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RESUMO

A panleucopenia felina ¢ uma doenca viral altamente contagiosa de gatos domésticos
causada principalmente pelo parvovirus felino (FPV), podendo também ser ocasionada pelo
parvovirus canino (CPV), ambos pertencentes a espécie viral protoparvovirus dos carnivoros 1
(CPPV-1). E caracterizada pelo acometimento do trato gastrintestinal e imunossupressdo. O
intimo contato entre animais domésticos e felideos selvagens de cativeiro ou de vida livre
aumenta a chance de infec¢cdo de felideos selvagens pelo CPPV-1, o que ¢ um fator de risco
para essas populagdes. Diante dessa premissa, o seguinte estudo tem como objetivo pesquisar,
analisar e reunir informagdes encontradas por outros autores sobre as espécies de felideos
selvagens ja encontradas expostas a esse virus. Para isso foi realizada uma revisdo de literatura
com base em livros, artigos, dissertagdo e documentos oficiais, analisando os dados encontrados
e compilando informagdes. O CPPV-1 apresenta distribuicdo mundial, apresentando-se em
circulacdo em diversas espécies de felideos selvagens de vida livre e de cativeiro, sendo o gato
doméstico e o cao importantes disseminadores do patdgeno para as espécies selvagens. O virus
tem capacidade de provocar a panleucopenia felina em felideos selvagens, podendo ser um fator
importante de mortalidade. Portanto, é necessario o controle da doenga por meio de vacinagao
e de acdes que mitiguem ou impegam o contato entre animais domésticos e felideos selvagens,

tanto de cativeiro quanto de vida livre.

Palavras-chave: Animais domésticos. Animais selvagens. Felidae. Panleucopenia felina.
Protoparvovirus.



ABSTRACT

Feline panleukopenia is a highly contagious viral disease of domestic cats caused mainly
by feline parvovirus (FPV) and can also be caused by canine parvovirus (CPV), both belonging
to the viral species carnivore protoparvovirus 1 (CPPV-1). It is characterized by gastrointestinal
tract involvement and immunosuppression. Intimate contact between domestic animals and
captive or free-living wild felids increases the chance of CPPV-1 infection in wild felids, which
is a risk factor for these populations. In view of this premise, the following study aims to
research, analyze, and gather information found by other authors on wild felids species already
found exposed to this virus. For this purpose, a literature review was carried out based on books,
articles, dissertations, and official documents, analyzing the data found and compiling
information. CPPV-1 has a worldwide distribution, being in circulation in several species of
wild free-living and captive felids, with the domestic cat and dog being important disseminators
of the pathogen to wild species. The virus can cause feline panleukopenia in wild felids and
may be an important factor in mortality. Therefore, it is necessary to control the disease through
vaccination and actions that mitigate or prevent contact between domestic animals and wild

felids, both in captive and in the wild.

Key-words: Domestic animals. Wild animals. Felidae. Feline panleukopenia. Protoparvovirus.
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1. INTRODUCAO

Os felideos selvagens sdo mamiferos carnivoros pertencentes a familia Felidae
especializados em capturar presas vivas, apresentando anatomia e fisiologia semelhantes a do
gato doméstico (Felis catus) (ADANIA; SILVA; FELIPPE, 2017). Segundo Kitchener et al.
(2017), existem 41 espécies de felideos, as quais podem ser classificadas como pequenos felinos,
aqueles com menos de 20 kg, e grandes felinos, aqueles com peso acima de 20 kg (VILANI,
2017). Ainda existem divergéncias na literatura quanto a classificagao de alguns felideos, sendo
necessario mais analises para maior compreensao da taxonomia (KITCHENER et al., 2017).
Os exemplares da familia Felidae sdo naturalmente distribuidos por quase todo o planeta, ndo
sendo encontrados apenas na Australia e Antartica (NOWELL; JACKSON, 1996, p.382 apud
ADANIA; SILVA; FELIPPE, 2017, p.779).

Apesar de serem amplamente distribuidos, a populagdo de felideos selvagens de vida
livre tem sofrido declinio, principalmente pela perda e fragmentagdo de seu habitat, trafico,
atropelamentos e caca (NOWELL; JACKSON, 1996, p.382 apud ADANIA; SILVA; FELIPPE,
2017, p.779; OLIVEIRA, 1994 apud ADANIA; SILVA; FELIPPE, 2017, p. 779). Segundo a
Lista Vermelha de Espécies Ameacadas de Extingdo da International Union for the
Conservation of Nature (IUCN, 2021), apenas a populagdo de lince-ibérico (Lynx pardinus)
tem tendéncia a crescer atualmente, enquanto 29 espécies estdo propensas ao decréscimo. O
nome cientifico segundo Kitchener et al. (2017), nome comum e informagdes sobre o status de
conservagao segundo a IUCN (2021) das espécies de felideos selvagens estdo descritas na

Tabela 1.

Tabela 1 — Nome comum e cientifico de felideos selvagens e sua classifica¢do de acordo com o status de
conservacdo segundo a International Union for the Conservation of Nature (IUCN, 2021)

Subfamilia Género Espécie Nome Comum Status de Conservacgao
Felinae Acinonyx A. jubatus Guepardo VU
Caracal C. aurata Gato-dourado-africano \48
C. caracal Caracal LC
Catopuma C. badia Gato-vermelho-de-bornéu EN
C. temminckii Gato-bravo-dourado-da-Asia NT
Felis F. bieti Gato-chinés-da-montanha \48
F. catus Gato doméstico -
F. chaus Gato-da-selva LC
F. Iybica Gato-da-Libia -
F. margarita Gato-do-deserto LC
F. nigripes Gato-bravo-de-patas-negras \48)
F. silvestris Gato-selvagem LC

Continua



Continuagao Tabela 1

Subfamilia Género Espécie Nome Comum Status de Conservagao
Felinae Herpailurus  H. yagouaroundi ~ Gato-mourisco LC
Leopardus L. colocolo Gato-dos-Pampas NT
L. geoffroyi Gato-do-mato-grande LC
L. guttulus Gato-do-mato-pequeno \48
L. guigna Gato-chileno \48
L. jacobita Gato-andino EN
L. pardalis Jaguatirica LC
L. tigrinus Gato-do-mato \48
L. wiedii Gato-maracaja NT
Leptailurus L. serval Serval LC
Lynx L. canadensis Lince-do-Canada LC
L. ynx Lince-euroasiatico LC
L. pardinus Lince-ibérico EN
L. rufus Lince-pardo LC
Otocolobus O. manul Gato-de-Pallas LC
Pardofelis P. marmorata Gato-marmoreado NT
Prionailurus  P. bengalensis Gato-leopardo LC
P. javanensis - -
P. planiceps Gato-de-cabeca-chata EN
P. rubiginosus Gato-ferrugem NT
P. viverrinus Gato-pescador A48
Puma P. concolor Ongca-parda LC
Pantherinaec  Neofelis N. nebulosa Leopardo-nebuloso VU
N. diardi Leopardo-nebuloso-de-bornéu VU
Panthera P. leo Ledo/leoa \48
P. onca Onga-pintada NT
P. pardus Leopardo \'49)
P. tigris Tigre EN
P. uncia Leopardo-das-neves \'49)

EN: espécie em perigo (endangered); LC: pouco preocupante (least concern); NT: quase ameagada (near
threatened); VU: vulneravel (vulnerable)

As doencas infecciosas também exercem um papel importante na reducao de populacdes
de varias espécies de carnivoros ameagadas de extingdo, evidenciando o potencial dessas
doengas em aumentar a mortalidade de animais selvagens (JORGE et al., 2010), principalmente
em populagdes com baixa variabilidade genética, consequéncia do isolamento das populacdes
provocado por acdo humana (ADANIA; SILVA; FELIPPE, 2017).

A proximidade entre gatos domésticos e as demais espécies de felideos tem aumentado
em decorréncia da destruicao do habitat das espécies selvagens, devido a interferéncia antropica,
e pela coexisténcia em zooldgicos (MUNSON et al., 2010), propiciando a disseminacdo de
doencgas entre essas espécies, visto que elas possuem susceptibilidade aos mesmos agentes
infecciosos (MILLAN et al., 2009 apud MUNSON et al., 2010), como o virus da panleucopenia
felina (FPV) (GREENE, 2015). Ademais, o intimo contato entre patégenos e novos hospedeiros,

juntamente com a sele¢do natural, promovem a adaptacdo destes patdogenos as novas condigdes



ambientais (DASZAK et al., 2001 apud JORGE et al., 2010), refor¢cando a importancia dos
agentes patogénicos de animais domésticos em animais selvagens.

A panleucopenia felina ¢ uma das doengas virais mais comuns em gatos domésticos
(LANE et al., 2016) e ¢ causada principalmente pelo FPV (90% a 95% dos casos), porém
também pode ser ocasionada pelo parvovirus canino (CPV) (<10% dos casos) (BARRS, 2019).
Em gatos domésticos saudaveis, ja foram isoladas as cepas CPV-2a, CPV-2b e CPV-2¢c
(GREENE, 2015). O FPV esta estreitamente relacionado ao parvovirus da enterite do visao
(MEV), ao parvovirus dos guaxinins (RaPV) e ao parvovirus canino (CPV) e, por esse motivo,
atualmente essas variantes sdo agrupadas em uma Unica espécie, o protoparvovirus carnivoro 1
(CPPV-1) (COTMORE et al., 2014, 2019).

O CPPV-1 pertence a familia Pavoviridae e subfamilia Parvovirinae (COTMORE et al.,
2019). O virion ¢ esférico e pequeno, apresenta DNA linear de fita simples, capsideo
icosaédrico e ndo possui envelope, tornando-o muito resistente no ambiente, podendo ser viavel
por mais de um ano em temperatura ambiente e matéria organica (ADANIA; SILVA; FELIPPE,
2017; GREENE, 2015), tendo capacidade de infectar uma gama de hospedeiros, sendo a
variante FPV capaz de infectar viverrideos, procionideos, mustelideos e felideos (GREENE,
2015).

O virus ¢ transmitido de forma direta ou indireta (GREENE, 2015) e apresenta
eliminagdo em grandes quantidades por todas as excrecdes e secrecdes corporais, como saliva,
urina, fezes e vomito (CSIZA at al., 1971 apud BARRS, 2019). Durante o estagio ativo da
doenca, ha eliminacdo viral por um a dois dias, podendo perdurar na urina e nas fezes por até
seis semanas apos a recuperagao do animal (GREENE, 2015). A forma indireta € a principal
fonte de infeccdo, com transmissdo via fecal-oral (BARRS, 2019; TRUYEN et al., 2009),
podendo também ser disseminado por fomites (TRUYEN et al., 2009) e, possivelmente, por
insetos vetores durante os periodos de calor (GREENE, 2015). A transmissdo in utero com
consequente infeccdo de neonatos também pode ocorrer (GREENE, 2015; TRUYEN et al.,
2009).

O FPV, assim como outros CPPV-1, tem distribuicao global (LANE et al., 2016) e ¢
considerado endémico na maioria das populagdes de gatos domésticos e carnivoros selvagens
(STEINEL et al., 2001, p. 594-607 apud CANDELA et al., 2019, p. 11), principalmente por sua
caracteristica de resisténcia no ambiente (JORGE et al., 2010). O virus infecta, principalmente,
células com alta taxa de multiplicacdo e a infec¢do € caracterizada por gastroenterite, linfopenia

e leucopenia (GREENE, 2015), seguido de trombocitopenia e anemia (TRUYEN et al., 2009).



A panleucopenia felina também provoca imunossupressdo, transitoria em gatos adultos
(TRUYEN et al., 2009), podendo ainda acometer cerebelo e coragdo em filhotes
(CLEAVELAND et al., 2006; GREENE, 2015). Contudo, a associagao entre a acdo do
parvovirus e a miocardite em gatos ainda carece de evidéncias convincentes (BARRS, 2019).

A gravidade da panleucopenia felina varia conforme a idade, o status imune e a presenga
de coinfeccdo, ocorrendo com maior frequéncia em animais ndo vacinados ou em filhotes com
vacinac¢do incompleta (MOSCHIDOU et al., 2011 apud BARRS, 2019), sendo que em 75% dos
gatos nao vacinados a infec¢ao ¢ subclinica (GREENE, 2015). Em gatos filhotes, a doenga
clinica frequentemente ¢ grave, com mortalidade acima de 90% (TRUYEN et al., 2009), com
ocorréncia das maiores taxas de morbidade e mortalidade entre os trés e cinco meses de idade
(GREENE, 2015). Essa capacidade do parvovirus de aumentar a mortalidade em filhotes ¢
apontado como o principal problema da infec¢do em carnivoros selvagens (JORGE et al., 2010),
tendo em vista que os filhotes de felideos selvagens sao muitos susceptiveis a doengca (WACK,
2003, p. 491-501 apud ADANIA; SILVA; FELIPPE, 2017, p. 807).

O virus também apresenta importancia nessas populagdes por provocar
imunossupressao no hospedeiro, fazendo com que até pequenas quantidades de micro-
organismos de baixa viruléncia se tornem capazes de desencadear doenga (MUNSON et al.,
2010). Tais caracteristicas salientam a relevancia do parvovirus dos carnivoros nas populacdes
de felideos selvagens e a necessidade de estudar e compreender melhor a acao desses patdgenos
nas populagdes selvagens.

