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RESUMO 
 

O vírus da hepatite B (HBV) é uma das principais causas de hepatopatias em 

humanos, incluindo hepatite crônica e carcinoma hepatocelular. O hepadnavírus de 

gatos domésticos (Domestic cat hepadnavirus - DCH), um recém descrito 

hepadnavírus, pertencente a mesma família viral do HBV, foi identificado em um 

felino em 2018, e, posteriormente, relatado em vários outros países. No Brasil, a 

presença do vírus não foi investigada. Portanto, constitui-se como objetivo avaliar a 

ocorrência de hepadnavírus em gatos domésticos na região do triângulo mineiro. 

Foram utilizadas 334 amostras de DNA extraído de sangue total, que foram 

submetidas à Nested-PCR Pan-Hepadnaviridae e à PCR em tempo real para DNA 

proviral do vírus da imunodeficiência felina [FIV (3,0%; 10/334)] e do vírus da 

leucemia felina [FeLV (27,2%; 91/334)]. Informações epidemiológicas como idade, 

sexo, além de dados sobre a atividade sérica da alanina aminotransferase [ALT 

(43,4%; 23/53)] foram obtidos dos prontuários dos gatos. Apesar da população 

amostral apresentar potenciais fatores de risco para a infecção pelo hepadnavírus 

de gatos domésticos (DCH), como a infecção por FeLV e o aumento da atividade 

sérica da enzima hepática ALT, não foi observada a presença deste vírus na região 

estudada. 

 

Palavras-chave: Hepadnaviridae; diagnóstico molecular; doenças virais; hepatite; 

felinos 

 

 
  



   
 

   
 

 
ABSTRACT  

 
The hepatitis B virus (HBV) is one of the main causes of liver diseases in humans, 

including chronic hepatitis and hepatocellular carcinoma. Domestic cat hepadnavirus 

(DCH), a recently described hepadnavirus belonging to the same viral family as HBV, 

was identified in a feline in 2018 and subsequently reported in various other 

countries. In Brazil, the occurrence of the virus has not been investigated. Therefore, 

the objective was to assess the occurrence of hepadnavirus in domestic cats in the 

Triângulo Mineiro region. A total of 334 DNA samples extracted from whole blood 

were used, subjected to Nested-PCR Pan-Hepadnaviridae, and real-time PCR for 

proviral DNA of feline immunodeficiency virus [FIV (3,0%; 10/334)] and feline 

leukemia virus [FeLV (27,2%; 91/334)]. Epidemiological information such as age, 

sex, and data on serum alanine aminotransferase [ALT (43,4%; 23/53)] activity was 

obtained from the cats' records. Despite the sample population presenting potential 

risk factors for domestic cat hepadnavirus (DCH) infection, such as FeLV infection 

and increased serum ALT enzyme activity, the presence of this virus was not 

observed in the studied region. 

 

Key words: Hepadnaviridae; molecular diagnosis; viral diseases; hepatitis; feline 
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1 Introdução e revisão de literatura  

 

Domestic cat hepadnavirus (hepadnavírus de gatos domésticos - DCH) é um 

vírus envelopado, pertencente ao gênero Orthohepadnavirus, família 

Hepadnaviridae, ordem Blubervirales e reino Riboviria. Constitui-se por DNA de 

dupla fita e se destaca por executar uma etapa de transcrição reversa durante seu 

processo replicativo, portanto, com a presença de um intermediário de RNA 

(Magnius et al., 2020). O genoma do hepadnavírus de gatos domésticos possui 

3.187 nucleotídeos e difere em mais de 33% de todas as outras espécies virais do 

gênero Ortohepadnavirus, representando, assim, uma nova espécie (Aghazadeh et 

al., 2018).  

A família Hepadnaviridae é composta por cinco gêneros Parahepadnavirus, 

Metahepadnavirus, Herpetohepadnavirus, Avihepadnavirus, e Orthohepadnavirus. 

Membros das espécies de Orthohepadnavirus foram identificados em seis ordens de 

mamíferos: Carnivora, Eulipotyphla, Rodentia, Artiodactyla, Primatas e Chiroptera 

(Koonin et al., 2020). 

