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RESUMO 

 
 

Os Equus caballus papillomavirus (EcPV) têm sido associados a diversas 

neoplasias em equinos, como papilomatose clássica e genital, carcinomas de 

células escamosas (CCE) e placa aural. Uma vez que os EcPV 2, 4, 7 e 9 já 

foram associados a lesões neoplásicas genitais e penianas em equinos, e que 

o papilomavírus bovino (BPV) participa da etiologia do sarcoide equino, o 

objetivo deste estudo foi identificar a presença do BPV 1 e 2 e dos EcPV 1 ao 

10 em amostras de CCE e sarcoides em equinos por PCR. Foram avaliadas 50 

amostras de sarcoide e 26 amostras de CCE, entre amostras de tecido fresco 

congelado e fixado em formalina e embebido em parafina (FFPE). Todas as 

amostras tiveram o diagnóstico confirmado por histopatologia. O DNA do BPV 

foi identificado em 60% (30/50), desses 57% (17/30) foram positivos para o DNA 

do BPV 1, enquanto 37% (11/30) positivos para o BPV 2, com codetecção 

ocorrendo em 6% (2/30) das amostras de sarcoide avaliadas. Enquanto o EcPV 

estava presente em 54% (14/26) dos CCE e em 4% (2/50) dos sarcoides 

avaliados, confirmadas por meio de sequenciamento. Apenas os EcPV 1 (14%, 

2/14) e EcPV 2 (86%, 12/14) foram detectados nas amostras de CCE, enquanto 

apenas o EcPV 1 foi identificado nos sarcoides (100% 2/2). Os EcPV 3, 4, 5, 6, 

7, 8, 9 e 10 não foram identificados em nenhuma amostra avaliada. Dessa 

forma, os resultados sugerem que além do EcPV 2, o tipo 1 pode ser um 

possível agente envolvido nos casos de CCE e sarcoide em equinos. O 

esclarecimento sobre os agentes envolvidos nas neoplasias é fundamental para 

o direcionamento de medidas preventivas assim como controle mais eficaz 

dessas enfermidades. 

 

Palavras-chave: Cavalo; Diagnóstico; EcPV 1; Neoplasias; PCR.



 

   

 

 

 

COSTA, A.M.D. Detection of papilomavirus DNA in samples of squamous 
cell carcinoma and sarcoid in horses. Botucatu, 2025. 44p. Dissertação 
(Mestrado) – School of Veterinary Medicine and Animal Science, Campus de 
Botucatu, São Paulo State University. 

 

ABSTRACT 

 
 

Equus caballus papillomavirus (EcPV) has been associated with several 

neoplasms in horses, such as classic and genital papillomatosis, SCC, and aural 

plaque. Since EcPV 2, 4, 7, and 9 are associated with genital and penile 

neoplastic lesions in horses and bovine papillomaviruses (BPV) are involved in 

the etiology of equine sarcoid, this study aimed to identify the presence of BPV 

and EcPV in samples of squamous cell carcinoma (SCC) and sarcoids in horses 

by PCR. Fifty sarcoid samples and 26 SCC samples were evaluated, alloted 

between fresh tissue and FFPE samples, all with confirmatory diagnoses 

performed via histopathology and tested for the presence of BPV by PCR. BPV 

1 and 2 DNA was identified in 60% (30/50) of these, 57% (17/30) were positive 

for BPV 1 DNA, while 37% (11/30) were positive for BPV 2, with co-detection 

occurring in 6% (2/30) of sarcoid samples. While EcPV were present in 54% 

(14/26) of SCC and 4% (2/50) of sarcoids evaluated, confirmed by sequencing. 

Only EcPV 1 (14%, 2/14) and EcPV 2 (86%, 12/14) were detected in SCC 

samples, while only EcPV 1 was identified in sarcoids (100% 2/2). EcPV 3, 4, 5, 

6, 7, 8, 9 and 10 were not identified in any sample evaluated. Thus, the results 

suggest that in addition to EcPV 2, type 1 may be a possible agent involved in 

SCC and sarcoid cases in horses. Clarification of the agents involved in 

neoplasias is essential for directing preventive measures as well as more 

effective control of these diseases. 