Nas ultimas duas décadas, os médicos veterinarios tém percebido uma diminuig¢do na
prevaléncia da infeccdo pelo FPV em gatos domésticos, provavelmente devido a maior
vacinacao desses animais com o virus vivo modificado (VVM), e, possivelmente, por certa
imunidade cruzada que as cepas do CPV-2 possam proporcionar (GREENE, 2015). Essa
percepgao também pode estar relacionada ao fato que a doenca clinica em filhotes € grave,
podendo ocorrer morte subita (GREENE, 2015) e, portanto, esses individuos ndo chegam ao
veterinario. Entretanto, recentemente foi relatado surtos da panleucopenia felina em gatos da
Australia, Nova Zelandia e Emirados Arabes Unidos associados a vacinagio inadequada desses
animais (VAN BRUSSEL et al., 2019), enfatizando sua importincia ainda hoje em animais
domésticos e o potencial risco para as espécies selvagens.

Ao ser considerada um ameaca para a populagdo, estratégias podem ser propostas para
controlar determinadas doengas, como prevenir exposicao dos animais ao patdgeno e vacinagao

(MUNSON et al., 2010). Em populacdes de vida livre, ambos os métodos sdo considerados



caros e irrealistas (MUNSON et al., 2010), porém a vacinagdo de felideos selvagens com vacina
inativada ¢ recomendada (ECKERMANN-ROSS, 2014; GREENE, 2015) em animais de
cativeiro, assim como controlar a doenga em animais domésticos e limitar seu acesso a areas
com espécies selvagens (JORGE et al., 2010). Portanto a elaboragdao de estratégias de
conservagao e protocolos de preven¢ao sao fundamentais para o controle da doenga nos animais
selvagens.

Diversos trabalhos foram publicados sobre a exposicdo ao parvovirus felino ou
patogenos similares em variadas espécies de felideos selvagens, contudo, muitos nao
apresentam um numero amostral alto, portanto, ndo evidencia o real impacto em populagdes de
vida livre, além de ndo possuirem padrio de diagnoéstico, visto que ndo hd um consenso com
relacdo ao uso de testes sorologicos ou moleculares, dificultando o conhecimento de possivel
expressdo da doenga e de qual variante do CPPV-1 circula na popula¢do em estudo. Segundo
conhecimento da autora, ndo existe nenhuma revisao de literatura prévia a este trabalho sobre
parvovirus dos carnivoros em felideos selvagens.

Este estudo tem como objetivo principal a coleta de informagdes em artigos cientificos
sobre o parvovirus dos carnivoros em felideos selvagens para contribuir com o conhecimento
sobre a doenca nas diferentes espécies da familia Felidae. Os objetivos especificos incluiram a
pesquisa de ocorréncia do parvovirus dos carnivoros nas diferentes espécies de felideos
selvagens, métodos de diagnostico, como a doenga se manifesta nesses animais e qual seu

impacto na conservagao das espécies.



2. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao de literatura entre margo de 2021 e outubro de 2021, com base
na leitura e andlise de informagdes encontradas em artigos, livros, dissertagdes e documentos
oficiais de associac¢des publicados por outros autores.

Foram utilizados cinco livros, com tematicas de doengas infecciosas de pequenos animais
e medicina veterindria e conservagao de animais selvagens e felideos selvagens, nos idiomas
portugués e inglés, de acervo pessoal, disponiveis na Biblioteca da Universidade Federal de
Uberlandia, Campus Umuarama, ou na internet, publicados entre 2006 ¢ 2017.

Foram selecionados 45 artigos publicados entre 1989 e 2021, utilizando as bases de
dados: Google Académico, Science Direct (ELSEVIER), PubMed Oxford Academic, PMC,
Wiley Online Library, ResearchGate, Springer Link, JSTOR, Wildlife Disease Association
(WDA), Sabinet, Canadian Science Publishing, SAGE journals e PLOS, e uma dissertacao
publicada em 2010, acessada nas plataforma Biblioteca Digital USP. Foram também
consideradas as referéncias desses trabalhos. Dentre esses foram encontrados seis artigos com
relatos de casos, dos quais cinco eram de animais de cativeiro € um de animais de vida livre.

Foram utilizados trés documentos oficiais das institui¢des European Advisory Board on
Cat Diseases (ABCD) (2009), acessado no PubMed, e World Small Animal Veterinary
Association (WSAVA) Global Veterinary Community (2020) e International Union for the
Conservation of Nature (IUCN) (2021) acessados nos respectivos sites oficiais. Foi utilizada
uma informagao do site oficial da Organizagao das Nacdes Unidas (ONU) (2021).

As palavras-chaves utilizadas na busca dos titulos foram: “panleucopenia felina em
felideos selvagens”, “parvovirus felino selvagem”, “panleukopenia wild cat”, “panleucopenia
Felidae”, “feline panleukopenia”, “felidae taxonomy”, “CPPV-1 felid”, “carnivore
protoparvovirus feline”.

Apos a revisdo dos artigos, das dissertacoes, dos livros e dos documentos oficiais, foi
realizada uma leitura aprofundada e analitica das partes mais relevantes, agrupando as
informag¢des de mesma caracteristica a fim de obter maior abrangéncia de cada tema dentro do
assunto pesquisado. As informagdes foram organizadas nos seguintes topicos: introdugao,
referente a felideos selvagens e a panleucopenia felina, e resultados, composto por distribuicao
e ocorréncia e relatos de casos. Os dados foram organizados em tabelas para compor os
resultados desta revisdo. Para cada grupo, os seguintes topicos foram coletados: espécie, nome

cientifico e popular, agente etiologico, localizagdo da pesquisa, testes utilizados e status de



conservagdo. Apds obtencao dos resultados, foi elaborado a discussdo com base na literatura

encontrada, assim como a conclusao.



3. RESULTADOS

3.1. Distribuig¢ao e ocorréncia

Nos trabalhos consultados, foram testadas 1.781 amostras de felideos selvagens de
diferentes espécies (Tabela 2). A aparente predominancia de CPPV-1 em animais de cativeiro
(n=181) versus de vida livre (n=1.475) pode ser decorrente do numero de animais estudados,
sendo que a populacao de animais de vida livre era 8 vezes maior que a de animais de cativeiro,
ou mesmo pode ser um reflexo das condigdes de cativeiro. Os resultados de Nakamura et al.
(1999) e Meli et al. (2006) nao foram incluidos na comparagdo, visto ndo ter sido possivel
identificar quantos dos animais positivos eram de cativeiro e quantos eram de vida livre. A

discriminacao dos testes utilizados em cada estudo encontra-se na Tabela 4.

Tabela 2 — Amostras positivas para o protoparvovirus carnivoro 1 em felideos de cativeiro e vida livre classificadas
de acordo com o tipo de teste realizado (direto ou indireto) nos artigos consultados*

Total de amostras positivas Cativeiro Vida livre
Teste direto 85/421 (20,2%) 25/104 (24,0%) 51/226 (22,6,0%)
Teste indireto 501/1.360 (36,8%) 50/77 (64,9%) 442/1.249 (35,4%)
Total 586/1.781 (32,9%) 75/181 (41,4%) 493/1.475 (33,4%)

*Artois; Remond, 1994; Biek et al., 2002; Calatayud et al., 2020; Candela et al., 2019; Chen et al., 2021; Driciru
et al., 2006; Duarte et al., 2012, 2009; Filoni et al., 2006, 2012; Fiorello et al., 2007; Fix et al., 1989; Furtado et
al.,2017; Fushuku et al., 2001; Heddergott et al., 2018; Hofmann-Lehmann et al., 1996; Ikeda et al., 1999; Jorge,
2008; Lane et al., 2016; Leutenegger et al., 1999; Meli et al., 2006; Millan et al., 2009; Millan; Rodriguez, 2009;
Munson et al., 2004; Naidenko et al., 2018; Naidenko; Pavlova; Kirilyuk, 2014; Nakamura ef al., 1999; Ostrowski
et al.,2003; Pavlova; Kirilyuk; Naidenko, 2015; Piewbang et al., 2021; Riley; Foley; Chomel, 2004; Roelke et al.,
2008; Ryser-Degiorgis et al., 2005; Spencer, 1991; Uhart et al., 2012; Wasieri et al., 2009

Os testes soroldgicos permitem encontrar indicios da circulagdo do CPPV-1 na
populagdo amostrada (JORGE et al., 2010), porém podem apresentar reacao cruzada com outros
parvovirus, portanto no é possivel diferenciar FPV de CPV (MILLAN; RODRIGUEZ, 2009;
OSTROWSKI et al., 2003). Além disso, esses testes podem resultar em falso-negativo no inicio
da infeccao (JORGE et al., 2010) e ndo identificar anticorpos pelo seu declinio em niveis
indetectaveis depois de alguns meses (RYSER-DEGIORGIS et al., 2005). Métodos
moleculares sdo necessarios para determinar quais agentes de fato estdo presentes na populagao

(BARKER; PARRISH, 2001 apud JORGE et al., 2008) e sendo transmitidos entre os animais
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domésticos e os selvagens, informando sobre caracteristicas espaciais e temporais do contato
entre hospedeiros (JORGE et al., 2010).

Apesar de um elevado nimero de felideos selvagens testados, foram encontrados
estudos realizados em 23 paises (Tabela 4). Levando-se em consideragao que a Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU) reconhece a existéncia de 193 paises, o numero de estudos em
diferentes paises ¢ aquém do esperado denotando que a populacao de felideos selvagens é pouco

estudada pelo menos no que se refere a um virus importante como CPPV-1.

Tabela 3 — Quantidade de felideos selvagens de vida livre e cativeiro ou apenas de vida livre testados por método
direto e/ou indireto agrupados por continente

Felideos selvagens de  Felideos selvagens
vida livre e cativeiro de vida livre

Continente Referéncias

Driciru et al., 2006; Hofmann-Lehmann
Africa 26,4% (435/1.645) 28,8% (410/1.424) et al., 1996; Lane et al., 2016; Munson et
al., 2004; Spencer, 1991
Biek et al., 2002; Fix et al., 1989; Paul-
20,2% (332/1.645) 23,2% (330/1.424) Murphy et al., 1994; Riley, Foley,
Chomel, 2004; Roelke et al., 1993
Filoni et al., 2006; Filoni et al., 2012;
América do Sul 20,2% (332/1.645) 14,1% (201/1.424)  Fiorello et al., 2007; Furtado et al., 2017;
Jorge, 2008; Uhart et al., 2012
Chen et al., 2021; Fushuku et al., 2001;
Ikeda et al., 1999; Mirzakhani et al.,
2016; Naidenko, Pavlova, Kirilyuk, 2014;
Nakamura et al., 1999; Ostrowski et al.,
2003; Pavlova, Kirilyuk, Naidenko, 2015;
Piewbang et al., 2021
Artois, Remond, 1994; Calatayud et al.,
2020; Candela et al., 2019; Duarte et al.,
2012; Heddergott et al., 2018;
Europa 20,7% (340/1.645) 20,1% (286/1.424)* Leutenegger et al, 1999; Meli et al.,
2006; Millan et al., 2009; Millan,
Rodriguez, 2009; Roelke et al., 2008;
Ryser-Degiorgis et al., 2005
*Os resultados de Meli et al. (2006) ndo foram incluidos visto ndo ter sido possivel identificar quantos animais
eram de cativeiro e quantos eram de vida livre

América do
Norte

Asia 12,5% (206/1.645) 13,8% (197/1.424)

Considerando o tamanho de cada continente, a Europa ¢ o territorio com maior
representatividade da presenca do CPPV-1 na populacdo de felideos selvagens dentre as
pesquisas avaliadas. Contudo mais estudos com testes padronizados e numero de individuos
testados mais significativo sdo necessarios nas diferentes partes do mundo para identificar a
real situacdo das populacgdes de vida livre frente ao protoparvovirus e suas consequéncias para
a conservacao dessas espécies.

Poucos individuos foram estudados na América do Sul e na Asia (Tabela 3)

considerando a grande diversidade de espécies de felideos nesses continentes (KITCHENER et



al., 2017). A Africa também apresenta alta variedade de espécies (KITCHENER et al., 2017),
sendo o continente com o maior numero de animais testados (Tabela 3).

Com relagao ao status de conservagdo, duas espécies positivas nos testes diretos e/ou
indiretos estao classificadas como em perigo, oito como vulneraveis, duas quase ameagada e
nove como pouco preocupante (Tabelas 1 e 4), sendo que 14 dessas espécies apresentam suas
populagdes em decréscimo atualmente, das quais uma ja estd classificada como em perigo e
sete como vulneraveis (IUCN, 2021), tornando a presenca do CPPV-1 nessas populagdes uma
ameaca a mais para a conservagao dessas espécies. Ademais, ¢ preciso considerar as
divergéncias na literatura quanto a classificagdo de alguns individuos em espécie ou subespécie
(KITCHENER et al., 2017), visto que isso pode alterar a classifica¢ao do status de conservagao
da espécie dependendo de como ela ¢ abordada, como mostrado em um estudo recente que
propde cinco espécies do que hoje € classificado apenas como uma Unica espécie, o gato-dos-
Pampas (Leopardus colocolo) NASCIMENTO; CHENG; FEIJO, 2021).

