana e veterinaria, estudos ~ sobre os efeitos ecotoxicolégicos do antiparasitario
reportam a ocorréncia desse antiparasitario em matrizes ivermectina. A janela temporal atribuida neste estudo

ambientais’>® e suas implicacdes deletérias para foi de 2010-2021, para verificar quais atuais pesquisas
diferentes organismos'5, nessa tematica. Os descritores e o operador booleano

utilizados foram: “Efeitos” AND “Ecotoxicolégicos” AND
“Ivermectina”. As pesquisas desses descritores foram

Perante o exposto, o presente estudo teve como
objetivo desenvolver uma andlise bibliométrica da
literatura cientifica acerca dos efeitos ecotoxicoldgicos
do antiparasitario invermectina.

MATERIAL E METODO
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realizadas em inglés, portugués e espanhol. Os artigos
selecionados para andlise apresentavam os termos no
titulo e/ou resumo.

Os bancos de dados utilizados foram PubMed, LILACS,
SciELO e Web of Science devido a sua aderéncia na area
de Ciéncias ambientais.

Em relacdo aos dados que foram extraidos dos
artigos, foi verificado o ano de publicacao, drea tematica
das publicacoes, e classificacdo dos artigos (originais,
revisdo e comparacao). Nos casos de estudos originais,
quando possivel, registrou-se 0s organismos-testes
utilizados nos experimentos, e se a realizagdo dos
bioensaios eram em campo ou em laboratério. Além
disso, nos estudos realizados em laboratério, outras
informacdes foram selecionadas, identificando se os
testes eram de toxicidade aguda ou crénica, qual o
organismo-teste utilizado, os efeitos analisados nos
distintos experimentos, o tempo de duracdo dos ensaios
e as concentragdes capazes de causar (ou ndo) efeitos
negativos sobre os organismos testados.

Adicionalmente, foi analisado as revistas em que
os trabalhos foram publicados quanto ao seu fator de

impacto, a quantidade de citacdo de cada artigo também
foi avaliada através do Google Scholar e as filiagoes foram
observadas para verificar a distribuicdo geografica dos
grupos de pesquisa. Além disso, as palavras-chaves
utilizadas nos artigos foram avaliadas.

Foram excluidos do processo de andlise artigos
em duplicata, bem como estudos fora da tematica e
pesquisas utilizando outros antiparasitarios do grupo
das avermectinas, como por exemplo, eprinomectina,
doramectina e abamectina.

Para compilacao e analise quantitativa foi utilizado o
software Microsoft Excel, ja para a contagem de palavras-
chave e de organismos-testes e geracao de nuvem de
palavras o software Nvivo foi utilizado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram analisados 14 artigos cientificos com base
na sistematizacao realizada (figura 1). Apesar da escala
temporal selecionada no presente estudo, verificou-se
que o primeiro registro nas bases de dados consultadas
ocorreu no ano de 2012 (tabela 1).

Figura 1. Fluxograma dos estudos selecionados para a andlise bibliométrica
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Quanto a classificacdo tipoldgica dos artigos, 21 %
(n=3) sdo estudos de revisao, 7 % (n=1) foram do tipo
comparativo e 71 % (n=10) sdo artigos originais. Em
relagao aos artigos originais, 21 % (n= 3) eram realizados
em campo, 7 % (n=1) de modelagem, 7 % (n=1) com
abordagem filogenética e a maioria 64 % (n=9) foram
desenvolvidos em laboratério. Evidenciando uma lacuna
na realizacdao de experimentos que se assemelham as
condigbes ambientais.
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Ainda no que diz respeitos aos estudos originais,
identificou-se na avaliacdo dos trabalhos realizados em
laboratério, que todos avaliaram os efeitos a longo prazo
da ivermectina sobre diferentes organismos (tabela 2).
O levantamento realizado evidencia que as moscas sao
0s organismos mais testados nos estudos identificados
(tabela 2). Destaca-se ainda que esse antiparasitario
tem uma variacao de toxicidade de acordo com os
organismos testados, sendo a espécie Sinaps alba a mais
sensivel (tabela 2). Resultados similares foram reportados
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Tabela 1. Distribuicdo temporal dos manuscritos
avaliados

2010 -
2011 -
2012 2
2013 2
2014 1
2015 1
2016 3
2017 2
2018 -
2019 1
2020 1
2021 1

na literatura®®onde o fungicida Falcon 460 EC também
afetou o crescimento desse vegetal, impactando a
germinacdo das sementes e alongamento das raizes.
Em contrapartida, Musca domestica apresentou maior
tolerancia a ivermectina (tabela 2). Especula-se que a
resisténcia desse organismo, deve-se pela sua ampla
utilizacdo na medicina veterindria, além disso, estudos
na década de 90 ja reportavam a resisténcia desse
organismo sobre a ivermectina ao longo de geragées?'.