As espécies virais pertencentes ao Orthohepadnavirus causam 

manifestações hepáticas nos hospedeiros, como o vírus da hepatite B (Hepatitis B 

virus - HBV), responsável por infectar cronicamente 400 milhões de pessoas e por, 

aproximadamente, 80% dos casos de carcinomas hepatocelulares (Sinn et al., 

2014). O hepadnavírus dos gatos domésticos, assim como HBV, realiza a replicação 

viral no núcleo dos hepatócitos e apresenta associação com hepatites crônicas e 

carcinomas hepatocelulares (Pasavento, 2019). 

A primeira descrição de DCH ocorreu em 2018 na Austrália, em um gato 

eutanasiado em 2016, devido às manifestações clínicas apresentadas pelo animal, 

associadas a um quadro de linfoma de células grandes e coinfecção com vírus da 

imunodeficência felina (FIV). O diagnóstico foi obtido por detecção molecular em 

material proveniente da neoplasia. Além desse animal, outros oito gatos (6,5%; 

8/123) também foram positivos para DCH em amostras extraídas de sangue total 

disponíveis em um biobanco (Aghazadeh et al., 2018).  

No que diz respeito à epidemiologia de DCH, na pesquisa de Lanave et al., 

2019, na Itália, o DNA de DCH foi observado em 10,8% (42/390) das amostras de 

soro sanguíneo de gatos. A presença deste vírus foi observada em 12,4 % (26/209) 

das amostras de soro e em 20% (3/15) das amostras hepáticas, na Tailândia 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Artiodactyla
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chiroptera
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(Piewbang et al., 2020). Anpuanandam et al., 2021, observaram positividade em um 

total de 12,3% (31/253) das amostras de sangue total e de 14,9% (13/87) das 

amostras de fígado, na Malásia.   

No Japão, o DNA de DCH foi observado em apenas 0,78% (1/128) das 

amostras de sangue total (Takahashi et al., 2022). Já na América do Norte, Stone et 

al., 2022, testaram amostras de sangue total (97,8%; 485/496) e amostras hepáticas 

(2,2%; 11/496) e apenas uma amostra do grupo testado de sangue total (0,2%; 

1/485) foi positiva para DCH. Piewbang et al., 2022 também testaram amostras de 

sangue total e amostras hepáticas, obtendo 18,5% (103/557) e 9,2% (11/119) de 

positividade para hepadnavírus de gatos domésticos. 

Em Hong Kong, amostras de sangue total foram avaliadas e 11,1% (57/513) 

foram positivas para DCH (Capozza et al., 2023a). Adıgüzel, et al., 2023, na 

Túrquia, observaram positividade em 3,1% (17/550) das amostras de sangue total, 

0,4% (2/550) de soro, 0,4% (2/550) de orgãos e 0,2% (1/550) de efusão abdominal. 

Já em Taiwan, em 11, 3% (8/71) das amostras de sangue total foi observado o 

material genético de DCH (Silva et al., 2023).   

O DNA do DCH também foi detectado por Whardani et al., 2023 em 4,7% 

(25/532) das amostras de sangue total e em 12,5% (1/8), 1,14% (1/88), 2,54% 

(10/394) e 1,65% (3/182) das amostras de swab auricular, nasal, oral e retal, 

respectivamente. No Chile, o DNA de DCH foi detectado no soro em 1,67% (2/12) 

dos gatos (Choi et al., 2023). 

Alguns estudos relataram analogia de DCH com a disseminação do vírus 

humano (HBV), por meio de fluidos corporais como sangue, soro, saliva e sêmen, 

além da transmissão transplacentária (Capozza et al., 2023b; Lanave et al., 2019; 

Wardhani et al., 2023). Porém, em um estudo observacional, dois gatos 

naturalmente co-infectados com DCH e retrovírus felinos (FIV e/ou FeLV, em teste 

imunocromatográfico), apresentaram esfregaços orais, conjuntivais, prepuciais e 

retais repetidamente negativos para DCH por PCR (Capozza et al., 2021).  

Além dos sinais clínicos associados ao fígado, como as hepatites crônicas, 

carcinomas hepatocelulares (Pasavento, 2019) e, mais recentemente, a hepatite 

linfoplasmocítica crônica em gatos (Piewbang et al., 2022), um estudo descreveu a 

infecção sistêmica por DCH em três gatos, associada a lesões inflamatórias em 

vários órgãos, incluindo fígado, rim, intestino, coração e pulmões (Piewbang et al., 

2020).   
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A presença do vírus também já foi descrita em 2/72 (2,8%) amostras de 

efusão peritoneal de gatos. Um deles apresentou efusões pericárdica, pleural e 

peritoneal, juntamente com hepatomegalia e com a presença de múltiplas lesões 

hiperecogênicas difusas por todo o parênquima hepático, um leve aumento de AST 

e ALT também foram observados. O segundo gato possuía histórico de enzimas 

hepáticas elevadas. Na data da consulta, a ultrassonografia abdominal revelou a 

presença de peritonite difusa e aumento dos linfonodos, juntamente com a presença 

de efusão peritoneal, porém, com mudanças nos exames sanguíneos, indicando 

provável insuficiência hepática, como hipoalbuminemia, diminuição da atividade 

enzimática da ALT e hiperbilirrubinemia (Ratti et al., 2023).  