No Brasil, a alta frequéncia encontrada em amostras de diferentes regides sugere uma
exposicao disseminada ao CPPV-1 (FILONI et al., 2012). Ademais, de 63 felideos selvagens
testados por Filoni et al. (2012), 11 eram nascidos em cativeiro e 52 capturados da natureza,
fazendo os autores considerarem que felideos capturados em seu habitat e introduzidos em
cativeiro podem ser uma fonte de infeccdo importante. Animais de vida livre também
apresentaram elevada ocorréncia de anticorpos (48%; n=10/21) (FILONI et al., 2006) ¢ o
achado de trés individuos (2,8%; n=109) com o antigeno viral (FURTADO et al., 2017),
provavelmente estd relacionada a resisténcia do CPPV-1 no ambiente e a sua forma de
transmissao, segundo os autores (FILONI et al., 2006; FURTADO et al., 2017).

A baixa densidade populacional de algumas espécies, como o gato-de-Pallas
(Otocolobus manul) e o lince-euroasiatico (Lynx lynx), devido ao seu habito de vida solitario,
diminui a possibilidade de infec¢do pelo CPPV-1 (PAVLOVA; KIRILYUK; NAIDENKO,
2015; RYSER-DEGIORGIS et al., 2005), visto que a soroprevaléncia geralmente ¢ maior em
locais com alta densidade demografica de animais susceptiveis, pela maior possibilidade de
contato com excrementos contaminados, o que pode explicar a auséncia ou baixa ocorréncia de
animais positivos (Tabela 4) (NAIDENKO; PAVLOVA; KIRILYUK, 2014; PAVLOVA;
KIRILYUK; NAIDENKO, 2015; RYSER-DEGIORGIS et al., 2005), contudo esse fator nao
exclui totalmente a chance de infeccdo dessas populagdes (PAVLOVA; KIRILYUK;
NAIDENKO, 2015).

10



O estudo de Biek er al. (2002), realizado em regides do ocidente dos Estados Unidos
(EUA) e do Canada, observou maior ocorréncia do CPPV-1 em populagdes de lince-do-Canada
(Lynx canadensis) estudadas no sul (14,7%; n=11/75) do que estudadas no norte (4,3%;
n=6/140), o que pode ser explicado pela maior presenca de outras espécies de felideos na regiao
sul estudada, promovendo maior exposi¢ao ao virus pelas populagdes ali presentes (BIEK et al.,
2002).

Hofmann-Lehmann ef al. (1996) estudaram trés areas distintas da Tanzania, percebendo
significativa diferenga de ocorréncia de anticorpos em uma delas. Enquanto ledes (Panthera
leo) do Parque Nacional do Serengeti e da regiad do Lago Manyara apresentaram ocorréncia de
75% (n=192/253) e 60% (n=3/5), respectivamente, os animais da cratera de Ngorongoro
tiveram ocorréncia de 25% (n=14/51) (HOFMANN-LEHMANN et al., 1996). Os autores
sugerem que a menor porcentagem de casos positivos na cratera ocorre pela barreira natural da
regido, o que diminui a imigragdo dos felideos para o ambiente (HOFMANN-LEHMANN et
al., 1996). Ademais, as planicies do Serengeti apresentam diversas presas migratorias,
incentivando os ledes a se deslocarem por grandes distancias, aumentando o contato com outros
animais da mesma espécie, o que pode explicar a alta prevaléncia nesses felideos na regido
(HOFMANN-LEHMANN et al., 1996).

Assim como Hofmann-Lehmann et al. (1996), outros autores também consideraram o
ambiente como um fator importante a ser considerado quanto a ecologia da doenca. Altas
temperaturas (MUNSON et al., 2004; OSTROWSKI et al., 2003; PAVLOVA; KIRILYUK;
NAIDENKO, 2015) e condi¢des de dessecagao (MUNSON et al., 2004; OSTROWSKI et al.,
2003) dificultam a permanéncia do virus no ambiente (MUNSON et al., 2004), tornando a
contaminacdo ambiental por excrecoes um meio de transmissdo menos importante
(OSTROWSKI et al., 2003). Isso diminui o risco de infec¢do em espécies como o gato-de-
Pallas, o gato-do-deserto (Felis margarita) e o guepardo (Acinonyx jubatus) (MUNSON et al.,
2004; OSTROWSKI et al., 2003; PAVLOVA; KIRILYUK; NAIDENKO, 2015), porém para
determinar o risco de cada populagdo ¢ necessario avaliar todas as variaveis que cercam esses
individuos.

As populagdes de felideos selvagens que ndo apresentaram positividade para o antigeno
viral e/ou anticorpos contra do CPPV-1 (Tabela 4) estdo sujeitas a se infectarem futuramente
(FIORELLO et al., 2007) devido a vulnerabilidade da populagdo, podendo ocorrer surtos da
doenca (RILEY; FOLEY; CHOMEL, 2004), portanto ¢ importante continuar o monitoramento
desses animais (DUARTE et al., 2012).
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Tabela 4 — Classificacdo das espécies de felideos selvagens quanto ao status vida livre ou cativeiro, quantidade de animais positivos, local de origem dos animais e tipo de

testes realizados para a deteccdo de protoparvovirus carnivoro 1

Espécie Status do  Positivos/  Ocorréncia Local Metodologia Tipo de Referéncia
animal Testados utilizada diagnéstico
Caracal (Caracal C 12 50% Africa do Sul PCR/AF Direto Lane et al. 2016
caracal)
Gato-bravo-de-patas- C 1/1 100% Africa do Sul PCR/AF Direto Lane et al. 2016
negras (Felis nigripes)
Gato-de-Pallas VL 0/20* 0% Russia ELISA Indireto Pavlova, Kirilyuk, Naidenko 2015
(Otocolobus manul) VL 0/16* 0% Russia ELISA Indireto Naidenko, Pavlova, Kirilyuk 2014
Gato-do-deserto (Felis VL 0/14 0% Arabia Saudita IF Indireto Ostrowski et al. 2003
margarita)
Gato-do-mato C 8/10 80% Brasil IF Indireto Filoni ef al. 2012
(Leopardus tigrinus) VL 1/2 50% Brasil IF Indireto Filoni ef al. 2006
C 0/24 0% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017

Gato-do-mato-grande C 9/10 90% Brasil IF Indireto Filoni et al. 2012
(Leopardus geoffroyi) C 0/6 0% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017

VL 4/9 44.4% Bolivia HI Indireto Fiorello et al.2007

VL 2/5 40% Argentina HI Indireto Uhart ef al. 2012

VL 2/35 6% Argentina HI Indireto Uhart et al. 2012
Gato-dos-Pampas C 0/1 0% Brasil IF Indireto Filoni et al. 2012
(Leopardus colocolo) VL 0/18 0% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017

C 0/4 0% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017

Gato-leopardo C/VL 9/11%* 82% Taiwan/Vietna IF/VN Indireto Ikeda et al. 1999
(Prionailurus C/VL 6/10%* 60% Taiwan/Vietna Cultivo em PBMC  Direto Ikeda et al. 1999
bengalensis) C/VL 3/4 75% Vietna IF Indireto Nakamura ef al. 1999

VL 6/15* 40% Russia ELISA Indireto Naidenko et al. 2018

VL 33/52 63,5% Taiwan PCR/AF Direto Chen et al. 2021

VL 1/17° 5,9% Japdo HI Indireto Fushuku et al. 2001
Gato-maracaja C 6/10 60% Brasil IF Indireto Filoni et al. 2012
(Leopardus wiedii) C 0/7 0% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017
Gato-mourisco C 5/10 50% Brasil IF Indireto Filoni et al. 2012
(Herpailurus VL 0/2 0% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017
yagouaroundi) C 1/14 7,1% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017

VL 0/1 0% Bolivia HI Indireto Fiorello et. al. 2007
Gato-pescador VL 3/3 100% Tailandia IH/PCR/AF Direto Piewbang et al. 2021

(Prionailurus viverrinus)

Continua
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Continuagdo Tabela 4

Espécie Status do  Positivos/  Ocorréncia Local Metodologia Tipo de Referéncia
animal Testados utilizada diagnéstico
Gato-selvagem (Felis VL 2/40 5% Arabia Saudita IF Indireto Ostrowski et al. 2003
silvestris) C/VL 1/51¢ 2% Franga/Suiga/Alemanha  IF Indireto Leutenegger et al. 1999
VL 2/5 40% Franca HA Direto Artois e Remond 1994
VL 4/22 18% Espanha ELISA Indireto Millan e Rodriguez 2009
VL 5/9% 55,6% Espanha ELISA Indireto Candela et al. 2019
VL 2/9% 22,2% Espanha PCR Direto Candela et al. 2019
VL 0/15 0% Portugal PCR Direto Duarte et al. 2012
VL 10/34¢ 29,4% Luxemburgo IF Indireto Heddergott ef al. 2018
C 1/1 100% - IH/PCR Direto Wasieri et al. 2009
C 1/1 100% Ira PCR Direto Mirzakhani ef al. 2016
VL 1/2 50% Espanha qPCR/AF Direto Calatayud ef al. 2020
Guepardo (Acinonyx VL 26/55 47,2% Namibia IF ou HI Indireto Munson et al. 2004
Jubatus) C 11/14 78,6% Africa do Sul PCR/AF Direto Lane et al. 2016
Jaguatirica (Leopardus C 7/10 70% Brasil IF Indireto Filoni et al. 2012
pardalis) VL 111 100% Brasil IF Indireto Filoni et al. 2006
VL 3/4 75% Brasil HI Indireto Jorge 2008
VL 0/18 0% Brasil PCR Direto Furtado et. al., 2017
C 0/3 0% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017
C 11 100% Africa do Sul PCR/AF Direto Lane et. al. 2016
VL 0/10 0% Bolivia HI Indireto Fiorello ef al. 2007
Ledo (Panthera leo) VL 209/309 68% Tanzania HI Indireto Hofmann-Lehmann ef al. 1996
VL 5/14 36% Uganda HI Indireto Driciru et al. 2006
VL 27/32 84% Africa do Sul IF Indireto Spencer 1991
C 1/3 33,3% Africa do Sul PCR/AF Direto Lane et al. 2016
C 172 50% Africa do Sul PCR/AF Direto Lane et al. 2016
C 1/1 100% Portugal PCR/AF/MET Direto Duarte et al. 2009
Leopardo (Panthera VL 3/84 37,5% Russia ELISA Indireto Naidenko et al. 2018
pardus)
Leopardo-das-neves C 1/2* 50% Estados Unidos IF Direto Fix et al. 1989
(Panthera uncia) C 2/2% 100% Estados Unidos ELISA Indireto Fix et al. 1989
Lince-do-canada (Lynx VL 17/215 8% Estados Unidos/Canada IF Indireto Biek et al. 2002
canadensis)
Continua
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Continuagdo Tabela 4

Espécie Status do  Positivos/  Ocorréncia Local Metodologia Tipo de Referéncia
animal Testados utilizada diagnéstico
Lince-euroasiatico VL 1/102 1% Suécia HI Indireto Ryser-Degiorgis et al. 2005
(Lynx lynx) VL 0/4 0% Russia ELISA Indireto Naidenko et al. 2018
C 1/1 100% - IH/PCR Direto Wasieri et al. 2009
Lince-ibérico (Lynx VL 1/27 3,7% Espanha IF Indireto Roelke et al. 2008
pardinus) VL/C 6/30* 20% Espanha IF Indireto Meli et al. 2006
VL/C 4/46%* 8,7% Espanha gqPCR Direto Meli et al. 2006
VL/C 5/45% 11,1% Espanha gqPCR Direto Meli et al. 2006
VL 1/22* 4,5% Espanha ELISA/IPo Indireto Millan et al. 2009
VL 1/25% 4% Espanha PCR/IF Direto Millan et al. 2009
Lince-pardo (Lynx VL 0/25 0% Estados Unidos IF Indireto Riley, Foley, Chomel 2004
rufiss)
Onga-parda (Puma C 9/12 75% Brasil IF Indireto Filoni ef al. 2012
concolor) VL 8/18 44.4% Brasil IF Indireto Filoni et al. 2006
VL 7/7 100% Brasil HI Indireto Jorge 2008
VL 1/18 5,6% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017
C 0/2 0% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017
VL 25/32¢ 78% Estados Unidos VN Indireto Roelke et al. 1993
VL 54/58 93% Estados Unidos VN Indireto Paul-Murphy ef al. 1994
Onga-pintada VL 2/53 3,8% Brasil PCR Direto Furtado et al., 2017
(Panthera onca) C 0/8 0% Brasil PCR Direto Furtado ef al., 2017
Serval (Leptailurus C 2/2 100% Africa do Sul PCR/AF Direto Lane et al. 2016
serval)
Tigre (Panthera tigris) VL 11/17¢ 64,7% Russia ELISA Indireto Naidenko et al. 2018
C 1/1# 100% Portugal PCR/AF/MET Direto Duarte et al. 2009

*: mesmos animais testados no estudo; a: subespécie euptilura; b: subespécie iriomotensis; c: subespécie silvestris; d: subespécie orientalis; e: pantera-da-florida; f: tigre-

siberiano; g: tigre-branco; AF: analise filogenética; ELISA: ensaio de imunoabsor¢ao enzimatica; HA: reacdo de hemaglutinagio; HI: inibicdo da hemaglutinagao; IF:

imunofluorescéncia; IH: imuno-histoquimica; [Po: imunoperoxidase; MET: microscopia eletronica de transmissdo; PBMC: célula mononuclear de sangue periférico; PCR:

reacdo em cadeia da polimerase; qPCR: reagdo em cadeia da polimerase em tempo real; VN: virus neutralizacdo; C: cativeiro; VL: vida livre
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Além de pesquisas conduzidas exclusivamente em felideos selvagens, dois estudos
também avaliaram a presenga ou exposicdo ao CPPV-1 em outras espécies selvagens e
domésticas susceptiveis a esse virus (Tabela 5). A alta ocorréncia de animais selvagens e
domésticos positivos para o CPPV-1 no Reserva Particular do Patrimonio Natural do Servigo
Social do Comércio (SESC) Pantanal, Brasil (Tabela 5), ¢ um achado preocupante para a
manuten¢do das populacdes de carnivoros susceptiveis na regido no médio e longo prazo

(JORGE, 2008).