Apesar do levantamento realizado ter reportado
somente organismos terrestres, duas revisoes
encontradas descrevem os efeitos desse composto
farmacéutico também sobre organismos aquaticos, tais
como: peixes, anelideos, crustaceos, equinodermos,
moluscos e algas. No entanto, pela ocorréncia em
diferentes matrizes ambientais e uso na saude humana
e animal da ivermectina, incentiva-se o teste desse
composto em organismos que tenham seu ciclo de vida
em ambientes terrestres e aquaticos, como no caso dos
anfibios. Além disso, essa classe de organismos é utilizada
como indicadores de alteracées ambientais?.

Tabela 2. Efeitos ecotoxicoldgicos da ivermectina sobre diferentes organismos-teste

scathop hqg 9| Tamanho corporal 336 LOEC pg/kg 12 24
stercoraria
Scathophqga Sucesso da eclosao 336 LOEC ol 12 2
stercoraria de ovos
Sinapis alba s e 72 LOEC pg/ml 0,044 25
crescimento
Folsomia Sobrevivéncia dos
candida adultos 672 NOEC L) 10 26
Folsomia Efeitos na
candida reproducao 672 NOEC mg/kg <02 26
Folsomia Efeitos na
candida reproducao 672 LOEC mg/kg =02 26
Folsomia Efeitos na
candida reproducao 672 ECs, mg/kg 043 26
Folsomia Efeitos na
candida reproducao 672 LCs L) >10 26
saltella Mortalidade 384* LC /k 0,199% 27
sphonylii 50 Hg/Kg ,
Saltella . % ek
sphonyli Mortalidade 384 LC,, ug/kg 1,418 27
Archisepsis . % wx
armata Mortalidade 384 LC,, pg/kg 6,201 27
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A';:’rgg’:;is Mortalidade 384* LC,, ug/kg 44,198++ 27
d/l‘z’s’ffi’;f:ls Mortalidade 384* LC,, ug/kg 1,023% 27
dl?\:g?sllsfze rsrlysls Mortalidade 384* LC,, pg/kg 13,704%** 27
Micf’)‘q’;fg’”“ Mortalidade 384% LC,, ug/kg 24,314% 27
Mic’:;);fsp sis Mortalidade 384* LC,, pg/kg 173,299%** 27
Microsebsis | Mortalidade 384" LC,, ug/kg 24,258 27
Ngrc;;);zﬁ;is Mortalidade 384* LC,, pg/kg 175,209%** 27
%i’;’,f’ ;’r‘('fl Mortalidade 384* LC,, ug/kg 0,138%* 27
’;Z‘;Z’,fé’r‘z Mortalidade 384% LC,, ug/kg 24,3144+ 27
Dic;crz]::;;eep sis Mortalidade 384* LC,, pg/kg 0,241** 27
D’CQ‘;’:’;’I.Z‘Z’”“ Mortalidade 384% LC,, ug/kg 1,720%% 27
diiiﬁ; iislis Mortalidade 384* LC,, pg/kg 0,107** 27
dissiﬁfq’;.sﬁs Mortalidade 384 LC,, ug/kg 0,763%** 27
Sepsis lateralis Mortalidade 384* LC,, pg/kg 0,804** 27
Sepsis lateralis Mortalidade 384* LC,, pg/kg 5,731%%* 27
thierzsc’fc . Mortalidade 384* LC,, ug/kg 0,358%* 27
thsoer’;sc’fc ] Mortalidade 384% LC,, ug/kg 2,548%%% 27
c;:f;ssi;a Mortalidade 384* LC,, ug/kg 0,313%* 27
c;’ffl’jssiza Mortalidade 384* LC,, ug/kg 2,231%%% 27
neoscillljv Si;jsea Mortalidade 384* LC,, pg/kg 0,692** 27
neosci’i;"pssea Mortalidade 384* LC,, ug/kg 4,931%%% 27
ﬂas‘;s:;; . Mortalidade 384* LC,, ug/kg 0,047% 27
ﬂas‘/?fféz . Mortalidade 384* LC,, ug/kg 0,335%+ 27
dj;ﬁzgm Mortalidade 384% LC,, ug/kg 0,000% 27
dj:ﬁzgta Mortalidade 384* LC,, pg/kg 0,641%** 27
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i Mortalidade 384 LC,, ua/kg 1,333% 27
5255 ;cha Mortalidade 384* LC,, ug/kg 9,5071*** 27
epsts Mortalidade 384 LC,, ua/kg 0,888 27
W.S:I’; . Mortalidade 384* LC,, ug/kg 6,326%** 27
Sepsis fulgens Mortalidade 384* LC,, pg/kg 2,586* 27
Sepsis fulgens Mortalidade 384* LC,, pg/kg 18,428*** 27
or tlfslc) rswlesmis Mortalidade 384* LC,, pg/kg 5,489%* 27
or tifcefc) I:I;mis Mortalidade 384* LC,, pg/kg 39,123*** 27
B tsifgsc’:ps Mortalidade 384* LC,, ug/kg 11,4384 27
Iagifcfr ScI:ps Mortalidade 384* LC,, pg/kg 81,525%** 27
, Sepsis. Mortalidade 384* LC,, ug/kg 7,643+ 27
pj:’c) ?L’fm Mortalidade 384* LC,, pg/kg 54,477%%* 27
Tfne,;n(; “ Mortalidade 384* LC,, ug/kg 1,255% 27
qu emia Mortalidade 384* LC,, ug/kg 8,046%** 27
C;:;SS’ZG Mortalidade 336 LC,, ug/kg 0,491%# 28
c;;gjs’:a Mortalidade 336 LC,, ug/kg 3,500%%* 28

