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RESUMO

A ocorréncia de doencas em populacdes de animais de vida livre atualmente é considerada uma
importante ameaca a conservagdo dessas espécies, uma vez que mais de 60% das doengas
infecciosas emergentes tem sua origem em patégenos de animais. Nesse sentido é consenso entre
0s pesquisadores, que o conhecimento da distribuicdo geografica de diversos agentes é, ainda,
insuficiente, necessitando de mais estudos. Nao obstante, o desconhecimento da epidemiologia
das doengas pode aumentar o risco da transmissé@o de enfermidades a novos hospedeiros (infeccao
por transbordamento ou spillover) com impactos sérios na saude publica. As afec¢des do Sistema
Nervosos Central (SNC) em animais silvestres podem ter diversas etiologias e as populacdes de
vida livre podem servir de sentinela para doencas potencialmente zoonoticas. Dentre as etiologias
estdo doencas de origem parasitaria, virais, bacterianas, degenerativas, traumaticas, neoplasicas e
toxicas. O principal acometimento do SNC em mamiferos silvestres é associado a causas
traumaticas, principalmente os causados por atropelamentos. Em relacéo as encefalites de origem
parasitaria zoonoticas diagnosticadas no Brasil citam-se meningoencefalite eosinofilica por
Angiostrongylus cantonensis em Didelphis albiventris (gamba-de-orelha-branca) e graxaim-do-
mato (Cerdocyon thous). Ja as doencas de origem viral citam-se principalmente os casos de
meningoencefalite herpética em primatas ndo-humanos, raiva em animais silvestres e cinomose
em graxains. Desordens isquémicas e degenerativas sao consideradas raras na medicina veterinaria
guando comparadas com seres humanos sendo gue os acidentes vasculares cerebrais sdo descritos
somente em cées, gatos e Ihamas. O objetivo do presente estudo € descrever as principais desordens
do sistema nervoso central em animais silvestres recebidos no Setor de Patologia Veterinaria,
assim como reportar um surto associado a Alphaherpesvirus tipo 1 em Bugios (Alouatta sp.), além
de descrever os achados patoldgicos em um Acidente Vascular Cerebral (AVC) em urso de éculos

cativo (Tremarcos ornatus).

Palavras-chave: animais silvestres, epidemiologia, atropelamento, trauma contundente, infec¢céo

por transbordamento, acidente vascular.



ABSTRACT

The occurrence of diseases with spillover potential in wild range animal populations is currently
considered an important threat to species conservation, since more than 60% of emerging
infectious diseases have their origin in animals. In this sense, there is a consensus among
researchers that knowledge of the geographical distribution of different agents is still scarce,
requiring further studies. However, epidemiology unawareness of those diseases can increase the
risk of transmission to new hosts (spillover) with serious impacts on public health. Diseases of the
Central Nervous System (CNS) in wild animals can have a wide range of etiologies and wild
populations can serve as bio sentinels for potentially zoonotic diseases. Among the etiologies are
parasitic, viral, bacterial, degenerative, traumatic, neoplastic and toxic diseases. The main
involvement of the CNS in wild mammals is associated with traumatic causes, mainly those caused
car run over and blunt force trauma. Regarding zoonotic parasitic encephalitis diagnosed in Brazil,
eosinophilic meningoencephalitis caused by Angiostrongylus cantonensis in Didelphis albiventris
(white-eared opossum) and crab-eating fox (Cerdocyon thous). Regarding viral CNS diseases,
cases of herpetic meningoencephalitis in non-human primates, rabies in wild animals and
distemper in crab-eating fox are mentioned. Ischemic and degenerative disorders are considered
rare in veterinary medicine when compared to humans and strokes are described only in dogs, cats
and llamas. The objective of this thesis is to describe the main disorders of the CNS in wild animals
received at the Setor de Patologia Veterinaria, as well as to report an outbreak associated with
Alphaherpesvirus type 1 in Howler monkeys (Alouatta sp.), in addition to describing the

pathological findings in a vascular accident in a captive spectacled bear (Tremarcos ornatus).