Tabela 5 — Ocorréncia do protoparvovirus carnivoro 1 em animais selvagens e domésticos
Tipo de

Espécie Ocorréncia n AN Local Referéncia
diagndstico
Gato doméstico (Felis catus) 9% 44 Direto
4% 24 Indireto
Cao (Canis lupus familiaris) 42% 25 Direto
Raposa vermelha (Vulpes vulpes) 12% 17 Direto
0% 21 Indireto Millan ef al
Sacarrabo (Herpestes ichneumon) 14% 21 Direto Espanha (2009) '
0% 16 Indireto
Gineta (Genetta genetta) 10% 10 Direto
0% 3 Indireto
Texugo-europeu (Meles meles) 0% 2% Direto
0% 2% Indireto
Cao (Canis lupus familiaris) 96,1% 102 Indireto
Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) 97,7% 43 Indireto
Lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) 87,5% 8 Indireto Brasil Jorge (2008)
Guaxinim (Procyon cancrivorus) 76,9% 13 Indireto
Cachorro-vinagre (Speothos venaticus) 100% 1 Indireto

*mesmos animais

A proximidade do habitat de felideos selvagens com areas de atividade humana, como
fazendas, cidades e vilas (CANDELA et al., 2019; MARKER, 2000 apud MUNSOL et al.,
2004; MILLAN; RODRIGUEZ, 2009; RILEY; FOLEY; CHOMEL, 2004; UHART et al.,
2012) aumenta a possibilidade desses animais entrarem em contato com carnivoros domésticos
e seus excrementos (JORGE, 2008; NAIDENKO et al., 2018), considerado como a principal
origem de infecgio para os animais selvagens (IKEDA et al., 1999; MILLAN; RODRIGUEZ,
2009).

Nos trés paises da América do Sul estudados, foi identificada elevada frequéncia do
protoparvovirus em animais domésticos: 80% (n=5) em gatos ¢ 91% (n=11) em caes (Canis
lupus familiaris) na Argentina, 100% (n=6) em gatos na Bolivia e 96,1% em caes no Brasil
(Tabela 5), o que pode representar um grande risco para a conservagao de felideos selvagens
(FIORELLO et al., 2007; JORGE, 2008; UHART et al., 2012), assim como o surgimento de
novas variantes (FIORELLO et al., 2007).
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A presenca de animais domésticos ndo vacinados (MILLAN et al., 2009; SCHNEIDER,
1991 apud MUNSON et al., 2004) e ndo castrados sdo fatores preocupantes para a conservagao
dos felideos selvagens (MILLAN et al., 2009), principalmente em regides com alta ocorréncia
do CPPV-1 em animais domésticos (CHEN et al., 2021; UHART et al., 2012). Ademais, a
possibilidade de contato direto entre espécies selvagens infectadas e seus dejetos também pode
auxiliar na manutencdo e propaga¢ao do virus em animais de vida livre (MUNSON et al., 2010;
NAIDENKO et al., 2018).

Estudos realizados nos Estados Unidos em animais de vida livre relatam a ocorréncia
de anticorpos contra o CPPV-1 de 78% (n=25/32) em ongas-pardas (Puma concolor) na Florida
(ROELKE et al., 1993) e 93% (n=54/58) na Califérnia (PAUL-MURPHY et al., 1994),
enquanto em linces-do-Canada estudados em regides do noroeste dos Estados Unidos e oeste
do Canada foi observada a frequéncia de 8% (n=17/215) (BIEK et al., 2002). A diferenga
significativa na ocorréncia encontrada entre as duas espécies pode ser explicada pela maior
presenga de outras espécies de felideos na regido sul estudada, promovendo maior exposi¢ao
ao virus pelas populagdes ali presentes (BIEK et al., 2002). E importante ressaltar que, apesar
da comparacao ter sido baseada em testes indiretos, as metodologias utilizadas foram diferentes,
IFI para lince-do-Canadé e VN para onga-parda (Tabela 4), o que pode levar a uma margem de
erro entre os resultados. Além disso, apesar da presenca de um maior numero de espécies de
felideos selvagens no sul da area estudada, mais trabalhos sdo necessarios quanto ao niimero de
individuos de vida livre presentes nessas regides para maior precisdo da hipotese.

Em contrapartida, o estudo em lince-pardo (Lynx rufus) (n=25), também realizado na
Califérnia, ndo encontrou nenhum felideo de vida livre positivo (Tabela 4) apesar da ocorréncia
em raposa-cinzenta (Urocyon cinereoargenteus) (49%, n=20/41) (RILEY; FOLEY; CHOMEL,
2004) e onga-parda (93%; n=54/58) (PAUL-MURPHY et al., 1994) , o que pode indicar alta
mortalidade da espécie frente ao CPPV-1, visto que 11 de 18 linces-pardos morreram numa
epizootia de FPV na Florida num intervalo de trés meses (WASSMER et al., 1988 apud RILEY;;
FOLEY; CHOMEL, 2004).

Calatayud et al. (2020) realizaram sequenciamento de amostras de animais selvagens da
Espanha e observou que o gato-selvagem (Felis silvestris) estudado apresentava a variante
CPV-2c. A patogenicidade das variantes CPV-2c e FPV em felinos de cativeiro sao similares
(NAKAMURA et al., 2001 apud CALATAYUD et al., 2020), o que sugere um impacto
negativo também do parvovirus canino para a conservagdo de felideos selvagens

(CALATAYUD et al., 2020). Ademais, os autores observaram baixa variabilidade genética e
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sequéncias de nucleotideos idénticas nas variantes CPV e FPV estudadas em diferentes espécies,
sugerindo a transmissdo entre espécies (CALATAYUD et al., 2020).

Chen et al. (2021) também realizaram analise filogenética em 29 amostras positivas para
o CPPV-1, a qual determinou que 11 gatos-leopardo (Prionailurus bengalensis) foram
infectados com CPV-2a (37,9%), sete infectados com CPV-2b (24,1%), seis infectados com
CPV-2c¢ (20,7%) e cinco com FPV (17,2%) (CHEN et al., 2021). Além disso, os autores
observaram que a maioria das estirpes de variantes de CPPV-1 encontradas em gato-leopardo
e carnivoros domésticos eram idénticas, sugerindo transmissao recorrente entre essas espécie

(CHEN et al., 2021).

3.2. Relatos de casos

Foram encontrados seis artigos com relatos de casos de 11 animais que apresentaram
sinais clinicos compativeis com a panleucopenia felina e quatro encontrados mortos, porém
positivos para o FPV, totalizando 12 animais de cativeiro e 3 animais de vida livre (n=15). Um
gato-selvagem (Felis silvestris) do Urmia Zoo, Ira (MIRZAKHANI et al., 2016). Uma fémea
de tigre branco (Panthera tigris), a qual dividia recinto com um macho da mesma espécie e
idade, e um ledo africano (Panthera leo) vizinho de recinto dos tigres, do Jardim Zoologico de
Lisboa, Portugal (DUARTE et al., 2009). Uma fémea de lince-euroasiatico (Lynx lynx), a qual
vivia com outros trés linces de 1,5 a 4 anos de idade, e uma fémea de gato-selvagem-europeu
(Felis silvestris silvestris), a qual vivia com os pais e dois outros filhotes, de um mesmo parque
(WASIERI et al., 2009). Dois leopardos-das-neves (Panthera uncia) da mesma ninhada, um
macho e uma fémea, que dividiam recinto no Blank Park Zoo, Des Moines, lowa, EUA (FIX
et al., 1989). Trés gatos-pescadores (Prionailurus viverrinus) de vida livre encontrados na area
suburbana da provincia Nakhon Ratchasima, Tailandia, dos quais dois foram encontrados
mortos (casos 1 € 2) e um morreu a caminho do hospital devido a desidratacdo (caso 3)
(PIEWBANG et al., 2021). Além de cinco filhotes de guepardo (Acinonyx jubatus) de cativeiro
de uma instituigdo de reprodugio dessa espécie na Africa do Sul, os quais foram a 6bito (filhotes
1-5) e enviados para o Jardim Zooldgico Nacional da Africa do Sul para necropsia (LANE et
al., 2016). A descrigdo detalhada do sexo, idade, status vacinal, manifestagdes clinicas, exames

e dados de necropsia estdo descritos nas tabelas 6, 7 e 8.
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Tabela 6 — Distribui¢do dos felideos selvagens com relagao a idade, género, tipo viral, teste utilizado para detec¢do
de protoparvovirus carnivoro 1 e vacinacdo contra o virus da panleucopenia felina

Animal Sexo Idade Diagnéstico Teste Vacinacio  Referéncia
Gato-pescador 1
(Prionailurus - - FPV IH/PCR/AF -

viverrinus)
Gato-pescador 2
(Prionailurus - - CPPV-1 IH/PCR -

Piewbang et al.,

Lo 2021
viverrinus)
Gato-pescador 3
(Prionailurus - - FPV IH/PCR/AF -
viverrinus)
Gato-selvagem sk Mirzakhani et
(Felis silvestris) ) 2a FPV PCR ) al., 2016
Guepardo 1 F 8 m FPV PCR/AF  VIeVVM
(Acinonyx jubatus)
Guepardo 2 F 6m FPV PCR/AF nr.
(Acinonyx jubatus)
Guepardo 3 M 6m FPV PCR/AF VIe VVM  Lane et al., 2016
(Acinonyx jubatus)
Guepardo 4 M 5m FPV PCRIAF  VIe VVM
(Acinonyx jubatus)
Guepardo 5 M 9m FPV PCR/AF Vle VVM

(Acinonyx jubatus)
Tigre branco

.. F 10 m FPV PCR/AF/MET NV
(Panthera tigris)
~ - Duarte et al.,
Ledo africano VI 2009
(Panthera leo) M I1m FPV PCR/AF/MET  (Fevaxyn,
Pentofel)
Lince-euroasiatico F  lae7m FPV IH/PCR/AF NV
(Lynx Iynx) o
Wasieri et al.,
Gato-selvagem- 2009
europeu (Felis F 3,5m FPV IH/PCR/AF NV
silvestris silvestris)
Leopardo-das-neves CPPV-1* IFD VI
(Panthera uncia) F 45a (Fel-O-Vax
CDV SN .
PCT-R) Fix et al., 1989
Leopardo-das-neves CPPV-1 ELISA/IFD VI
(Panthera uncia) M 45a (Fel-O-Vax
CDV IFI/SN PCT-R)

a: ano (s); m: meses; F: fémea; M: macho; n.r.: ndo registrado; *: negativo no ELISA; **: primer especifico para
FPV; AF: analise filogenética; ELISA: ensaio de imunoabsor¢do enzimatica; [FD: imunofluorescéncia direta; [H:
imuno-histoquimica; MET: microscopia eletronica de transmissao; NV: ndo vacinado; SN: soroneutralizacio; VI:
vacina contendo virus inativado; VVM: vacina contendo virus vivo modificado.

Oito dos 12 animais com idade identificada (66,7%) tinham menos de um ano de idade
(Tabela 6), corroborando a informagao de que a doenca manifesta-se de forma grave em filhotes
de gatos muito jovens, tendo maior morbidade e mortalidade entre os trés e cinco meses de
idade (GREENE, 2015). Ademais, a fémea de gato-selvagem-europeu foi a 6bito uma semana
apo6s os outros dois filhotes do recinto morrerem depois de apresentarem letargia e fraqueza

(WASIERI et al., 2009).

18



Os outros trés linces que compartilhavam recinto com a fémea de lince-euroasiatico,
com idades entre 1,5 e 4 anos, ndo apresentaram sinais clinicos, contudo Wasieri et al. (2009)
acreditam que eles tenham sido infectados e soroconvertido. A alta soroprevaléncia em gatos
domésticos adultos ndo vacinados sugere que a infec¢ao subclinica ¢ comum nesses animais
(BARRS, 2019). Os autores acreditam que os animais (lince-euroasiatico e gato-selvagem-
europeu) foram infectados pela populagdo de gatos domésticos ferais presente no parque, visto
que alguns dos gatos morreram apds apresentarem sinais clinicos compativeis com a
panleucopenia felina (WASIERI et al., 2009).