 

Keywords: Equine; Diagnosis; EcPV 1; Neoplasia; PCR.
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1. INTRODUÇÃO

O carcinoma de células escamosas (CCE) e o sarcoide são as principais 

neoplasias cutâneas descritas em equinos (CARVALHO et al., 2014; CHRISTEN 

et al., 2014; KNOTTENBELT et al., 2015; ZAHRA et al., 2019). Os CCE são 

tumores epiteliais malignos formados a partir da transformação neoplásica de 

queratinócitos (SCOTT & MILLER, 2011). As lesões podem ser encontradas em 

qualquer parte do corpo dos equinos, entretanto, são mais comuns em áreas de 

pele não pigmentada e em junções mucocutâneas, como na região ocular e 

genitália externa (SCOTT & MILLER 2011; SYKORA et al., 2012). 

Já os sarcoides, considerados como tumores fibroblásticos benignos, 

apresentam altas taxas de recorrências e elevada capacidade infiltrativa, o que 

dificulta sua resposta a diferentes terapias (PLUMMER, 2005; HOLLIS, 2024). 

Presentes em qualquer região do corpo do equino, mas com maior frequência 

em região de cabeça, membros e região ventral do corpo (SCOTT & MILLER, 

2011), os sarcoides podem ser classificados de acordo com sua aparência, 

como: oculto, verrucoso, nodular, fibroblástico, misto e maligno (KNOTTENBELT 

et al., 2015; ZAHRA et al., 2019),  

Entretanto, mesmo sendo as principais neoplasias cutâneas identificadas 

em equinos (CARVALHO et al., 2014; CHRISTEN et al., 2014), alguns dos 

agentes envolvidos e os mecanismos relacionados ao desenvolvimento ainda 

não foram totalmente definidos (SYKORA & BRANDT, 2017). Os principais 

fatores relacionados ao surgimento dessas neoplasias são exposição solar 

relacionados aos casos de CCE, inflamações crônicas e a predisposição 

genética (SCOTT & MILLER, 2011). Além disso, o papilomavírus desempenha 

um papel considerável no surgimento dessas neoplasias (SYKORA et al., 

2012; KNOTTENBELT et al., 2015; MUNDAY et al., 2021). 

Dos papilomavírus, os Equus caballus papillomavirus (EcPV) 2 e 7 são 

relacionados aos casos de CCE em equinos, enquanto a infecção pelo Bos 

taurus papillomavirus (BPV) tipo 1, 2 e 13 são considerados os principais fatores 

desencadeantes do sarcoide na espécie (LUNARDI et al., 2013; CHRISTEN et 

al., 2014; KNOTTENBELT et al., 2015; ZAHRA et al., 2019; MUNDAY et al., 

2021). 
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that it may influence the formation of these neoplasms, but further research is 

needed to confirm this statement. 

The detection of EcPV 3 to 10, was not observed in any of the samples evaluated. 

Clarification of the agents involved in neoplasms is essential for determining 

preventive measures, especially those related to the immunization of animals. 
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Table 1. Distribution of samples used in this study 

Samples Fresh Tissue FFPE Total 

SCC 10 16 26 

Sarcoid 5 45 50 

Table 2. PCR and sequencing primer sets usedin this study. 

Primers Product (bp) Melting Authors 

JPEcPV1 
GTGGTGTCTGGCTCCTTATTT  186 56 ºC Mira et al. [41] 

GGTATCCTTCTCCCTCTCATCT 

JPEcPV2 
ATGGTAACAGCGAGCGTATG 179 52 ºC Mira et al. [41] 

CGAGGTCTCTGGGTTGTAAATG 

JPEcPV3 
TTGCGCCAGGTTTCCACATCTA 116 60 ºC Zakia et al. [43] 
TTGTTCTGGCCTTGTGCACGTT 

JPEcPV4 
ACAATGGTGTTTGCTGGCACGA 187 60 ºC Zakia et al. [43] 
TTGTTCTGGCCTTGTGCACGTT 

JPEcPV5 
GGCTCCGTAGACATTCCTAAAG 184 62 ºC Zakia et al. [43] 