Keywords: wild animals, epidemiology, car running, blunt force trauma, spillover infection,
stroke.
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1 INTRODUCAO

Com seis biomas terrestres e um territorio maritimo com mais de 3,6 milhdes de km?, o
Brasil € um dos paises com maior biodiversidade e espécies endémicas (MITTERMEIER et al.,
2005; IBGE 2019), muitas ameacadas de extin¢gdo (FROLICH et al. 2006, CHOMEL et al. 2007).

E importante salientar que em todo o mundo, estimativas indicam que o comércio ilegal
retira da natureza anualmente mais de 350 milhdes de peixes tropicais, 4 milhdes de aves, 640.000
répteis e até 40.000 primatas, e movimenta cerca de US$6 bilhdes (CHOMEL et al. 2007, PAGLIA
et al. 2012). Apds a perda de habitat, conflitos antrépicos como atropelamentos, a caca e captura
sdo as principais ameacas a sobrevivéncia de muitas espécies, o que pode alterar significativamente
os ecossistemas (FROLICH et al. 2006, CHOMEL et al. 2007).

A ocorréncia de doengas em populacfes de animais de vida livre também é uma ameaca a
sua sobrevivéncia e vém sendo discutida, tornando-se consenso entre os pesquisadores, que 0
conhecimento da distribui¢do geografica de diversos agentes €, ainda, insuficiente, necessitando
de mais estudos (GORTAZAR et al., 2007; CILIBERT I et al., 2015; WIETHOELTER et al., 2015;
GORTAZAR 2016; RUIZ-FONS 2017).

E sabido que mais de 60% das doencas infecciosas emergentes tem sua origem em
patdgenos de animais (DASZAK et al., 2000, TAYLOR et al., 2001) e o desconhecimento da
epidemiologia das doengas pode aumentar o risco da transmissdo de enfermidades a novos
hospedeiros (infecgdo por transbordamento ou spillover) com impactos sérios na satde publica e
na preservacao das espécies silvestres (DASZAK et al., 2000, TAYLOR et al., 2001, GORTAZAR
2016; RUIZ-FONS 2017).

Além disso, em sua maioria encefalites que acometem animais silvestres sdo zoonoticas
como por exemplo: a raiva, a encefalite equina do Leste, febre do Nilo Ocidental e toxoplasmose,
(FROLICH et al., 2006, CHOMEL et al., 2007, PALMIERI et al., 2010, STEIN et al., 2010,
BROJER et al., 2012, BENAVIDES et al., 2019, FLOYD et al., 2021).

As afeccdes do SNC em animais silvestres podem ter diversas etiologias, e entre as
encefalites de origem parasitaria diagnosticadas no Brasil e observadas no SPV-UFRGS citam-se
meningoencefalite eosinofilica por Angiostrongylus cantonensis em Didelphis albiventris

(VIELMO et al., 2022), em Graxaim-do-campo (Lycalopex gymnocercus) e Graxaim-do-mato
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(Cerdocyon thous) (CAPRIOLI et al., 2019), além da toxoplasmose em bugios (Alouatta sp.)
(EHLERS et al., 2022).

Ja as doencas de origem viral citam-se principalmente os casos de meningoencefalite
herpética em primatas ndo-humanos, uma antropozoonose importante (CASAGRANDE et al.,
2014), raiva em saguis (Calithrix sp) (AGUIAR et al., 2011), e cinomose em graxains (CAPRIOLI
etal., 2019, SLAVIERO et al., 2019).

Desordens isquémicas e degenerativas sdo consideradas raras na medicina veterinaria
quando comparadas com seres humanos (ZHANG et al., 2019). Acidentes vasculares cerebrais
(AVC) séo descritos em cées, gatos e lhamas (VANDEVELDE et al., 2012, CANTILE &
YOUSSEF 2016). Em animais, os sinais clinicos observados sdo principalmente hemiparesia
associado ao lado ipsilateral afetado. Além disso, em animais os AVCs possuem um prognostico
favoravel quando comparados com humanos (GREDAL et al., 2013, ZHANG et al., 2019). Nesse
sentido, torna-se imperioso o0 delineamento da etiologia envolvida em encefalites e
meningoencefalites ndo supurativas, comumente associadas a virus potencialmente zoondticos
(CANTILE & YOUSSEF 2016).