A fémea de tigre branco compartilhava recinto com um macho, ambos com 11 meses,
porém ele ndo apresentou sinais clinicos e nem testou positivo contra FPV por PCR (DUARTE
et al., 2009). Segundo os autores, a provavel fonte de infeccdo da fémea foram gatos que tinham
acesso ao zoologico, os quais testaram positivos por PCR para o virus da panleucopenia felina
(DUARTE et al., 2009). Para o ledo africano, vizinho de recinto dos dois tigres, Duarte et. al.
(2009) supdem duas hipoteses para a infeccdo: a contaminagdo da agua usada para lavar o
recinto onde estava a fémea de tigre branco, a qual apresentou os sinais clinicos duas semanas
antes do ledo, carreando a infeccdo para seu recinto, ou infeccdo disseminada pelos gatos
presentes no zoologico. Fix et al. (1989) também consideraram a possibilidade de que a fonte
de infec¢do dos dois leopardos-das-neves foram gatos ferais com acesso ao zoologico, tendo
em vista que um dos dois animais capturados testou positivo no teste de ELISA realizado.
Quanto aos gatos-pescadores de vida livre, os autores mencionam a possibilidade de
transmissdo entre gatos domésticos e gatos-pescadores ou a coevolugdo das variantes do CPPV-
1, contudo nao foi possivel afirmar quem seria o reservatorio primario com este estudo, sendo
necessarias novas pesquisas (PIEWBANG et al., 2021).

Os agentes infecciosos de gatos domésticos podem apresentar maior viruléncia em
felideos selvagens ndo infectados que ndo cresceram em ambientes com a presenga destes
patogenos, podendo tornarem-se altamente letal nesses animais (MUNSON et al., 2010). Esta
provavel falta de adaptagao dos felideos selvagens ao FPV pode ser usada como hipdtese para
justificar o aparecimento da doenca no gato-selvagem, no lince-euroasiatico e nos dois
leopardos-das-neves, os quais tinham entre um e 4,5 anos (Tabela 6).

Somente os dois leopardos-das-neves receberam diagnostico de FPV com testes
soroldgicos tanto para deteccao de antigeno, quanto para anticorpos (Tabela 6), o quais nao
possibilitam a diferenciagdo entre as variantes de CPPV-1 (JORGE et al., 2010). Ademais, os

autores consideram que a confirmacdo por sorologia de infec¢do natural pelo FPV pode ser
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complicada devido a vacinagdo de ambos os animais (FIX et al., 1989). Esse animais
apresentaram também a infec¢cdo por CDV (Tabela 6) e os autores especulam que as alteragdes
relacionadas ao sistema respiratorio (Tabelas 7 e 8) foram consequéncia de imunossupressao
associada ao FPV (FIX et al., 1989). O gato-pescador (caso 2) foi diagnosticado por PCR e IH,
contudo ndo foi realizada a diferenciag¢do entre as variantes do CPPV-1 (PIEWBANG et al.,
2021).

3.2.1. Sinais clinicos

O gato-selvagem, os dois leopardos-das-neves e os cinco guepardos (66,7%; n=8/12)
exibiram febre (FIX et al., 1989; LANE et al., 2016; MIRZAKHANI et al., 2016). No gato
doméstico a febre observada ¢ de 40°C — 41,6°C em infec¢des agudas (GREENE, 2015), o que
corrobora os valores relatados nos leopardos-das-neves por Fix et al., 1989 (Tabela 7). O gato-
selvagem, a fémea de gato-selvagem-europeu, os dois leopardos-das-neves e os cinco filhotes
de guepardo (75%; n=9/12) apresentaram letargia, depressao e/ou fraqueza (FIX et al., 1989;
LANE et al., 2016; MIRZAKHANI et al., 2016; WASIERI et al., 2009). Aproximadamente
67% (n=8/12) dos felideos selvagens descritos manifestaram anorexia (gato-selvagem, tigre
branco, leopardo-das-neves macho e cinco guepardos) (FIX et al., 1989; MIRZAKHANTI et al.,
2016; WASIERI et al., 2009). Os sinais descritos também sdo observados no gato doméstico e
geralmente precedem em aproximadamente trés a quatro dias os sinais gastroentéricos
(GREENE, 2015). O gato-selvagem também apresentou caquexia (MIRZAKHANTI et al., 2016),
sugerindo um curso mais longo da doenga, o que ndo ¢ observado no gato doméstico, o qual
geralmente apresenta um quadro agudo com bom score corporal (GREENE, 2015).

O ledo africano e a fémea de lince-euroasiatico foram encontrados mortos (16,7%;
n=2/12), sem sinais clinicos prévios (DUARTE et al., 2009; WASIERI et al., 2009), o que
sugere a forma hiperaguda da doenca, na qual gatos domésticos podem morrer em 12 horas
com poucos ou nenhum sinal prévio (GREENE, 2015).

Um total de 66,7% dos animais (n=8/12) apresentaram diarreia (gato-selvagem, fémea
de tigre branco, leopardo-das-neves macho e cinco guepardos) (DUARTE et al., 2009; FIX et
al., 1989; LANE et al., 2016; MIRZAKHANI et al., 2016), a qual ocorre devido a diminuigao
das vilosidades intestinais por perda das células epiteliais pela a¢do viral nas criptas de
Lieberkiihn (TRUYEN et al.,, 2009), provocando enterite e diarreia pelo aumento da
permeabilidade e mé absor¢do (MIRZAKHANI et al., 2016). Os dois leopardos-das-neves

exibiram conteudo retal hemorragico (FIX et al., 1989), assim como os cinco filhotes de
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guepardo, que apresentaram diarreia hemorragica (LANE et al., 2016), indicativo de infec¢des
mais complicadas (GREENE, 2015).

O vOomito estd presente com maior frequéncia do que a diarreia nos gatos domésticos
(GREENE, 2015), diferente do observado no levantamento acerca dos felideos selvagens
(41,7%; n=5/12) (LANE et al., 2016). Os cinco guepardo também apresentaram hipersalivagdo
(LANE et al., 2016), a qual pode ocorrer devido a ndusea (BARRS, 2019), além de diatese
hemorragica e desidratagao (LANE et al., 2016), sinais esses mais graves.

Os trés gatos-pescadores de vida livre ndo foram incluidos nos dados de sinais clinicos,
visto que, dos dois felideos encontrados mortos, ndo € possivel saber se manifestaram alteragdes
antes de irem a 6bito, e o artigo ndo apresentou descricao detalhada dos sinais clinicos do caso
3.

Dos quatro animais que foi realizado hemograma e bioquimico, trés (gato-selvagem,
tigre branco e leopardo-das-neves macho) apresentaram leucopenia (75%) (DUARTE et al.,
2009; FIX et al., 1989; MIRZAKHANI et al., 2016). Os dois leopardo-das-neves exibiram
também linfopenia severa e anemia discreta (FIX et al., 1989). Essas alteragdes sao semelhantes
as descritas para gatos domésticos, que podem apresentar anemia pela perda de sangue intestinal
(GREENE, 2015), leucopenia, caracterizada por neutropenia e linfopenia (KRUSE et al., 2010
apud BARRS, 2019) devido a lise de linfocitos e migragdo linfocitaria para os tecidos
(TRUYEN et al., 2009), e ainda trombocitopenia pela destruicio de megacariocitos ou
coagula¢do intravascular disseminada (CID) (BARRS, 2019). A fémea de tigre branco também
manifestou hipotermia (DUARTE et al., 2009), essa alteracdo estd relacionada com quadros
mais graves que culminam em morte (GREENE, 2015), como no caso desse animal (DUARTE
et al., 2009), ocorrendo por complicagdes de septicemia, choque circulatorio, desidratagdo e
CID (BARRS, 2019; GREENE, 2015). A fémea de leopardo-das-neves apresentou aumento na
atividade da aspartato aminotransferase (FIX et al., 1989), o que pode refletir acometimento
hepatico, porém as alteracdes bioquimicas geralmente sdo inespecificas nos casos de
panleucopenia felina (GREENE, 2015). Os demais sinais clinicos e alteracdes em testes

laboratoriais estao descritos na Tabela 7.
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Tabela 7 — Sinais clinicos e testes laboratoriais realizados nos felideos selvagens infectados por protoparvovirus carnivoro 1

Animal Sinais Clinicos Testes laboratoriais Diagnéstico de CPPV-1 Referéncia
Gato-pescador 1 Encontrado morto IH/PCR/AF: positivo para FPV
(Prionailurus Método direto
viverrinus)
Gato-pescador 2 Encontrado morto IH/PCR: positivo para CPPV-1 Piewbang et al.,
(I.Jrzon.azlurus Método direto 2021
viverrinus)
Gato-pescador 3 Desidratacao IH/PCR/AF: positivo para FPV
(Prionailurus Método direto
viverrinus)
Gato.—se.lvagerp Anorqxia, caquexia, deprgsséo, Bioquimico: sem alterggées , . Mirzakhani et al.,
(Felis silvestris) diarreia aquosa, emagrecimento, Hemograma: leucopenia Método direto 2016
febre e fraqueza PCR/AF: positivo para FPV
Guepardos (1-5) Agressividade*, anorexia, PCR/AF: positivo para FPV
(Acinonyx jubatus)  desidratagdo, diarreia hemorragica,
d%atese }}emczrraglca, febre, .. Método direto Lane et al., 2016
hipersalivagdo, letargia, polipneia* e
vOmito
Tigre branco f Anorexia, ataxia, diarreia aquosa, Bioquimico: sem alteragdes
(Panthera tigris) dispneia e hipotermia Hemograma: leucopenia
Westernblot: negativo para FeLV e FIV . Método direto
RT-PCR: negativo para rotavirus, coronavirus e cinomose Duarte ez al.,
PCR/AF: positivo para FPV 2009
Ledo africano ™ Encontrado morto RT-PCR: negativo para rotavirus, coronavirus € cinomose , .
. Método direto
(Panthera leo) PCR/AF: positivo para FPV
Lince-euroasiatico ! Encontrada morta Exame bacteriologico (amostras de tecido): sem patdgeno
(Lynx lynx) especifico Método direto
IH/PCR/AF: positivo para FPV Wasieri et al.,
Gato-selvagem- Fraqueza e letargia Exame bacterioldgico (amostras de tecido): sem patégeno 2009
europeu  (Felis especifico Método direto
silvestris silvestris) IH/PCR/AF: positivo para FPV

Continua
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Continuacdo Tabela 7

Animal Sinais Clinicos

Testes laboratoriais Diagnéstico de CPPV-1 Referéncia

Leopardo-das-neves
f (Panthera uncia)

Exame 1: fraqueza, depressdo,
dectbito esternal, contetido
hemorragico no reto, febre (40°C)
Exame 2: depressao, ataxia, head tilt
esquerdo, contragdo palpebral, tremor
de cabega, fezes hemorragicas

Exame 3: sinais de SNC, febre
(40°C), conteudo retal normal

Hemograma 1: linfopenia marginal, anemia

Bioquimico 1: baixo potassio, calcio e fosforo
Radiografia: sem alteracdo

Cultura de conteudo fecal: microbioma normal com grande
crescimento de Pleisomonas shigelloides

Hemograma 2: linfopenia

Bioquimico 2: baixo potassio, aumento AST

Urinélise: densidade 1,035, 3+ sangue, 2+ proteina e pH
7,5

ELISA: negativo para leucemia felina e CPPV-1

IFD: positivo para CPPV-1

Hemadsorcao: negativo para CPIV

SN: negativo para cinomose ¢ peritonite infecciosa felina
IF1 e HI: negativo para toxoplasmose

Método direto (IFD) e
indireto (ELISA)

Exame 1: anorexia, depressao,
diarreia amarelada, descarga nasal
serosa, dispneia e conteudo retal
hemorragico

Exame 2: perda de peso, atrofia
muscular, descarga nasal mucoide,
agressividade e febre (40°C)
Exame 3: trés convulsdes de varios
minutos separadas por 15 minutos
aproximadamente

Leopardo-das-neves
™ (Panthera uncia)

Bioquimica: fosforo baixo Fix et al., 1989

Hemograma: leucopenia, linfopenia, anemia

Cultura de contetdo fecal: negativo

IF1: negativo para calicivirus felino e rinotraqueite felina
ELISA: fezes positivas para CPPV-1

IFD: positivo para CPPV-1

Hemograma 2: desvio a esquerda, linfopenia, anemia
RX: consolidacdo caudal ventral do pulméao

Cultura nasal e faringea: crescimento de Escherichia coli e
Streptococcus sp. alfa-hemolitica

ELISA: negativo para leucemia felina

Hemadsorgao: negativo para CPIV

SN: negativo para cinomose e peritonite infecciosa felina
Imunoistoquimica: negativo para BRSV

Método direto (IFD) e
indireto (ELISA)

f: fémea; m: macho; *: alguns animais; AF: andlise filogenética; AST: aspartato aminotransferase; BRSV: virus respiratério sincicial bovino; CPIV: virus da parainfluenza
canina; CPPV-1: protoparvovirus carnivoro 1; ELISA: ensaio de imunoabsor¢do enzimatica; FeLV: virus da leucemia felina; FIV: virus da imunodeficiéncia felina; HI:
hemaglutinagdo indireta; IFD: imunofluorescéncia direta; IFI: imunofluorescéncia indireta; IH: imunohistoquimica; PCR: reacdo em cadeia da polimerase; SN:
soroneutraliza¢do; SNC: sistema nervoso central; RT-PCR: transcri¢do reversa da reacdo em cadeia da polimerase; RX: radiografia
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Infeccdes de gatas durante a inicio da gesta¢ao pode provocar aborto (BARRS, 2019) e,
em gestacdo adiantada, o nascimento de filhotes com infec¢do acometendo o SNC, resultando
em sinais clinicos como ataxia, incoordenagdo ao movimentar-se, com movimentos
hipermétricos, marcha de base ampla e tremor de intencdo com estado mental normal,
caracteristicos de doenca cerebelar (GREENE, 2015; TRUYEN et al., 2009), sinais observados
em um filhote no estudo de Paul-Murphy et al. (1996), além de hipoplasia do nervo 6ptico e
displasia da retina (BARRS, 2019).