Existe uma divergência de opiniões sobre a correlação entre o hepadnavírus 

de gatos domésticos e a presença de linfoma. Beatty et al., 2023 enfatizam a 

necessidade de cautela na interpretação dos resultados obtidos por Piewbang et al., 

2023, acerca da associação de DCH com a formação neoplásica de linfoma. Beatty 

et al., 2023 sugere que, outros fatores, não considerados por Piewbang et al., 2023, 

como (1) a não identificação de gatos persistentemente infectados, (2) a utilização 

de linfoma apenas de gatos positivos para o vírus no soro e (3) a não utilização de 

tecidos não linfomatosos como controle negativo para os testes, podem influenciar 

nos resultados encontrados pelos autores. 

Apesar da detecção molecular de DCH ter ocorrido em poucos animais 

(321/3931), algumas características foram relacionadas a positividade para este 

vírus. Apesar dos autores as apresentarem como fatores de riscos, neste estudo 

tais aspectos serão citados como possíveis fatores de risco, uma vez que o número 

de animais positivos para DCH é baixo, ainda não é possível afirmar que sejam 

realmente fatores de riscos.  

Após o primeiro caso de DCH descrito ter sido associado ao FIV (Aghazadeh 

et al., 2018), estudos subsequentes corroboraram a associação entre a infecção por 

hepadnavírus de gatos domésticos e os retrovírus (Lanave et al., 2019; Piewbang et 

al., 2020; Anpuanandam et al., 2021). Níveis aumentados de marcadores indicativos 

de danos estruturais ou funcionais ao fígado, principalmente o aumento da atividade 

sérica da enzima alanina aminotransferase (ALT), também já foram descritos como 

consequências da infecção por DCH (Lanave et al., 2019, Anpuanandam et al., 

2021, Capozza et al., 2023b).  



18 
 

   
 

Além dos testes moleculares para DCH que incluem PCRs Pan-

Hepadnaviridae (Wang et al., 2017) e específicas para DCH (Aghazadeh et al., 

2018), outros autores avaliaram a presença de hepadnavírus dos gatos domésticos 

em determinadas localidades por meio de testes sorológicos com anticorpo 

específico, baseado no antígeno recombinante do núcleo de hepadnavírus de gatos 

domésticos (Capozza et al., 2023b; Fruci et al., 2022).  

Nos últimos anos, houve um aumento notável no desenvolvimento de novos 

medicamentos para o HBV, com múltiplos alvos apresentando propriedades 

antivirais promissoras. No entanto, ensaios clínicos maiores e mais prolongados são 

necessários para avaliar a eficácia desses medicamentos na indução de uma cura 

completa, sem a presença de circulação viral nos hepatócitos dos humanos 

(Phillips; Jagatia; Chokshi, 2022). Até o momento nenhuma pesquisa foi realizada 

para avaliar tratamentos de gatos infectados por DCH. 

A abordagem preventiva do vírus da hepatite B inclui à implementação de 

programas de vacinação de alcance global, que já estão disponíveis há mais de 30 

anos (Nguyen et al., 2020). Como a descoberta de DCH é recente, são requeridas 

pesquisas adicionais para aprofundar a compreensão do vírus, particularmente no 

que diz respeito aos aspectos relacionados à sua transmissão. Novos estudos 

acerca da frequência, patogenia e transmissão permitirão à implementação de 

estratégias de manejo eficazes para prevenir à infecção por DCH em felinos.  