O objetivo do presente estudo € descrever as principais desordens do sistema nervoso
central em animais silvestres recebidos no Setor de Patologia Veterinaria, assim como reportar um
surto associado a Alphaherpesvirus humano tipo 1 em Bugios (Alouatta sp.) e descrever os achados
patologicos em um AVC em urso de éculos cativo (Tremarctos ornatus).
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2 RESULTADOS

Os resultados da tese de doutorado serdo apresentados na forma de artigos cientificos redigidos

nas normas dos periédicos.

3 ARTIGOS

Neste item serdo apresentados os artigos intitulados:
e Central Nervous System Disorders of Wild Mammals in Rio Grande do Sul state, Brazil:
a retrospective study with 191 cases (2013-2022).
e Fatal Human alphaherpesvirus 1 infection in captive Howler-monkeys (Alouatta sp.):
clinical, molecular, and pathological findings.
e Leukoencephalomalacia due to an ischemic vascular accident in a Tremarctos ornatus

(Spectacled bear).
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ARTIGO 1
“Central Nervous System Disorders of Wild Mammals in Rio Grande do Sul state,

Brazil: a retrospective study with 191 cases (2013-2022)”, o qual foi redigido sob as

normas da revista Pesquisa Veterindria Brasileira”
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Central Nervous System Disorders of Wild Mammals in Rio Grande do Sul
state, Brazil: a retrospective study with 191 cases (2013-2022)

Joanna V.Z. Echenique?!’, Rafael P. Lima?l, Fernanda F. Perosal, Emanoelly M. S. Silval, Jean Carlo O. Menegatt?,
Manoela M. Pival, Paula R. Ribeiro?, Jenifer Alves Terral, Cintia De Lorenzo?!, Welden Panziera?, Saulo P.
Pavarini!, David Driemeier! & Luciana Sonne!?

ABSTRACT.- Echenique!* ].Z.E., Lima! R.P., Perosa?! F.P,, Silval E.M.S., Menegatt! ].C.0., Pival M.M,, Ribeiro! P.R,,
Terra! J.A,, De Lorenzo! C., Panziera! W., Pavarini! S.P., Driemeier! D. & Sonne! L .2023. Central Nervous
System Disorders of Wild Mammals in Rio Grande do Sul state, Brazil: a retrospective study with 191
cases (2013-2022). Pesquisa Veterindria Brasileira xx (xx):xxxx-xxxX. 1Setor de Patologia Veterindria,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves, 9090 Prédio 42505 - Agronomia, Porto Alegre,

RS, 91540-000. Corresponding author*: jvzechenique@gmail.com

Diseases that affect the central nervous system (CNS) of wild animals are potentially zoonotic. For
highlight the main CNS disorders in wild mammals, a retrospective study in wild mammals necropsied at the
“Setor de Patologia Veterinaria” of “Faculdade de Veterinaria” of “Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(SPV-UFRGS)” was carried out. The study period comprehended from January 2013 to December 2022. During
the period, 732 cadavers of wild mammals were submitted to SPV-UFRGS, of which 191 (26.09%) had CNS
lesions and met the inclusion criteria. Of the 191 cases, 137 (71.73%) corresponded to trauma, 21 (11%)
parasitic diseases, 14 (7.33%) bacterial diseases, 13 (6.80%) viral, 2 (1.04%) miscellaneous, and 3 (1.57%)
remained as indetermined the encephalitis/meningoencephalitis cause. The Families most affected were
Canids, Primates, and Didelmorphidae and the main cause of death was due to traumas caused by car run over,
blunt force trauma, and predation by domestic dogs. Sepsis was the main bacterial disease and affected mainly
young animals. Toxoplasmosis was the main parasitic disease and morbilliviral infections were the main viral
disease. Thus, this study demonstrated the main causes of death involving CNS among wild mammals in
southernmost Brazil.