3.2.2. Tratamento

O tratamento para a panleucopenia felina ¢ sintomatico por terapia de suporte (GREENE,
2015), sendo necessario isolar o animal para evitar a dissemina¢do do parvovirus (BARRS,
2019). E necessario a restauragio de fluido, eletrolitos e balango acido-base (TRUYEN et al.,
2009) assim como seu monitoramento, juntamente com a glicose sanguinea em filhotes
(BARRS, 2019). Pode ser feito o uso de antieméticos e, em caso de animais que ndo estejam
vomitando, de protetores gastrointestinais (GREENE, 2015), assim como realizar
suplementag@o com vitaminas do complexo B para prevenir a deficiéncia de tiamina (TRUYEN
etal., 2009). E indicado fornecer dieta via enteral com alta digestibilidade o quanto antes apds
o controle da émese (BARRS, 2019).

O uso de antibioticos de amplo espectro sdo indicados visando combater bactérias
Gram-negativas e anaerdbicas (TRUYEN et al., 2009). Nos casos que apresentem anemia grave,
hipotensdo e hipoproteinemia, talvez seja necessario realizar transfusdo de plasma ou sangue
(GREENE, 2015; TRUYEN et al., 2009). Pode ser interessante considerar o uso de anti-
helmintico, principalmente para gatos com acesso a rua ou animais errantes (BARRS, 2019).

De um total de 11 animais com sinais clinicos, 9 foram tratados. A fémea de leopardo-
das-neves recebeu antibidtico (amoxicilina e amicacina), anti-inflamatério (flunixin
meglumine) e Ringer lactato, enquanto o macho foi tratado com antibiotico (carbenicilina
dissodica e amicacina; posteriormente alterado para sulfadiazina/trimetropim), anti-
inflamatorio (flunixin meglumine), vitamina B, selénio/vitamina E, além de eletrdlitos via dgua,
Ringer lactato e alimentagdo para filhotes (FIX et al., 1989). O gato-selvagem foi tratado com
fluidoterapia, vitamina B12 e antibiotico (ampicilina) (MIRZAKHANI et al., 2016). A fémea
de tigre branco recebeu tratamento suporte e antibioticoterapia com medicamentos nao
especificados (DUARTE et al.,, 2009). Os cinco guepardos receberam fluidoterapia,

antieméticos, antibidticos (ndo especificados), inibidores da bomba de proton, agentes gastricos
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citoprotetores, estimulantes do sistema imune e do apetite, multivitaminicos, anti-inflamatdrio,
eletrélitos via oral e comida de gato com alta digestibilidade (LANE et al., 2016).

Os cinco guepardos, o gato-selvagem, os dois leopardos-das-neves e a fémea de tigre
branco, apesar de terem recebido tratamento suporte, foram a 6bito (100%; n=9/9) (DUARTE
et al., 2009; FIX et al., 1989; LANE et al., 2016; MIRZAKHANI et al., 2016). O gato-
selvagem-europeu e o gato-pescador (caso 3) ndo receberam tratamento suporte e também
foram a obito (PIEWBANG et al., 2021; WASIERI et al., 2009). O tratamento suporte diminui
a mortalidade de forma significativa (TRUYEN et al., 2009), entretanto, nenhum dos casos
descritos obtiveram sucesso.

Lane et al., (2016) relataram ainda outros 6 filhotes de guepardo que apresentaram
inapeténcia, letargia e vOomito, os quais sobreviveram (54,5%; n=6/11), segundo os autores, pelo
intenso monitoramento, baixa carga de infeccdo e tratamento agressivo assim que
diagnosticados. Entretanto, esses animais ndo foram incluidos nos dados compilados neste
trabalho, visto ndo terem sido detalhadamente descritos no artigo ¢ nem testados para o FPV

(LANE et al., 2016).

3.2.3. Alteragdes macroscopicas

Os achados macroscopicos em gatos domésticos naturalmente infectados sio minimos
(GREENE, 2015), podendo ser observado desidratacdo, ulceragao focal em superficie de lingua
e alcas intestinais, as quais ainda podem apresentar espessamento, hiperemia, hemorragia e
necrose, além de petéquias e equimose na serosa do 6rgdo (BARRS, 2019; GREENE, 2015).
Ademais, os linfonodos mesentéricos frequentemente encontram-se aumentados de volume,
hemorragicos e edematosos (LEASURE; LIENARDT; TABERNER, 1987; DALLING, 1934;
CSIZA et al., 1971 apud BARRS, 2019).

Dos 15 animais necropsiados, trés (fémea de tigre branco, ledo africano e fémea de lince-
euroasiatico) apresentaram espessamento do intestino (20%) e aumento de linfonodos
mesentéricos (DUARTE et al., 2009; WASIERI et al., 2009). O gato-selvagem e o gato-
pescador (caso 3) também tinham aumento dos linfonodos mesentéricos (33,3%; n=5/15)
(MIRZAKHANTI et al., 2016; PIEWBANG et al., 2021). O gato-selvagem ainda apresentou
hiperemia na serosa e, juntamente com os cinco filhotes de guepardo, desidratacao e congestao
no trato gastrintestinal (40%; n=6/15) (LANE et al., 2016; MIRZAKHANI et al., 2016). As
fémeas de tigre branco, lince-euroasidtico e gato-selvagem-europeu, o ledo africano o gato-

pescador (caso 3) apresentaram enterite (33,3%; n=5/15) (DUARTE et al., 2009; PIEWBANG
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etal., 2021; WASIERI et al., 2009). Nove animais (fémea de lince-euroasiatico, fémea de gato-
selvagem-europeu, fémea de tigre branco, gato-pescador 3 e cinco guepardos) apresentaram
conteudo aquoso no intestino (60%; n=9/15) (DUARTE et al., 2009; LANE et al., 2016;
PIEWBANG et al., 2021; WASIERI et al., 2009). Tanto o gato-selvagem quanto o leopardo-
das-neves macho apresentaram exsudato hemorragico no intestino (13,3%; n=2/15) (FIX et al.,
1989; MIRZAKHANI et al., 2016). Sete animais (gato-selvagem, fémea de lince-euroasiatico
e cinco guepardos) apresentaram hemorragia na serosa intestinal (46,7%; n=7/15) (LANE et
al., 2016; MIRZAKHANI et al., 2016; WASIERI et al., 2009).

A fémea de leopardo-das-neves ndo apresentou alteragdes macroscopicas compativeis
com panleucopenia felina na necropsia e testou negativo para o FPV no ELISA, contudo o autor
considera que esse animal teve infeccdo pelo FPV devido as alteragdes histopatologicas
compativeis com a doenga e pelo fato de seu contactante (Ieopardo-das-neves macho) ter sido
positivo no ELISA (FIX et al., 1989), visto que a disseminagao viral intermitente pode levar a
um resultado falso-negativo (BARRS, 2019). As demais alteracdes macroscopicas estao

descritas na tabela 8.

2.2.1. Alteragdes microscopicas

Em gatos, a histologia revela criptas dilatadas e desprendimento de células epiteliais
(GREENE, 2015), com muco e residuos de células necroticas (BARRS, 2019), podendo-se
observar achatamento das vilosidades (GREENE, 2015; TRUYEN et al., 2009). Em casos
severos, pode-se observar apenas a membrana basal pela perda completa do epitélio das criptas
(BARRS, 2019). Nos linfonodos mesentéricos ha intensa destrui¢do linfocitaria, ocorrendo
deplecdo de linfécitos também em placas de Peyer e bago (BARRS, 2019; GREENE, 2015).
Pode ocorrer discreta infiltracdo linfocitaria em mucosa intestinal por células inflamatorias
(GREENE, 2015).

O gato-selvagem, a fémea de tigre branco, o ledo africano, o gato-pescador (caso 3), a
fémea de lince-euroasiatico e os cinco filhotes de guepardo apresentaram necrose das criptas
intestinais (60%; n=9/15) (DUARTE et al., 2009; LANE et al., 2016; MIRZAKHANI et al.,
2016; PIEWBANG et al., 2021; WASIERI et al., 2009), sendo que as fémeas de lince-
euroasiatico, gato-selvagem-europeu, os dois leopardo-das-neves, o gato-pescador (caso 3) e os
cinco filhotes de guepardo apresentaram hiperplasia das criptas (60%; n= 9/15) (FIX et al.,
1989; LANE et al., 2016; PIEWBANG et al., 2021; WASIERI et al., 2009). O gato-selvagem,

a fémea de gato-selvagem-europeu, o gato-pescador (caso 3) e os cinco filhotes de guepardos
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também apresentaram atrofia das vilosidades (46,7%; n=7/15) (LANE et al., 2016;
MIRZAKHANI et al., 2016; PIEWBANG et al., 2021; WASIERI et al., 2009). O parvovirus
afeta as células das criptas intestinais por apresentarem rapida divisao (MIRZAKHANI et al.,
2016), provocando perda epitelial e consequente achatamento das vilosidades (TRUYEN et al.,
2009). O gato-selvagem, a fémea de gato-selvagem-europeu e a fémea de tigre branco
apresentaram também infiltrado inflamatério no intestino (20%; n=3/15) (DUARTE et al.,
2009; MIRZAKHANI et al., 2016; WASIERI et al., 2009).

Dos relatos de casos, todos os animais apresentaram deple¢ao linfoide, excetuando a
fémea de gato-selvagem-europeu (93,3%; n=14/15), a qual apresentou deplecdo de células
hematopoiéticas na medula 6ssea (DUARTE et al., 2009; FIX et al., 1989; LANE et al., 2016;
MIRZAKHANI et al., 2016; PIEWBANG et al., 2021; WASIERI et al., 2009), assim como a
fémea de lince-euroasiatico (13,3%; n=2/15) (WASIERI et al., 2009). O parvovirus replica em
células progenitoras da medula 6ssea provocando a diminui¢do da populacdo de células
mieloides (TRUYEN et al., 2009). Em gatos domésticos acima de quatro a seis semanas de
idade, os alvos primarios do parvovirus felino sdo as células epiteliais das criptas intestinais e
as células precursoras da medula 6ssea (GREENE; ADDIE, 2006 apud MIRZAKHANI et al.,
2016), também observado nos 15 felideos selvagens descritos (Tabelas 6 e 8), os quais
apresentaram pelo menos uma das alteracdes.

Piewbang ef al. (2021) descreveram alteragdes renais nos trés gatos-pescadores (20%;
n=3/15), como vacuolizacdo e hemorragia renal, sendo o primeiro relato de tropismo do FPV
pelos tecidos renais, confirmado por PCR, imuno-histoquimica (IH), hibridizacao in situ (ISH)
e microscopia eletronica de transmissao (MET). As demais alteragdes microscopicas estao

descritas na tabela 8.
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Tabela 8 — Alteracdes patoldgicas observadas nos felideos selvagens positivos para protoparvovirus carnivoro 1

Animal

Macroscopia

Microscopia

Referéncia

Gato-pescador 1
(Prionailurus

viverrinus)

Emaciacdo; desidratacdo; autdlise; congestdo em bago e rins

Congestao esplénica com arquitetura colapsada, deplecao de foliculos
linfoides, aumento no nimero de trabéculas esplénicas proeminentes
e debris picnéticos de linfocitos, alguns com corpusculo de inclusdo
basofilico, com material fibrilar eosinofilico no centro dos foliculos;
vacuolizacdo tubular renal e hemorragia renal

Gato-pescador 2
(Prionailurus
viverrinus)

Emaciacdo; desidratacdo; autdlise; congestdo em bago e rins

Congestao esplénica com arquitetura colapsada, deplecdo de foliculos
linfoides e aumento no nimero de trabéculas esplénicas proeminentes
e debris picnéticos de linfocitos, alguns com corpusculo de inclusdo
basofilico, com material fibrilar eosinofilico no centro dos foliculos;
vacuolizacdo tubular renal e hemorragia renal