J ifﬁjc’:m Mortalidade 336 LC,, ug/kg 0,090%* 28

) 5;5;;0 Mortalidade 336 LC,, ug/kg 06417+ 28
Sepsis fulgens Mortalidade 336 LC,, pg/kg 5,567** 28
Sepsis fulgens Mortalidade 336 LC,, pg/kg 39,679%** 28
latshfg’ Sclgps Mortalidade 336 LC,, pg/kg 11,438%* 28
B tsifgsc’:ps Mortalidade 336 LC,, ug/kg 81,525%+ 28
neo‘c’;’”’;ﬁsea Mortalidade 336 LC,, ug/kg 0,232%* 28
neoii/isigsea Mortalidade 336 LC,, ug/kg 1,654%% 28
o ﬂfg’c’;’esmis Mortalidade 336 LC,, Hg/kg 1,000%* 28

Rev. salud ambient. 2022; 22(2):208-216



214

Andlise bibliométrica dos efeitos ecotoxicoldgicos da ivermectina

Ol'tlf(e)f:il:mis Mortalidade 336 LC50 ug/kg 7,769%%* 28
pi s’z ;L’fm Mortalidade 336 LC,, ug/kg 1,095%* 28
pl.js[zls‘tllsm Mortalidade 336 LC50 ug/kg 14,220%** 28

Si‘t’!ﬁ’c‘Z’ZZZZ" AofiEllkee 336 LC,, ug/kg 20.900% 28

Scathophaga .
stercoraria Mortalidade 336 LC,, ng/kg 148.967*** 28

SCGtZZZZaga Mortalidade 336 LCSO ug/kg 8,844** 28

Scathophaga . »

suilla Mortalidade 336 LC,, pg/kg 63,036 28

au/t\illtrlszz lis Mortalidade 336 LC,, ug/kg 4,650%* 28
aulxlf:szaaﬁ : Mortalidade 336 LC,, Hg/kg 33,143%%* )8
dé\:,,u:scgca Mortalidade 336 LC50 ug/kg 24,719%* 28
d(;\:an:;7ca Mortalidade 336 LCSO ug/kg 176,187 28

Comunidade Reducdo da
de insetos biodiversidade 672 e hg/kg e 22

Euoniticellus Efeitos na
intermedius fecundidade 24-240 LOEC Hg/kg 31,6 30

Euoniticellus Efeitos na
intermedius fecundidade 24-240 EC,, Hg/kg 115,9 30

Euoniticellus Efeitos na
intermedius fecundidade LAY NOEC Hg/kg 10,0 30

I:"uomtlcel.lus AItera'go?s 'morfo— 240 O na/kg . 0
intermedius fisioldgicas

Euoniticellus .
intermedius Mortalidade 240 LC,, Hg/kg 85,5 30

f:fe';ﬂgzllﬁ‘: Mortalidade 240 NOEC ug/kg 316 30

fﬁ;?;:g;llﬁl: Mortalidade 240 LOEC ug/kg 10,0 30

* Média de duracao do experimento, considerando que as espécies testadas apresentaram diferentes tempos de desenvolvimentos
de machos e fémeas.