CTGTTACACCCACGCCTAAT 

JPEcPV6 
CTACCAGAGGAACGAGCTTTAC 203 62 ºC Zakia et al. [43] 
TAGCTCCCAATCCTCCAAGATA 

JPEcPV7 
GGACGTATGGAGTGACTTTG 202 60 ºC Mira et al. [41] 
TTTCCATAGGGTCGGGTAG 

EcPV 8 
CTCAATAGGAGGGCAAGACC 392 55 ºC 

Peters-Kennedy et 
al. [17] 

AAACAGTCACGGTTCCCAAG 

CB_EcPV9 
CCGTGGAGTTTGAGGAAGAAA 202 60 ºC 

Bromberger et al., 
[25] 

CCATTATATCCTCGCGTGGTG 

EcPV10 
GTGTCACAGGTAACCCCTG 175 60 ºC Turco et al. [19] 

AAGCGTGTCTTCCTCCAGTG 

JMBPV1 
AGCTGTGATTTCCACAGAGC 111 60 ºC Munday et al. [29] 
TGGAACCCCACTAACAGAGT 

JMBPV2 
CTGTGCCTCCTAGTGGTTGG 198 60 ºC Munday et al. [29] 
TACCAAGTCACTGTGGGGGA 

β–actin 
CATTGTCCACCTTCCAGCAGATGT 

86 
60 ºC Oliveira-Filho et al. 

[28] 
CTAGAAGCATTTGCGGTGGACGAT 
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Table 3. Distribution of positive sarcoid samples, according to lesion location. 

Tissue Nº of samples Lesion location BPV ECPV 

Fresh 2 Groin - EcPV 1

 FFPE 1 Armpit/chest BPV 1 - 

FFPE 1 Chest/corner of the mouth BPV 1 - 

FFPE 1 Ear BPV 1 - 

FFPE 1 Ventral abdomen BPV 1 - 

FFPE 1 Axila/ear BPV 1 - 

FFPE 1 Face/chest/ear BPV 1 - 

FFPE 1 Limbs BPV 1 - 

FFPE 1 Neck BPV 1 - 

FFPE 1 Eyelid BPV 1 - 

FFPE 1 Chest/Limbs BPV 1 - 

FFPE 1 Fetlock BPV 1 - 

FFPE 1 Scapula BPV 1 - 

FFPE 2 Face BPV 1 - 

FFPE 3 NI BPV 1 - 

FFPE 1 Face/flank BPV 2 - 

FFPE 1 Neck/croup BPV 2 - 

FFPE 1 Inguinal BPV 2 - 

FFPE 1 Scapula/Limbs BPV 2 - 

FFPE 1 Neck/fetlock  BPV 2 - 

FFPE 1 Croup BPV 2 - 

FFPE 1 Eyelid BPV 2 - 

FFPE 1 Limbs BPV 2 - 

FFPE 1 Chest BPV 2 - 

FFPE 2 NI BPV 2 - 

FFPE 1 Eyelid/ventral abdomen BPV 1, 2 - 

FFPE 1 Pastern BPV 1, 2 - 

NI - Not informed 

Table 4. Distribution of positive SCC samples, according to lesion location. 

Tissue Nº of samples Lesion location BPV ECPV 

Fresh 2 Ocular - EcPV1

Fresh 2 Penile - EcPV 2

FFPE 4 Vulvar - EcPV 2

FFPE 4 Ocular - EcPV 2

FFPE 1 Perianal - EcPV 2

FFPE 1 Nasal plane - EcPV 2



CAPÍTULO III 
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Conclusão Geral 

Os resultados obtidos nesse trabalho reforçam a presença do BPV 1 e 2 em 

lesões de sarcoide equino, bem como a presença do EcPV 2 em amostras de 

CCE de região ocular, oral e genital da espécie. A identificação do DNA do EcPV 

1 em CCE de região ocular e tecidos de sarcoide em região de virilha sugere que 

pode haver a influência desse tipo viral na formação dessas neoplasias, sendo 

necessário mais pesquisas para confirmação.  

Os EcPV 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 não foram identificados em nenhuma das 

amostras avaliadas. 

O esclarecimento a respeito dos principais agente envolvidos e fatores 

desencadeadores da carcinogênese são fundamentais para o direcionamento de 

medidas preventivas e de controle dos casos abordados, principalmente aquelas 

voltadas para a imunização dos animais.  