Piewbang et

Gato-pescador 3 Emaciacdo; desidratacdo; congestdo em bacgo e rins; enterite ~ Congestdo pulmonar com infiltrado mononuclear em alvéolos; al., 2021
(Prionailurus catarral com conteudo aquoso marrom-amarelado no limen;  infiltrado de células mononucleares em triade portal hepatica;
viverrinus) congestao dos linfonodos mesentéricos congestao esplénica com arquitetura colapsada, deplegdo de foliculos
linfoides e aumento no numero de trabéculas esplénicas proeminentes
e debris picndticos de linfocitos, alguns com corpusculo de inclusdo
basofilico, com material fibrilar eosinofilico no centro dos foliculos;
atrofia de vilosidades intestinal e colapso da mucosa; dilatacdo de
criptas intestinais com material proteico eosinofilico e presenga de
células epiteliais necroticas; vacuolizag@o tubular renal e hemorragia
renal
Gato-selvagem Desidratacdo; perda de peso; pulmdes congestos e Atrofia de vilosidades; indicios de regeneragao tecidual (hiperplasia
(Felis silvestris) edematosos; dilatacdo, edema e congestdo do trato tecidual); necrose de criptas; erosdo da superficie epitelial; ectasia de
gastrintestinal; hiperemia e petéquias em serosa e mucosa no  capilares no epitélio superficial remanescente; infiltrado linfocitario Mirzakhani et
intestino delgado; exsudato fibrinoso na mucosa entérica; em lamina propria al., 2016
linfonodos mesentéricos aumentado de volume; exsudato
hemorragico em estomago e intestinos
Lince-euroasiatico ' Dilatagdo no intestino delgado; fezes aquosas no intestino; Perda do epitélio das criptas do intestino delgado; criptas dilatadas;
(Lynx lynx) petéquias na mucosa intestinal; enterite catarral a fibrinosa; indicios de regeneragao tecidual das criptas; histiocitose sinusal em
placas de Peyer afundadas; linfonodos mesentéricos linfonodos mesentéricos; deple¢do linfoide nos foliculos do bago;
aumentados de volume; cartilagens aritenoides da laringe congestdo e deplecdo de células hematopoiéticas da medula éssea; Wasieri ef
hiperémicas com camada de fibrina hiperemia e deposi¢do de fibrina em tecido laringeo al. 2009

Gato-selvagem-
europeu ' (Felis
silvestris silvestris)

Conteudo aquoso de coloragdo amarelo a cinza em intestino;
intestino delgado com inflamacao catarral e presenca de
ascarideos

Atrofia de vilosidade, dilatag@o de criptas e infiltrado inflamatério
mononuclear em lamina préopria do intestino; deplegado
hematopoiética da medula 6ssea; otite bilateral externa associada a
Otodectes spp.; ascarideo intestinal identificado como Toxocara cati

Continua
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Tabela 8 — Continuacdo

Animal Macroscopia Microscopia Referéncia
Guepardos Desidratacao; congestdo tecidual; congestdao e hemorragia da Necrose do epitélio intestinal, colapso de vilosidades, hiperplasia
(Acinonyx jubatus)  serosa intestinal; petéquias e equimoses em outros 6rgaos; tecidual, camada de fibrina e miriade de bactérias na superficie da
contetido aquoso manchado de bile no intestino; presenca de mucosa; pancitopenia da medula 6ssea; deplegdo linfoide em bago,
pseudomembrana amarelo-bege palida na mucosa intestinal timo, placas de Peyer e linfonodos; colonias de bactérias em
capilares de diversos tecidos associado a necrose; hiperplasia
adrenocortical; caso 1 apresentou grande crescimento de Lane et al.,
Escherichia coli e pequeno nimero de particulas do parvovirus no 2016
intestino; casos 1, 3 e 4: pneumonia intersticial e edema pulmonar;
caso 2: gastrite necro-hemorragica bacteriana, candidiase gastrica e
lingual, hidropericardio serossanguinolento e necrose renal tubular
segmental; caso 3: candidiase esofagica e gastrica e necrose
pancredtica; caso 5: pneumonia necrosante por aspiragio
Tigre branco f Enterite fibrinocatarral, dilatacdo de intestino, liquido rosado Necrose das criptas do ileo e infiltrado linfocitario com eosinofilos;
(Panthera tigris) com detritos epiteliais e fibrina no lumen intestinal, linfonodos deplegdo linfoide do centro germinativo dos foliculos dos
mesentéricos aumentados de volume linfonodos mesentéricos Duarte ef al
Ledo africano ™ Sangue no limen intestinal; dilata¢do do ileo; linfonodos Necrose das criptas e vilosidades do intestino; deplecéo linfoide dos 2009 "
(Panthera leo) mesentéricos aumentados de volume; enterite hemorragica foliculos da placa de Peyer; lesdes hemorragicas na mucosa
intestinal; deplegdo linfoide do centro germinativo dos foliculos dos
linfonodos mesentéricos
Leopardo-das-neves Congestdo e consolidagdo do pulméo esquerdo; exsudato Pulméo com broncopneumonia purulenta, fibrose pleural,
f(Panthera uncia) mucoso na traqueia; membrana fibrinonecrética aderida na inflamag@o intersticial e congestdo; laringite fibrinonecrozante;
mucosa da laringe; fluido espesso amarelo nas vias nasais hiperplasia e distensao das criptas intestinais, com epitélio atipico,
caudais. Achados laboratoriais da necropsia: E. coli e debris celulares e neutrofilos degenerados; linfonodos e polpa
Klebsiella pneumoniae nas areas de consolidagdo pulmonar, branca do bago com deplecdo linfoide; edema, astrdcitos reativos,
E. coli, Pseudomonas aeruginosa Klebsiella sp. e Proteus no satelitose e degeneracdo no cérebro
exsudato nasal, atividade da colinesterase do cérebro fresco Fix et al
deprimida, conteudo intestinal negativo para FPV pelo ELISA 1989 ”

Leopardo-das-neves
™ (Panthera uncia)

Pulmdes congestos, com espessamento intersticial, edema e
material purulento em vias aéreas; exsudato muco-
hemorragico na mucosa do intestino delgado; linfonodos
pequenos e edematosos. Andlises laboratoriais da necropsia:
conteudo intestinal positivo para FPV pelo ELISA; pulmao
negativo para FCV e HVF-1 por IFI; Escherichia coli
hemolitica e Proteus sp. em pulmao, traqueia e intestino

Criptas intestinais semelhantes as da fémea; deplegdo linfoide em
linfonodos e polpa branca do bago; hiperplasia granulocitica e
hipoplasia linfoide em medula éssea; pulmao com edema, fibrina e
macréfagos; alvéolos com fibrina, macrofagos alveolares,
neutrofilos e lesdo em epitélio de alvéolo e bronquiolo; células
sinciciais, corpusculo de inclusdo eosinofilico intracitoplasmatico
em alvéolos ou jun¢do broncoalveolar

f: fémea; m: macho; ELISA: ensaio de imunoabsor¢do enzimatica; FPV: virus da panleucopenia felina; IFI: imunofluorescéncia indireta; FCV: calicivirus felino; HVF-1
(herpes felino 1; virus da rinotraqueite felina)

29



2.2.2. Vacinagao

Os anticorpos maternos possuem titulos protetores até seis a oito semanas de idade em
gatos domésticos (TRUYEN et al., 2009), podendo persistir por até¢ 16 a 20 semanas (DIGANGI
et al., 2012; JAKEL et al., 2012 apud BARRS, 2019), porém a protecdo contra a infec¢cao nao
¢ confiavel (TRUYEN et al., 2009), sendo que os filhotes geralmente sdo infectados entre trés
e cinco meses de idade (LANE et al., 2016).

Mesmo nao oferecendo 6tima imunidade, os anticorpos maternos protegem os filhotes
contra infec¢ao fatal, além de interferir na resposta vacinal dos filhotes (TRUYEN et al., 2009),
geralmente entre oito e 12 semanas de idade (DAY etal., 2016 apud BARRS, 2019), e, portanto,
o Grupo de Diretrizes de Vacinagdo (VGG) da Associagdo Mundial de Veterinarios de
Pequenos Animais (WSAVA) (2020) recomenda a vacinagdo com VVM contra o FPV em gatos
filhotes iniciando entre a 6* e 8* semana de idade, com doses a cada duas a quatro semanas até
16 semanas de idade ou mais (DAY et al., 2020), com reforgo entre seis a 12 meses de idade,
12 meses apos a terceira dose ou aos 12 meses de idade (DAY et al., 2020).

Sete animais receberam vacinagdo contra do FPV (Tabela 6). A fémea de tigre branco,
uma fémea de guepardo (caso 2) e a fémea de lince-euroasiatico ndo haviam sido vacinadas
contra 0 FPV (DUARTE et al., 2009; LANE et al., 2016; WASIERI et al., 2009). Gatos
domésticos vacinados possuem protecdo contra a panleucopenia causada pelo FPV e pelo CPV
(CHALMERS et al., 1999; JACK et al., 2014 apud LANE et al., 2016), porém ndo ha consenso
quanto ao protocolo de vacinacdo em felideos selvagens (ECKERMANN-ROSS, 2014) e a
eficicia da vacina contra as diferentes variantes do CPPV-1 ndo estd bem documentada (LANE
et al., 2016). No entanto, ¢ recomendada a vacinagdo com vacina inativada para evitar a
possiblidade do aparecimento da doenga clinica (ECKERMANN-ROSS, 2014; GREENE,
2015), sendo possivel realizar o mesmo protocolo da WSAVA, com primeiro reforco apoés um
ano e revacinagao a cada trés anos (ECKERMANN-ROSS, 2014).

No caso dos guepardos, Lane et al. (2016) acreditam que a falha da vacina viva em
induzir imunidade pode ter influenciado na infeccdo dos animais, mesmo ndo tendo realizado
teste de viabilidade da vacina. Outra possibilidade a ser considerada ¢ o desenvolvimento da
doenca clinica pela vacinagdo com virus vivo modificado (ECKERMANN-ROSS, 2014;
GREENE, 2015), contudo os autores desconsideram essa possibilidade, ou ainda a inativagao
inadequada da vacina inativada, pela caracterizagdo molecular da estirpe observada nos animais
ser diferente da vacinal (LANE et al., 2016). Os outros relatos ndo apresentaram discussdo sobre

0 tema.
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4. DISCUSSAO

Foram encontrados 39 estudos que avaliaram espécies selvagens de felideos expostas
ou infectadas pelo parvovirus dos carnivoros. Desses estudos, 24 realizaram apenas testes
indiretos, 10 apenas testes diretos e cinco ambos os tipos. Dentre as 41 espécies de felideos
selvagens existentes na natureza (KITCHENER et al., 2017), foram encontrados estudos em 25
espécies, das quais 21 exibiram exposi¢cdo ou infec¢dao pelo agente, em animais de cativeiro
e/ou de vida livre.

Apesar da importancia dos testes soroldgicos na identificacdo da circulacdo do CPPV-
1 nas populagdes estudadas (JORGE et al., 2010), eles podem ndo diagnosticar animais
positivos no inicio da infec¢do e apresentar reacdo cruzada com patdgenos antigenicamente
relacionados (ADANIA; SILVA; FELIPPE, 2017, ECKERMANN-ROSS, 2014;
OSTROWSKI et al., 2003). Ademais, por serem utilizados testes primariamente desenvolvidos
para animais domésticos, a interpretacdo quanto ao ponto de corte pode gerar resultados
enganosos (falsos-positivos ou falsos-negativos) (JORGE et al., 2010), fazendo-se necessario
levar esse fator em consideragdo durante a interpretacdo dos resultados (NAIDENKO et al.,
2018). A utilizacdo apenas de testes que identificam anticorpos também impedem a descoberta
de coinfec¢do com outros patdgenos, visto que sua presenca nas amostras pode variar conforme
o tipo de virus e o tipo de contato com patdégenos (NAIDENKO et al., 2018). Dessa forma, ao
se trabalhar com pesquisa em animais selvagens, o ideal ¢ associar exames clinicos e
complementares com métodos moleculares e soroldgicos (JORGE et al., 2010).

Embora os resultados dos trabalhos, muitas vezes, ndo sdo estatisticamente
significativos devido ao pequeno numero de amostras, as descobertas dos estudos sdo muito
importante para auxiliar o combate a panleucopenia felina em felideos selvagens (NAIDENKO
etal., 2018), uma vez que algumas espécies desses felideos possui uma populagdo diminuta. A
presenca do CPPV-1 em diversos paises, como mostrado nos estudos analisados (Tabela 4),
evidencia que a exposi¢cdo ao parvovirus em felideos selvagens ¢ comum (MUNSON et al.,
2010), sendo considerado endémico na maioria das populacdes de gatos domésticos e de
carnivoros selvagens (CANDELA et al., 2019), Entretanto, mais trabalhos sdo necessarios nos
cinco continentes visando a conservacao das espécies ali presentes.

Ainda que um estudo de Munson et al. (2010) tenha relatado a doenga em apenas alguns
individuos, sem ocorréncias de epidemias, trabalhos demonstraram a disseminag@o do virus em

animais de cativeiro de convivio préximo (DUARTE et al., 2009; FIX et al., 1989; LANE et
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al., 2016; WASIERI et al., 2009) e alta ocorréncia em vida livre (CHEN et al., 2021;
HOFMANN-LEHMANN et al., 1996; PAUL-MURPHY et al., 1994; ROELKE et al., 1993;
SPENCER, 1991). A alta resisténcia do parvovirus dos carnivoros no ambiente (FILONI et al.,
2006,2012; FURTADO etal., 2017; JORGE, 2008) ¢ a via de infecgao fecal-oral pode explicar
a presenca do virus em cativeiro ¢ em animais de vida livre (FILONI et al., 2006, 2012;
FURTADO et al., 2017). Ademais, existe a possibilidade da infec¢do persistir em animais
soropositivos e ocorrer disseminagao do virus por individuos assintomaticos (CRAFT, 2010)

O comportamento dos felideos selvagens na natureza também ¢ um importante fator
para a disseminagdo do virus, como a demarcagao de territorio ou, por exemplo, o uso de latrinas
por linces-ibéricos (Lynx pardinus), o que promove a concentracdo do agente em locais
possiveis de ser visitado por outros felideos (MUNSON et al., 2010). Aqueles que vivem em
grupo, como os ledes, também propiciam maior disseminacdo de agentes infecciosos nas
alcateias (MUNSON et al., 2010), diferente daqueles com habito de vida solitario, como o
gato-de-Pallas, principalmente quando ha baixa densidade populacional de espécies
susceptiveis ao virus na regido (PAVLOVA; KIRILYUK; NAIDENKO, 2015; RYSER-
DEGIORGIS et al., 2005).