** Experimento realizado com esterco umido.
*** Experimento realizado com esterco ou solo seco.

NOEC= No Observed Effect Concentration (Concentracdo de efeito nao observado); LOEC =Lowest Observed Effect Concentration
(Concentracéo de efeito observado) ; EC50 = effective concentration to affect 50 % of organisms (Concentracao efetiva para afetar 50 %
dos organismos) ; LC50 = lethal concentration to affect 50 % of organisms (Concentragao letal para afetar 50 % dos organismos).
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As publicacbes analisadas foram distribuidas
em nove periodicos. Dentre esses periodicos, foram
atribuidas classificacoes referentes ao fator de impacto.
Todos os periddicos investigados apresentavam fator
de impacto variando de 0,973-7,086. Atribuiu-se uma
classificacao para este critério, onde 11 % (n=1) tinha
fator entre 0,1-2, 56 % (n=5) continham fator entre 2-4,
11 % (n=1) apresentaram fator entre 4-6 e 22 % (n=2)
com fator >6. Este fato evidencia a relevancia cientifica
dessa abordagem indicando as possiveis implicagdes dos
efeitos desse antiparasitario no ambiente. Em relacdo
as areas tematicas dos estudos, as cinco principais
estdo correlatados as Ciéncias Ambientais, Toxicologia,
Bioquimica Molecular, Farmacologia e Farmacia
e Quimica multidisciplinar o que representa uma
interdisciplinaridade da problematica.

No que se refere a distribuicdo geografica da
filiacdo dos pesquisadores, observou-se que 57 % (n=8)
dos pesquisadores eram da Europa, 7 % (n=1) eram
somente da Oceania, os demais eram de parceria entre
pesquisadores europeus e de variados continentes como
Asia, América, Africa e Oceania (36 %, n=5). Considerando
a relevancia da temdtica a nivel mundial, as parcerias
entre pesquisadores de diferentes localidades séao
benéficas, de forma a compreender as implicacdes destes
farmacos sobre diferentes perspectivas. Ainda nesse
aspecto de distribuicdo, tem-se importancia do idioma
empregado nos manuscritos avaliados. Todos os estudos
analisados estavam descritos em inglés, ressaltando que,
além do inglés, foram realizadas buscas em portugués
e espanhol, mas, nao foram reportados resultados para
estes idiomas. Salientando que estudos voltados para
essa problematica o idioma inglés é prevalente.

No que tange a quantidade de referéncias,
levantamos o numero de citacdes por outros estudos
e foi observada uma variacdo de 0 a 289. Na avaliacao
das palavras-chaves, os quatro termos elencados mais
frequentes (% ponderado) foram “Dung” (5,96 %), “Community”
(4,07 %),"Ivermectin” (4,07 %), “Insect” (3,25 %) (figura 2). A
ocorréncia do termo esterco (dung) pode ter uma relacao
com a excrecao desse composto fezes dos animais 2. Ja a
palavra inseto (insect) podem ter uma associagdo com os
efeitos ecotoxicoldgicos desse antiparasitario conforme
evidenciado no levantamento realizado (tabela 2). O
outro termos indicado (Community) relaciona-se com os
possiveis efeitos desse composto sobre a comunidade
bioldgica.

Em relacdo aos estudos realizados a partir de 2020,
verificou-se a ocorréncia de dois estudos. Logo, o presente
artigo ainda nado representa o cendrio pandémico
das publicacbes referentes a tematica abordada.
Mas, especula-se que pelo retorno das atividades em
laboratério apds a imunizacdo da populacao, terd uma
crescente de producdes sobre essa perspectiva nos
préximos anos, tendo em vista o consumo da ivermectina

Figura 2. Nuvem de palavras oriundas das palavras-
chaves empregadas nos artigos averiguados
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durante a pandemia e seus efeitos mais acentuados pela
crescente da sua utilizagao.

Os dados fornecidos nessa analise bibliométrica,
fornece subsidios para novas pesquisas, ou ainda, a
possibilidade de pesquisadores compararem seus
dados com as concentra¢cdes que vem sendo testadas
em ensaios laboratoriais tendo a ivermectina como
substancia teste.