 

2 Objetivo 

Investigar a ocorrência de hepadnavírus de gatos domésticos em gatos da 

região do triângulo mineiro. 
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Preventive Veterinary Medicine 

 

Avaliação molecular da circulação de hepadnavírus em gatos domésticos do 

triângulo mineiro, Brasil 

Resumo 

Com o crescente aumento do número de gatos em todo o mundo, faz-se 

necessário conhecer a circulação de patógenos emergentes e reemergentes que 

podem infectar a espécie. Neste contexto, destaca-se um vírus recém-descoberto e 

com potencial patogênico a ser mais bem elucidado, o hepadnavírus de gatos 

domésticos (Domestic cat hepadnavirus - DCH), um vírus DNA, pertencente ao 

gênero Orthohepadnavirus e à família Hepadnaviridae. Como sua ocorrência no 

Brasil ainda é desconhecida, objetivou-se avaliar a presença de DCH em gatos. 

Foram utilizadas 334 amostras de DNA extraído de sangue total de felinos 

domésticos, provenientes do biobanco de um laboratório de investigação etiológica, 

situado na região do triângulo mineiro, no estado de Minas Gerais, Brasil. A 

detecção molecular de DCH foi realizada por meio de Nested-PCR Pan-

Hepadnaviridae e a identificação de DNA proviral de FIV e de FeLV foi conduzida 

por PCR em tempo real. A população estudada foi composta por gatos de idade 

entre 2 a 166 meses e positivos para DNA proviral de FeLV (25,7%; 86/334), FIV 

(1,5%; 5/334) e coinfectados por FIV e FeLV (1,5%; 5/334). Além disso, 43,4% 

(23/53) dos gatos apresentavam aumento da atividade sérica da enzima hepática 

alanina aminotransferase (ALT). Apesar da população estudada apresentar 

possíveis fatores de risco para a infecção por DCH, como infecção por FeLV e 

aumento da atividade sérica da ALT, a presença deste vírus não foi observada na 

região.  

  

Palavras chave: Doenças virais emergentes; hepatopatia viral felina; 

Hepadnaviridae 
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1 Introdução 
 

Domestic cat hepadnavirus (hepadnavírus de gatos domésticos - DCH) é um 

vírus DNA de dupla fita, pertencente ao gênero Orthohepadnavirus e à família 

Hepadnaviridae (Magnius et al., 2020). O vírus da hepatite B (HBV) é protótipo 

deste gênero e responsável por infectar cronicamente 400 milhões de pessoas (Sinn 

et al., 2014). Após o primeiro registro de DCH na Austrália, em 2018, a presença do 

vírus foi relatada em diversos países, com ocorrência variando entre 0,2% (Stone et 

al., 2022)  a 18,5% (Piewbang et al., 2022). 

 

Figura 1. Distribuição mundial da ocorrência de hepadnavírus de gatos 

domésticos em amostras de sangue total ou soro. 

 
Fontes: (1) Aghazadeh et al., 2018 (2) Lanave et al., 2019; (3) Piewbang et al., 2020;(4) 

Anpuanandam et al., 2021; (5) Takahashi et al., 2022; (6) Stone et al., 2022; (7) Piewbang 

et al., 2020; (8) Capozza et al., 2023a; (9) Adıgüzel et al., 2023; (10) Silva et al., 2023; (11) 

Wardhani et al., 2023; (12) Choi et al., 2023. 

 

Na Oceania e na Europa, as frequências moleculares são relativamente mais 

altas quando comparadas às encontradas mais recentemente nas Américas. Na 

Oceania a frequência variou de 6,5% (8/123) a 18,5% (103/557) (Aghazadeh et al., 

2018; Piewbang et al., 2020; Anpuanandam et al., 2021; Takahashi et al., 20 22; 

Piewbang et al., 2022; Capozza et al., 2023a; Silva et al., 2023; Wardhani et al., 
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2023). Na Itália, a ocorrência foi de 10,8% (42/390) (Lanave et al., 2019). Nas 

Américas, apenas dois países relataram a presença de DCH até o momento. Os 

Estados Unidos da América do Norte com a menor frequência descrita (0,2%; 1/496) 

(Stone et al., 2022) e o Chile com 1,67% (2/120) (Choi et al., 2023). 

Com relação às condições associadas ao DCH, Lanave et al., 2019; 

Piewbang et al., 2020; Anpuanandam et al., 2021 observaram associação entre a 

infecção por DCH e a infecção pelos retrovírus felinos. A presença de elevados 

níveis de indicadores de lesões estruturais ou funcionais no fígado, particularmente 

observados pelo aumento da atividade sérica da enzima alanina aminotransferase 

(ALT), também podem estar relacionados à infecção por DCH (Lanave et al., 2019, 

Anpuanandam et al., 2021, Capozza et al., 2023b). 