Apesar do clima ser um fator que dificulte a transmissdo do CPPV-1 para algumas
espécies (MUNSON et al., 2004; NAIDENKO; PAVLOVA; KIRILYUK, 2014; OSTROWSKI
et al., 2003; PAVLOVA; KIRILYUK; NAIDENKO, 2015), a crescente alteragdo ambiental,
invasdo de habitat e sua consequente fragmentacao provocada pelo homem ao longo dos anos
tem aumentado o contato de felideos selvagens com carnivoros domésticos (MUNSON et al.,
2010) e seus excrementos (JORGE, 2008; NAIDENKO et al., 2018), sendo esse um importante
fator de disseminagdo do virus para animais selvagens (MILLAN; RODRIGUEZ, 2009;
MUNSON et al., 2010), ainda mais com a baixa variabilidade genética de algumas populagdes
selvagens (JORGE et al., 2010) e a possibilidade de evolugdo de novas variantes mais virulentas
pelo contato interespécies (FIORELLO et al., 2007) devido a rédpida mutagdo viral ao passar
para novos hospedeiros (LANE et al., 2016).

Muitos virus felinos provavelmente conseguem se manter em reservatorios de vida
selvagem independente de animais domésticos, ou seja, possivelmente ja apresentam o ciclo
selvatico autossuficiente (MUNSON et al., 2010), contudo ainda ndo se sabe se o parvovirus ¢
capaz de se manter na populacao de felideos selvagens sem que haja o gato e/ou cao doméstico
como reservatério (HEDDERGOTT et al., 2018; MILLAN; RODRIGUEZ, 2009). Ademais,

outros animais selvagens, como a raposa-vermelha (Vulpes vulpes), também podem agir como
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reservatérios do CPPV-1 (MILLAN; RODRIGUEZ, 2009; ROELKE et al., 2008), aumentando
o risco de transmissdo de doencas entre as espécies (OSTROWSKI et al., 2003).

Animais de cativeiro também podem adquirir o CPPV-1 por meio de gatos domésticos
errantes ou ferais que por ventura tenham acesso a areas utilizadas pelos felideos selvagens ou
o local onde a alimentac¢do desses animais sdao preparadas (DUARTE et al., 2009; FIX et al.,
1989; WASIERI et al., 2009). Carnivoros nao-domésticos criados em cativeiro também podem
atuar como reservatorio primario para o CPPV-1, sendo assim, sua proximidade com animais
domésticos também aumenta a possibilidade do surgimento de novas variantes em cativeiro
(LANE et al., 2016). Além disso, a introducdo de felideos selvagens capturados em cativeiros
pode ser uma importante fonte de infeccdo para os animais ja presentes naquele ambiente
(FILONI et al., 2012), assim como a translocagdo de animais com finalidade de conservacao
das espécies, levando a infeccdo para populacdes susceptiveis ao virus (CRAFT, 2010),
portanto deve-se considerar a realizagdo de quarentena (MUNSON et al., 2004) e teste em
animais que serdo realocados em cativeiro ou reintroduzidos na natureza (FILONI et al., 2012).
A presenga de gatos domésticos positivos em areas com felideos selvagens indica a importancia
de realizar monitoracdo na regido para evitar o risco de dissemina¢do do virus (DUARTE et al.,
2012).

Portanto, o controle da doengca em carnivoros domésticos, assim como a limitacdo
desses animais em regides com espécies selvagens, sao medidas fundamentais para diminuir a
transmissao do virus (JORGE et al., 2010). Para isso, pode-se adotar programas de vacinacao e
castracdo de animais domésticos, a fim de reduzir a circulagdo do agente e diminuir a
quantidade de animais domésticos errantes, além de realizar programas de educagdo ambiental
para a populacdo, visando uma cooperagdo para o combate a doenga, tanto nos animais
domésticos quanto para a conservacao dos animais selvagens (JORGE, 2008).

A vacinacao de animais selvagens de cativeiro também ¢ recomendada para a sua
protecdo (WASIERI et al., 2009), porém ainda ndo se sabe a eficdcia da vacinag¢do contra as
diferentes variantes de parvovirus, especialmente em felideos nao-domésticos (LANE et al.,
2016). Medidas de higiene também devem ser levadas em consideracdo para pessoas que
entram em contato com possiveis locais contaminados € que viajam entre institui¢cdes de
cativeiro para evitar a propagagao por fomite (LANE et al., 2016), assim como os equipamentos
utilizados para a translocagdo dos animais (MUNSON et al., 2004) e boas praticas de higiene

nas instalacdes de carnivoros (LANE et al., 2016).
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A alta ocorréncia de protoparvovirus em gatos-leopardos encontrados mortos e em
adultos pode indicar baixa mortalidade apesar do alto risco de infec¢do, contudo apenas esse
dado ndo ¢ suficiente para avaliar o real efeito do patégeno (CHEN et al., 2021). A elevada
frequéncia de CPPV-1 encontrada em tigres, leopardos (Panthera pardus) e gatos-leopardos
por Naidenko et al (2018) sugere que o parvovirus ndo causa mortalidade significativa nessas
trés espécies de felideos. A panleucopenia felina também ndo parece ser uma ameaga
significativa para ledes (CRAFT, 2010; SPENCER, 1991).

Entretanto a falta de soropositividade em lince-euroasiatico pode ser indicio de alta
mortalidade dos filhotes, visto que a probabilidade dessa espécie nunca ter entrado em contato
com o virus ¢ extremamente baixa (NAIDENKO et al., 2018). A auséncia de anticorpos contra
o CPPV-1 em gatos-de-Pallas sugere que essa espécie provavelmente também apresenta alta
mortalidade frente ao contato com este virus (NAIDENKO et al., 2018; PAVLOVA;
KIRILYUK; NAIDENKO, 2015). A infec¢ao pelo CPPV-1 nos gatos-pescadores associada a
alta mortalidade encontrada no estudo sugere que a doenga ¢ potencialmente virulenta nesses
animais (PIEWBANG et al., 2021). A baixa ocorréncia encontrada em lince-do-Canada, lince-
euroasiatico e lince-ibérico pode ser explicada pelo habito de vida solitario dessas espécies na
natureza (BIEK et al., 2002; MELI et al., 2006; MILLAN et al., 2009; ROELKE et al., 2008;
RYSER-DEGIORGIS et al., 2005) ou indicar alta mortalidade ocasionada pela infec¢ao
(MILLAN et al., 2009; ROELKE et al., 2008). Populagdes com auséncia ou baixos valores de
anticorpos contra o CPPV-1 apresentam maior vulnerabilidade e, consequentemente, maior
potencial surtos e aumento de morbidade e mortalidade frente ao parvovirus (RILEY; FOLEY;
CHOMEL, 2004; ROELKE et al., 1993).

A presenca de diferentes espécies positivas para o CPV- 2a, CPV-2b e CPV-2c indica
que a susceptibilidade a esses virus pode ser relevante para a conservagao dos felideos selvagens
(CALATAYUD et al., 2020; CHEN et al., 2021), visto que os felideos também desenvolvem
panleucopenia pela infec¢dao com o parvovirus canino (GREENE, 2015), levantando a provavel
necessidade de desenvolver novas vacinas, capazes de fornecer protecao contra o CPV-2¢
(TRUYEN, 2006; DECARO et al., 2008 apud CHEN et al., 2021).

Surto de doengas podem provocar um efeito a longo prazo na quantidade de individuos
de uma espécie quando provocam a morte de uma parte significativa da populagao (ARTOIS;
REMOND, 1994), o que deve ser levado em consideragao no caso da panleucopenia felina,
visto que o CPPV-1 ¢ resistente no ambiente e capaz de aumentar a mortalidade em filhotes

(JORGE et al., 2010), a qual ¢ considerada a principal preocupagao referente a conservacao de
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carnivoros selvagens (JOHNSON; BOYD; PLETSCHER, 1996; WINDBERG, 1995 apud
JORGE, 2008). Portanto mais estudos sdo necessarios quanto a ecologia das doencas
infecciosas de felideos (MUNSON et al., 2010) a fim de esclarecer a real importancia da
transmissao do agente em animais selvagens e seu impacto na mortalidade das populacdes de
carnivoros (JORGE et al., 2010).

Além da probabilidade de algumas espécies apresentarem maior indice de mortalidade
(CALATAYUD et al., 2020; CHEN et al., 2021; NAIDENKO et al., 2018) e a possibilidade de
contato proximo com gatos errantes (ADANIA; SILVA; FELIPPE, 2017), o estresse ¢ outro
fator de risco para doencas (MUNSON et al., 2010), conforme atribuido como fator
predisponente a susceptibilidade dos 11 filhotes de guepardo a doenca devido ao desmame e
transporte (LANE et al., 2016). A limitagao de espaco ¢ da expressao do comportamento natural,
o confinamento e o contato humano frequente pode provocar estresse cronico em animais
selvagens, o que é nocivo para o sistema imune e para a homeostase metabdlica, portanto €
necessario avaliar o risco-beneficio quando se considera criagdo em cativeiro, zoologico ou
santudrio para manutengdo da espécie (MUNSON et al., 2010).

Um total de 15 animais das espécies gato-pescador, tigre branco, ledo africano, guepardo,
lince-euroasiatico, gato-selvagem-europeu e leopardo-das-neves tiveram infec¢ao por CPPV-1
e apresentaram sinais clinicos e/ou alteracdes compativeis com a panleucopenia felina, dos
quais todos evoluiram para o 6bito (DUARTE et al., 2009; FIX et al., 1989; LANE et al., 2016;
MIRZAKHANI et al., 2016; PIEWBANG et al., 2021; WASIERI et al., 2009).

Os achados macroscopicos, microscopicos e laboratoriais dos relatos de casos sdo
semelhantes aqueles descritos em gatos domésticos. Os achados mais frequentes foram diarreia,
hemorragica ou ndo, alteracdo nas criptas intestinais, debris celulares no limen, hiperplasia do
tecido epitelial remanescente, deple¢ao de linfocitos, linfonodos aumentados de volume,
dilatacdo de intestino e petéquias (DUARTE et al., 2009; FIX et al., 1989; LANE et al., 2016;
MIRZAKHANI et al., 2016; PIEWBANG et al., 2021; WASIERI et al., 2009). Como o
tratamento para a panleucopenia felina ¢ ndo-especifico e nem sempre efetivo, o ideal ¢
identificar a preseng¢a do parvovirus para controlar a infeccdo em populagdes susceptiveis
(MIRZAKHANI et al., 2016).

Piewbang et al. (2021) observaram que a necrose tubular renal pode ter sido provocada
pelo CPPV-1 nos gatos-pescadores, visto que a membrana basal dos tubulos estava
predominantemente intacta, o que diminui a chance dessa lesdo ter sido provocada por hipoxia

sistémica, contudo os autores enfatizam a necessidade de mais estudos sobre o papel do virus
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em lesdes renais. Ademais, o achado do CPPV-1 em tecido renal pode fundamentar a presenga
do FPV na urina (PIEWBANG et al., 2021) e consequente disseminacao viral.

Por falta de informacao sobre o protocolo de vacinacdo, condi¢des da vacina e manejo
de aplicacao nos relatos de casos, fica incerto afirmar a eficacia da vacina em felideos selvagens,
sendo necessario, portanto, mais estudos sobre a prote¢do por meio de imunizantes nesses

animais.
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5. CONCLUSAO

O protoparvovirus dos carnivoros ¢ altamente prevalente em populagdes de gatos
domésticos e ¢ encontrado tanto em felideos cativos quanto de vida livre. Ao considerar a
crescente proximidade entre essas espécies e o impacto que a panleucopenia felina pode causar
na dindmica populacional e no desenvolvimento de animais jovens, ¢ preciso desenvolver
planos de controle do protoparvovirus dos carnivoros 1 em carnivoros domésticos, assim como
de outras doencas, visando diminuir a disseminagdo em espécies selvagens.

Programas de vacinagdo na populagcdo de gatos domésticos e errantes ¢ em felideos
selvagens de cativeiro, praticas de boa higiene nos recintos e ambientes em que os animais tém
contato, controle da populagdo de gatos errantes, principalmente proximo a zooldgicos,
santudrios e habitats selvagens, além de conscientizar a populacdo dos impactos ambientais
promovidos pela panleucopenia felina sdo recomendados para a prevengdo e o controle da
doenga em felideos selvagens.

Apesar da existéncia de varios estudos comprovando a presenca do CPPV-1 em diversas
espécies de felideos selvagens e a mortalidade gerada pela panleucopenia felina nesses animais,
ainda ha necessidade de novos estudos a fim de entender a dindmica do virus nas populagdes
selvagens e seu real impacto nas diferentes espécies de felideos. Além disso, mais trabalhos
referentes a patogenia do virus nesses animais podem elucidar particularidades das diferentes
espécies e novas descobertas importantes para maior sucesso de medidas de tratamento,

controle e prevencao.
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