CONCLUSOES

Considerando a atual pandémica da COVID-19,
a utilizacdo da ivermectina em alguns paises como
tratamento precoce e as lacunas encontradas nesse
estudo a partir dos descritores selecionados para as
buscas, ressalta-se a necessidade de novos estudos
ecotoxicoldgicos considerando as concentragdes mais
elevadas desses compostos amplamente utilizando na
pandemia, como forma de compreender os seusimpactos
ecolégicos. Recomenda-se também o monitoramento
ambiental dessa substancia em diferentes matrizes
ambientais, devido ao seu emprego consolidado na
medicina veterinaria de modo a minimizar os possiveis
riscos ambientais.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil
(CAPES) - Cédigo de Financiamento 001 e o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq).

Rev. salud ambient. 2022; 22(2):208-216



216

Andlise bibliométrica dos efeitos ecotoxicoldgicos da ivermectina

BIBLIOGRAFIA

Quadra GR, Souza DHO, Costa RDS, Fernandez MADS. Do
pharmaceuticals reach and affect the aquatic ecosystems in
Brazil? A critical review of current studies in a developing country.
Environ. Sci. Pollut. Res. 2017;24:1200-18.

SouzaHDO, CostaRDS, Quadra GR, Fernandez MAS. Pharmaceutical
pollution and sustainable development goals: Going the right
way? Sustain. Chem. Pharm. 2021;1:100428.

Quispe-Canari JF, Fidel-Rosales E, Manrique D, Mascaré-Zan
J, Huaman-Castillon KM, Chamorro-Espinoza SE, et al. Self-
medication practices during the COVID-19 pandemic among the
adult population in Peru: A cross-sectional survey. Saudi Pharm. J.
2021;29:1-11.

Melo JRR, Duarte EC, Moraes MVD, Fleck K, Arrais PSD.
Automedicacao e uso indiscriminado de medicamentos durante
a pandemia da COVID-19. Cad. Saude Publ. 2021;37:e00053221.

Lescano J, Pinto C. Ivermectina dentro del protocolo de
tratamiento para la COVID-19 en Peru: Uso sin evidencia cientifica.
Salud Tecnol. Vet. 2020;8:27-34.

U.S. Food and Drug Administration (FDA). Why You Should Not
Use lvermectin to Treat or Prevent COVID-19. [atualizado em 2021;
citado em 20 de agosto de 2022] Disponivel em: https://www.fda.
gov/consumers/consumer-updates/why-you-should-not-use-
ivermectin-treat-or-prevent-covid-19.

Vercruysse J, Claerebout E. Macrocyclic Lactones. [atualizado
em 2014; citado 07-10-2021] Disponivel em: https://www.
merckvetmanual.com/pharmacology/anthelmintics/macrocyclic-
lactones.

National Center for Biotechnology Information. PubChem
Compound Summary for CID 6321424, lvermectin. [atualizado em
2021; citado em 07 de outubro de 2021] Disponivel em: https://
pubchem.ncbi.nIm.nih.gov/compound/lvermectin.

Omura S. Ivermectin: 25 years and still going strong. Int. J.
Antimicrob. Agents. 2008;31:91-8.

Delayte EH, Otsuka M, Larsson CE, Castro RCC. Eficacia das lactonas
macrociclicas sistémicas (ivermectina e moxidectina) na terapia
da demodicidose canina generalizada. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec.
2006;58:31-8.

Cezar AS,Vogel FS, Sangioni LA, Antonello AM, Camillo G, Toscan G,
et al. Anthelmintic action of different formulations of macrocyclic
lactones on resistant strains of nematodes of cattle. Pesq. Vet. Bras.
2010;30:523-8.

Loffler D, Ternes TA. Determination of acidic pharmaceuticals,
antibiotics and ivermectin in river sediment using liquid
chromatography-tandem mass spectrometry. J. Chromatogr. A.
2003;1021:133-44.

Fatoki OS, Opeolu BO, Genthe B, Olatunji OS. Multi-residue method
for the determination of selected veterinary pharmaceutical
residues in surface water around Livestock Agricultural farms.
Heliyon 2018;4:e01066.

Schmitt H, Rombke J. The Ecotoxicological Effects of
Pharmaceuticals (Antibiotics and Antiparasiticides) in the
Terrestrial Environment - a Review. En: Kimmerer, K. (eds)
Pharmaceuticals in the Environment. Springer, Berlin, Heidelberg.
2008. pp. 285-303.