INDEX TERMS: wildlife animals, epidemiology, runover, blunt force trauma, spillover.

Resumo: Muitas doencas que afetam o sistema nervoso central (SNC) de animais silvestres sdo potencialmente
zoonodticas. Para destacar as principais afec¢des do SNC em mamiferos silvestres foi realizado um estudo
retrospectivo em mamiferos silvestres necropsiados no Setor de Patologia Veterinaria da Faculdade de
Veterinaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (SPV-UFRGS). O periodo do estudo compreendeu de
janeiro de 2013 a 2022. Durante o periodo, 732 cadaveres de mamiferos silvestres foram encaminhados ao SPV-
UFRGS, dos quais 191 (26,09%) apresentavam lesdes do SNC e preenchiam os critérios de inclusdo. Dos 191
casos, 137 (71,73%) corresponderam a traumas, 21 (11%) doengas parasitarias, 14 (7,33%) bacterianas, 13
(6,80%) virais, 3 (1,57%) diversas e 3 (1,57%) permaneceu como encefalite/meningoencefalite de causa
indeterminada. As ordens mais acometidas foram Canideos, Primatas e Didelmorfideos e a principal causa de
morte foi devido a traumas causados por atropelamento, trauma contundente e predagio por cies domésticos.
A sepse foi a principal doenga bacteriana acometendo principalmente animais jovens. A toxoplasmose foi a
principal doenca parasitaria e as infec¢des por Morbilivirus a principal doenga viral. Assim, este estudo
demonstra as principais causas de morte envolvendo o SNC entre os mamiferos silvestres no extremo sul do
Brasil.

TERMOS DE INDEXA(;[\O: animais silvestres, epidemiologia, atropelamento, trauma contundente, infec¢ao por

transbordamento.
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ARTIGO 2
“Fatal Human alphaherpesvirus 1 infection in captive Howler-monkeys (Alouatta

sp.): clinical, molecular, and pathological findings”, o qual foi redigido sob as normas

e submetido a revista Journal of Medical Primatology.
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Fatal Human alphaherpesvirus 1 infection in captive Howler-monkeys (Alouatta sp.): clinical, molecular, and
pathological findings

Joanna V. Z. Echenique %, Anderson H. Gris, Laura J. Camargo?, Cintia De Lorenzo?, Marianna Bertolini?,
Franscisca M.S. Barbosal, Moira Ansolch3, Claudio W. Canal?, Welden Panziera?, Saulo P. Pavarini* & Luciana
Sonnet

1Setor de Patologia Veterindria, Departamento de Patologia Clinica Veterinaria, Faculdade de Veterinaria,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves 9090, Prédio 42505, Porto Alegre, RS 91540-000,
Brasil. CEP: 91540-000. Correspondence to: Joanna V. Z. Echenique jvzechenique@gmail.com

2 L aboratério de Virologia Veterinaria, Faculdade de Veterinaria, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.

3Mantenedor de Fauna Arca de Noé (MFAN), Morro Reuter, RS, Brasil.
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Abstract
Three cases of fatal HUAHV1 infection in captive Howler-monkeys (Alouatta sp.) being two juvenile black-howler

monkeys (Alouatta caraya) and one red-howler monkey (Alouatta guariba clamitans) from different zoo collections
are described here. The animals presented a quick onset of clinical signs characterized by nystagmus, seizures, and
fever. Grossly, only the A. guariba showed gross lesions characterized by the liver with multifocal, pinpoint white
areas ranging 1-2mm in diameter confirmed microscopically as random necrotizing herpetic hepatitis with eosinophilic
intranuclear body inclusions (Cowdry A type). Both A. caraya showed necrotizing meningoencephalitis with Cowdry
A type body inclusions within neurons. Marked immunolabeling for HSV in tongue, liver and brain was observed.
HUAHV1 presence was confirmed in the three samples by PCR followed by Sanger sequencing and phylogenetic
analyses.