Neste contexto, avaliar a presença de DCH, possibilita a obtenção de novas 

informações acerca da ocorrência, principalmente em países onde a circulação 

deste vírus ainda é desconhecida, como no Brasil. Além disso, estimar a ocorrência 

do patógeno em determinada região, propicia oportunidades para relacionar a 

presença de DCH com seus fatores de risco, como idade, sexo, status para as 

retroviroses felinas e alterações em exames, como a atividade de enzimas 

hepáticas. Portanto, o objetivo do presente estudo foi de avaliar a presença de 

material genético de hepadnavírus de gatos domésticos no triângulo mineiro, Brasil. 

 

     2   Material e Métodos 
2.1. Amostras e dados dos animais 

Neste estudo, foram utilizadas 334 amostras de DNA genômico extraído de 

sangue total de gatos domésticos que estavam armazenadas em ultrafreezer –20ºC, 

no biobanco do Laboratório de Investigação Etiológica Veterinária da Universidade 

Federal de Uberlândia (LIvE Vet-UFU) - Minas Gerais, Brasil. Para o estudo, não foi 

necessária aprovação do comitê de ética animal por se tratar de amostras já 

coletadas (Anexo 1). As amostras foram provenientes de atendimentos veterinários 

do Hospital Veterinário (HV) da UFU e de clínicas e hospitais veterinários da região, 

compreendendo o período de janeiro de 2021 a junho de 2023. 

Dados epidemiológicos, como idade (classificados segundo Quimby et al., 

2021), sexo, status para retroviroses (diagnóstico por qPCR na mesma amostra 

testada para DCH) e dados sobre à atividade sérica da ALT foram obtidos dos 
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prontuários dos gatos. Somente foram registrados os dados referentes ao exame 

bioquímico realizado na mesma semana da coleta da amostra utilizada para este 

estudo. 

2.2. Extração do material genético 
A extração do material genético foi realizada com o kit Wizard® Genomic 

DNA Purification (Promega Biotecnologia), de acordo com o protocolo do fabricante, 

a partir de 200 µL de sangue total. 

 

2.3. Controle endógeno 
A presença de inibidores de PCR nas amostras e alguma possível falha no 

processo de extração de DNA foram excluídas pela amplificação de um fragmento 

do gene GAPDH (gliceraldeído-3-fosfato desidrogenase) com 282pb (Birkenheuer et 

al., 2003). Para a qPCR, utilizou-se 1X da enzima GoTaq® qPCR Master Mix 

(Promega Corporation), 200 nM de cada primer (Tabela 1), 2 µL de DNA e água 

livre de nucleases q.s.p. 10 µL. Amostras de gatos positivas, previamente 

estabelecidas no laboratório, foram instituídas como controle positivo para o controle 

endógeno e água livre de nucleases como controle negativo. As condições de qPCR 

estabelecidas envolveram uma denaturação inicial a 95°C por 30 segundos, seguida 

por 30 ciclos a 55°C por 30 segundos e 72°C por 30 segundos, seguido por ciclo de 

melting em termociclador em tempo real (Rotor-Gene Q, Qiagen). 

2.4. PCR em tempo real (qPCR) para detecção de FIV e FeLV 
Para PCR em tempo real para detecção de um fragmento do gene da 

proteína gag de FIV, utilizou-se 1X de GoTaq® qPCR Master Mix (Promega 

Corporation), 200 nM de cada primer (Tabela 1), 5 µL de DNA e água livre de 

nucleases q.s.p. 20 µL. Foram utilizados primers previamente descritos (Padovani, 

2017), com modificações do primer antisenso de FIV para este estudo.  

Já para reação de FeLV, para detecção da região U3 da LTR, utilizou-se 

primers descritos em literatura (Tabela 1). A reação constituiu-se de 1X de GoTaq® 

qPCR Master Mix (Promega Corporation), 500 nM de cada primer (Tabela 1), 4 µL 

de DNA e água livre de nucleases q.s.p. 20 µL. 

A ciclagem térmica de ambas as reações consistiu na ativação da DNA 

polimerase a 95°C por 15 segundos e 45 ciclos de denaturação a 60°C por 1 minuto 
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e extensão a 72°C por 30 segundos, seguido por um ciclo de melting em 

termociclador em tempo real (Rotor-Gene Q, Qiagen). 