Bai SH, Ogbourne S. Eco-toxicological effects of the avermectin
family with a focus on abamectin and ivermectin. Chemosphere
2016;154:204-14.

Rev. salud ambient. 2022; 22(2):208-216

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Zhang X, Xia P, Wang P, Yang J, Baird DJ. Omics advances in
ecotoxicology. Environ. Sci. Technol. 2018;52:3842-51.

Bufrem L, Prates Y. O saber cientifico registrado e as praticas de
mensuragao da informacao. Cienc. da Inf. 2005;34:9-25.

Olisah C, Okoh OO, Okoh Al. Global evolution of organochlorine
pesticides research in biological and environmental matrices
from 1992 to 2018: A bibliometric approach. Emerg. Contam.
2019;5:157-67.

Ramirez-Malule H, Quifones-Murillo DH, Manotas-Duque D.
Emerging contaminants as global environmental hazards. A
bibliometric analysis. Emerg. Contam. 2020;6:179-93.

Ba¢maga M, Wyszkowska J, Kucharski J. The effect of the Falcon
460 EC fungicide on soil microbial communities, enzyme activities
and plant growth. Ecotoxicology 2016;25:1575-87.

Scott JG, Roush RT, Liu N. Selection of high-level abamectin
resistance from field-collected house flies, Musca domestica.
Experientia 1991;47:288-91.

Calderon MR, Almeida CA, Gonzalez P, Jofré MB. Influence of water
quality and habitat conditions on amphibian community metrics
in rivers affected by urban activity. Urban Ecosyst. 2019;22:743-55.

Kryger U, Deschodt C, Scholtz CH. Effects of fluazuron and
ivermectin treatment of cattle on the structure of dung beetle
communities. Agric. Ecosyst. Environ. 2005;105:649-56.

Mahdjoub H, Blanckenhorn WU, Liipold S, Roy J, Gourgoulianni
N, Khelifa R. Fitness consequences of the combined effects of
veterinary and agricultural pesticides on a non-target insect.
Chemosphere 2020;250:126271.

Vokial, 1., Sadibolova M, Podlipné R, Lamka J, Prchal L, Sobotova
D, et al. Ivermectin environmental impact: Excretion profile in
sheep and phytotoxic effect in Sinapis alba. Ecotoxicol. Environ.
Saf. 2019;169:944-9.

Zortéa T, Segat JC, Maccari AP, Sousa JP, Da Silva AS, Baretta D.
Toxicity of four veterinary pharmaceuticals on the survival and
reproduction of Folsomia candida in tropical soils. Chemosphere
2017;173:460-5.

Blanckenhorn WU, Puniamoorthy N, Schéfer MA, Scheffczyk
A, Rombke, J. Standardized laboratory tests with 21 species of
temperate and tropical sepsid flies confirm their suitability as
bioassays of pharmaceutical residues (ivermectin) in cattle dung.
Ecotoxicol. Environ. Saf. 2013;89:21-8.

Blanckenhorn WU, Puniamoorthy N, Scheffczyk A, Rombke
J. Evaluation of eco-toxicological effects of the parasiticide
moxidectin in comparison to ivermectin in 11 species of dung
flies. Ecotoxicol. Environ. Saf. 2013;89:15-20.

Jochmann R, Blanckenhorn WU. Non-target effects of ivermectin
on trophic groups of the cow dung insect community replicated
across an agricultural landscape. Basic Appl Ecol. 2016;17:291-9.

Martinez |, Lumaret JP, Zayas RO, Kadiri, N. The effects of sublethal
and lethal doses of ivermectin on the reproductive physiology and
larval development of the dung beetle Euoniticellus intermedius
(Coleoptera: Scarabaeidae). Can. Entomologist. 2017;149:461-72.


https://www.fda.gov/consumers/consumer-updates/why-you-should-not-use-ivermectin-treat-or-prevent-covid-19
https://www.fda.gov/consumers/consumer-updates/why-you-should-not-use-ivermectin-treat-or-prevent-covid-19
https://www.fda.gov/consumers/consumer-updates/why-you-should-not-use-ivermectin-treat-or-prevent-covid-19
https://www.merckvetmanual.com/pharmacology/anthelmintics/macrocyclic-lactones
https://www.merckvetmanual.com/pharmacology/anthelmintics/macrocyclic-lactones
https://www.merckvetmanual.com/pharmacology/anthelmintics/macrocyclic-lactones
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Ivermectin
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Ivermectin