Key words: spillover, anthropozoonosis, herpetic hepatitis, meningoencephalitis, wildlife pathology, non-human
primates
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ARTIGO 3
“Leukoencephalomalacia due to an ischemic vascular accident in a Tremarctos

ornatus (Spectacled bear)”, o qual foi redigido e submetido no periédico Veterinary

Research Communications.
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REGULAR ARTICLE

Leukoencephalomalacia due to an ischemic vascular accident in a Tremarctos ornatus (Spectacled
bear)
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Abstract

Tremarctos ornatus (Spectacled bear) are the only ursids natives of South America and are present in many Zoo
collections. Neurologic diseases are uncommon in this species and brain injuries are linked mainly to viral diseases;
ischemic brain events are not commonly reported. The aim of this paper was to describe the clinical, gross,
microscopic, and immunohistochemical findings of leukoencephalomalacia due to an ischemic vascular accident in a
Tremarctos ornatus. A captive spectacled bear presented left-sided non-ambulatory hemiparesis and left-sided
hemineglect, but without mentation impair. The animal died spontaneously. Gross findings included asymmetric
bilateral friable dusky discoloration areas of malacia, sharply defined in the white matter of the forebrain right
hemisphere. Lesions were observed in the right parietal and temporal cortex, extending to the thalamus and striate
body in the white matter. Histologically, there was a non-hemorrhagic leukoencephalomalacia, with accentuated
myelin rarefaction and astrocytes proliferation embedded with Gitter cell infiltrate. Moreover, extensive severe myelin
loss was highlighted with Luxol Fast Blue stain. The diagnosis was established through the clinical history along with
extensive ischemic right hemisphere leukoencephalomalacia. Immunohistochemistry (IHC) with anti-canine distemper
virus and anti-herpes virus type 2 showed no expression. Positive immunolabeling for IBA1 revealed a strong glial
scar-associated-macrophage-derived lineage. Decreased GFAP immunolabeling in relation to normal neuropil was
observed, showing local glial cell destruction. IHC was primordial to access repair and inflammatory lesions. To the
best authors' knowledge, this is the first report of leukoencephalomalacia due to an ischemic vascular accident in a
Tremarctos ornatus.

Keywords: brain lesions, non-hemorrhagic vascular accident, hemiparesis, wild pathology, zoo medicine.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Através de estudo retrospectivo, de 2013 a 2022, foram analisados 191 animais silvestres
com acometimento do sistema nervoso central de maneira primaria ou sistémica. A maioria
dos animais do estudo eram de vida livre e os traumatismos cranianos secundarios a
atropelamentos, traumas contusos e conflito com fauna doméstica foram os mais
observados.

Primatas ndo-humanos do género Alouatta ndo sdo comumente afetados por infeccdes
causadas por Alphaherpesvirus humanos tipo 1 (HUAHV1). Um bugio-ruivo (A. guariba
clamitans) descrito na presente tese apresentou hepatite necrotizante e glossite ulcerativa,
e dois bugios-pretos (A. caraya) com meningoencefalite necrotizante. Todos os animais
tiveram imunomarcacdo positiva em diferentes 6rgdos para Herpesvirus simplex tipo 2,
demonstrando que a imuno-histoquimica € uma ferramenta valida para a triagem
diagndstica de casos suspeitos de Herpes. Além disso, todas as amostras demonstraram
100% de homogeneidade com HUAHV 1, o que sustenta a hipotese de contaminacdo através
de humanos.

Acidentes vasculares isquémicos ndo sdo comuns em medicina veterinaria e os achados
descritos em um Urso-de-6culos (T. ornatus) demonstrou sinais clinicos, achados
macroscopicos e histolégicos com humanos. Em relacdo ao progndstico esse caso se

aproximou com casos descritos em cdes domeésticos.
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