Os controles positivos foram instituídos com uso de amostras de gatos que 

testaram positivo para ambos os vírus, previamente estabelecidas no laboratório, e 

água livre de nucleases, como controle negativo. 

 

2.5. Nested-PCR convencional para detecção do gene da polimerase 
A Nested-PCR convencional para detecção do gene da polimerase das 

espécies virais pertencentes à família Hepadnaviridae foi realizada com 

oligonucleotíedos previamente descritos (Wang et al., 2017). Para a PCR, utilizou-se 

a enzima DreamTaq® Green PCR Master Mix (ThermoFisher Scientific), 500 nM de 

cada primer (Tabela 1), 2,5 µL de DNA e água livre de nucleases q.s.p. 25 µL. Foi 

utilizado como controle positivo o vírus da hepatite B (HBV), cordialmente cedido 

pelo Dr. João Renato Rebello Pinho (Hospital Israelita Albert Einstein) e água livre 

de nucleases como controle negativo. Para Nested-PCR utilizou-se a mesma 

enzima, 500 nM de cada primer (Tabela 1), 2 µL de produto amplificado da PCR e 

água livre de nucleases q.s.p. 25 µL. 

As condições de ciclagem, da PCR e Nested-PCR incluíram uma 

denaturação inicial a 95°C por 2 minutos, seguida por 45 ciclos a 48°C (PCR) ou 

50°C (Nested-PCR) por 30 segundos e  72°C por 40 segundos, com uma extensão 

final de 72ºC por 4 minutos. 

 Os produtos amplificados, juntamente com um marcador de peso molecular 

[BH 100pb DNA ladder H3 RTU, Bio-Helix], o controle positivo e o controle negativo, 

foram dispostos em um gel de agarose 1,5% com corante SYBR® Safe DNA Gel 

Stain (ThermoFisher Scientific) diluído a 1:10.000. Em seguida, os produtos foram 

submetidos à eletroforese em cuba horizontal com solução tampão TBE, pH 8,0 

(Tris-borato 0,045M: EDTA 0,001M). O gel de agarose foi visualizado sob luz 

ultravioleta e a imagem obtida foi fotodocumentada (L-PIX Touch, Loccus). 
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Tabela 1 – Descrição dos primers utilizados para detecção de gliceraldeído-

3-fosfato desidrogenase (GAPDH), hepadnavírus de gatos domésticos (DCH -

pertencente à família Hepadnaviridae), vírus da imunodeficiência felina e vírus da 

leucemia felina 
PCR Identificação Sequência (5’ – 3’) Referência 

Pan-
Hepadnaviridae 
(PCR) 

Primer HBV-pol-F1 
(foward) 

TAGACTSGTGGTGGACTTCTC 

Wang et al., 
2017) 

Pan-
Hepadnaviridae 
(PCR) 

Primer HBV-pol-R2 
(reverse) 

CATATAASTRAAAGCCAYACAG 

Pan-
Hepadnaviridae 
(Nested-PCR) 

Primer HBV-pol-F2 
(foward) 

AGTRAAYTGAGCCAGGAGAAAC 

Pan-
Hepadnaviridae 
(Nested-PCR) 

Primer HBV-pol-R1 
(reverse) 

TGCCATCTTCTTGTTGGTTC 

FeLV (qPCR) Primer FeLV-U3-exo-F 
(foward) 

AACAGCAGAAGTTTCAAGGCC 
Tandon et al., 

2005 FeLV (qPCR) Primer FeLV-U3-exo-
R (reverse) 

TTATAGCAGAAAGCGCGCG 

FIV (qPCR) qFIV-F 
(foward) 

RTGGTTYACAGCCTTYTCDGC Padovani, 2017 

FIV (qPCR) qFIV-R 
(reverse) 

GGTACGATCATAYTCWGCTGTCA Modificado de 
Padovani, 

2017 para este 
estudo 

GAPDH 
(qPCR) 

GAPDH-F CCTTCATTGACCTCAACTACAT 
Birkenheuer et 

al., 2003 GAPDH 
(qPCR) 

GAPDH-R CCAAAGTTGTCATGGATGACC 

Fonte: A autora. 

PCR: reação em cadeia pela polimerase; qPCR: reação em cadeia pela polimerase em tempo real. 

 

2 Resultados  
Dentre os animais estudados, 50% (167/334) eram machos e 50% (167/334) 

eram fêmeas. Com relação à idade, 26,6% (89/334) eram filhotes (menos de 1 ano), 

60,7% (203/334) eram adultos jovens (entre 1 e 6 anos), 8,9% (30/334) eram 

adultos maduros (entre 7 e 10 anos) e 3,5% (12/334) eram idosos (com mais de 10 

anos). 

Apenas 15,9% (53/334) dos prontuários dos animais apresentavam os 

resultados dos exames bioquímicos com informações sobre ALT. O aumento da 

atividade sérica de ALT foi observado em 43,4% (23/53) (variação de 84 U/L a 430 

U/L) dos gatos em que este parâmetro estava disponível. O valor maior que 83 U/L 
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(Weiss et al., 2010) foi utilizado como parâmetro para determinar um aumento da 

atividade sérica de ALT.  

Com relação às reações de controle endógeno, todas as amostras que 

apresentaram aumento exponencial da curva de amplificação e valor de 87ºC na 

curva de melting foram consideradas positivas. 

Para as reações de FIV e FeLV, ao final dos 45 ciclos, as amostras foram 

consideradas positivas quando apresentaram aumento exponencial da curva de 

amplificação e valor específico para temperatura de melting de 77ºC e 85ºC, para 

FIV e FeLV, respectivamente. Para qPCR de FeLV, 25,7% (86/334) amostras foram 

positivas, já FIV, 1,5% (5/334) de positividade e 1,5% (5/334) estavam coinfectados 

por FIV e FeLV.  

Para interpretação da Nested-PCR para detecção do gene da polimerase das 

espécies virais pertencentes à família Hepadnaviridae, a banda observada no gel de 

agarose foi comparada com o marcador de peso molecular e com o controle positivo 

(258pb). Nenhuma amostra foi positiva. 

 

3 Discussão e Conclusão 
Até o momento, a distribuição por sexo e por idade não foi identificada como 

um fator de risco para a infecção por DCH. No que se refere à idade, na Malásia, 

64,5% (20/31) (Anpuanandam et al., 2021) dos gatos positivos possuíam mais de 

dois anos de idade. Em outros países, a associação entre a infecção e a faixa etária 

não foi estatisticamente relevante (Lanave et al., 2019; Piewbang et al., 2020; Stone 

et al., 2022; Takahashi et al., 2022). Nesta pesquisa, mesmo com 50% (167/334) de 

machos e 50% (167/334) de fêmeas e com 60,7% (203/334) dos gatos sendo 

adultos jovens a presença de DCH não foi observada. 

O primeiro caso de DCH publicado foi em um indivíduo imunocomprometido 

com status positivo para FIV e, no mesmo trabalho, 75% (6/8) dos animais que 

testaram positivo para DCH, estavam coinfectados com FIV (Aghazadeh et al., 

2018). Estudos posteriores também relacionaram a infecção por DCH aos retrovírus 

(Lanave et al., 2019; Piewbang et al., 2020; Anpuanandam et al., 2021). 

No estudo realizado por Lanave et al., 2019, quase metade (45,2%; 14/31) 

dos gatos positivos para DCH na PCR apresentava co-infecção pelos retrovírus (FIV 

e/ou FeLV), porém sem informação do método diagnóstico. Na Tailândia, 73,0% 
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(19/26) das amostras positivas para DCH também apresentavam provírus de FIV 

e/ou FeLV, sendo um gato (1/26) coinfectado por FIV, FeLV e DCH (Piewbang et al., 

2020). 

Anpuanandam et al., 2021 observaram coinfecção entre DCH e FIV e/ou 

FeLV em 19,35% (6/31) das amostras, com o diagnóstico das retroviroses por point-

of-care (POC) de antígeno de FeLV e anticorpos de FIV (GenBody, Korea). Nos 

Estados Unidos da América do Norte, gatos de abrigos com uma ocorrência alta de 

FIV (12,0%; 58/485) e gatos de uma residência com infecções progressivas por 

FeLV (11,7%; 57/485) foram testados, sem informação do método diagnóstico para 

os retrovírus, mas com nenhuma (0/55) amostra positiva para DCH (Stone et al., 

2022). 

O gato positivo para DCH no estudo conduzido por Takahashi et al., 2022 

(0,78%; 1/128), foi negativo para FIV e FeLV. As outras amostras testadas 

negativas para DCH não receberam status para as retroviroses. Capozza et al., 

2023a, não avaliaram o status para FIV e FeLV dos animais. 

No Chile, o status de FIV e FeLV foi estabelecido através de PCR e RT-PCR 

para FeLV e POC (SNAP FIV/FeLV combo IDEXX). Com relação ao provírus de 

FeLV, 14,1% (17/120) dos gatos foram positivos e com relação aos anticorpos de 

FIV, 2,5% (3/120) demonstraram positividade. Nenhum dos gatos positivos para 

DCH (2/120) eram coinfectados com FIV ou FeLV (Choi et al., 2023). 

Neste estudo, todos os animais receberam status para provírus de FIV e 

FeLV. A frequência de FIV foi baixa (3%; 10/334) quando comparada a frequência 

de FeLV, que ultrapassou 25% da população estudada (27,2%; 91/334). Apesar das 

frequências de retrovírus terem sido maiores do que as encontradas no outro estudo 

realizado na América do Sul, no Chile (Choi et al., 2023), nesta população, não foi 

observado à presença de hepadnavírus de gatos domésticos. 

Em um estudo conduzido na Itália, 6,8% (3/44) dos gatos positivos para DCH 

possuíam anormalidades bioquímicas potencialmente condizentes com doença 

hepática (como aumento de ALT). Já um gato (1,9%; 1/52) positivo para DCH 

pertencia ao grupo sem anormalidades bioquímicas condizentes com lesão hepática 

(Scavone et al., 2022). 

No estudo realizado por Lanave et al., 2019, também observaram que gatos 

com viremia por DCH provavelmente irão apresentar valores elevados de ALT. 
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Foram analisados 20 (47,6%; 20/42) resultados de exames dos pacientes, incluindo 

hemograma e bioquímicos, e, níveis aumentados de marcadores indicativos de 

danos estruturais ou funcionais no fígado [aspartato aminotransferase (AST), ALT, 

fosfatase alcalina (FA), gamaglutamiltranspeptidase (GGT) e bilirrubina total] 

estavam presentes em 10/20 (50%) dos gatos. 

Para Anpuanandam et al., 2021, 52,2% (12/23) dos gatos positivos para 

DCH, apresentaram ALT aumentada, demonstrando que gatos com ALT alterada 

têm 21% de chances a mais de ter uma amostra de sangue positiva para DCH. 

Apenas um aumento da ALT maior que 95 U/L, foi considerado (Anpuanandam et 

al., 2021), se a referência máxima da enzima fosse considerada até 83 U/L (Weiss 

et al., 2010), como neste estudo, as chances de amostras positivas para DCH 

poderiam ser ainda maiores, já que um pequeno aumento da atividade de ALT nos 

gatos pode sugerir lesão hepática (Scott, 2008). 

Na pesquisa observacional realizada por Capozza et al., 2021, um dos gatos, 

que permaneceu infectado por DCH, manteve os níveis de ALT sérica aumentada, 

durante os 11 meses de pesquisa, com cinco testes positivos para DCH. 

Neste estudo, embora uma parcela da população (43,4%; 23/53) apresentou 

elevação na atividade sérica de ALT, aumentando as chances de observação de 

animais infectados com DCH, a presença do vírus não foi detectada. 

Outros estudos utilizaram amostras hepáticas para testes moleculares 

(Pesavento et al., 2019; Piewbang et al., 2020, 2022) e sorologia para anticorpos 

específicos para DCH como método diagnóstico (Capozza et al., 2023b; Fruci et al., 

2022). Neste trabalho, não foram avaliadas amostras de fígado ou a prevalência de 

anticorpos na população de gatos. 

A presença de DNA Pan-Hepadnaviridae não foi detectada na região do 

triângulo mineiro, Brasil, por meio da análise de amostras sanguíneas de gatos 

domésticos, utilizando a técnica de Nested-PCR. Em estudos subsequentes, a 

ampliação da cobertura geográfica para abranger diferentes regiões do país, assim 

como o aumento do tamanho amostral, pode fortalecer os resultados deste estudo 

ou potencialmente revelar a circulação do vírus em território nacional. 

Adicionalmente, a inclusão de amostras de tecido hepático e a utilização de 
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abordagens além da PCR, como a análise da frequência de anticorpos-DCH na 

população felina, podem fornecer entendimentos adicionais sobre à exposição dos 

gatos ao vírus e suas possíveis repercussões na saúde da espécie. 
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ANEXO 1 – Comitê de ética UFU 
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ANEXO 2 – Normas Preventive Veterinary Medicine 
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