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RESUMO

A mastite bovina é uma infeccdo que acomete a glandula mamaéria das vacas, normalmente
durante o periodo de lactacdo, inumeras vezes causadas por bactérias, originandodiversos
prejuizos econdmicos, bem como o abandono da atividade no ramo de producéo leiteira devido
as grandes dificuldades de controlar essa doenca. Além disso, 0 aumento da resisténcia de
antimicrobianos gera uma preocupacdo em Salde Publica, especialmente quandorelacionadas
a alguns géneros como o Staphylococcus sp., em que ja sdo identificadas cepas resistentes,
apresentando fatores de viruléncia associados a genes de resisténcia. Portanto, estetrabalho
tem como objetivo discutir sobre a resisténcia antimicrobiana das cepas de Staphylococcus sp.
responsaveis por causar mastite bovina. Para isso, foram realizadas pesquisas nas bases de
dados como, SciELO, periddico capes e PubMed. Apos a realizacdo dapesquisa foi possivel
observar que o Staphylococcus sp. séo resistentes a diversos antimicrobianos utilizados na
rotina veterinaria, possuindo grande capacidade de acometer a salde publica. Diante do
exposto, conclui-se que a execucdo de medidas profilaticas assim como a capacitacdo dos
funcionarios afim de diminuir os prejuizos econémicos, disseminacdo do patégeno e a
resisténcia antimicrobiana sdo de suma importancia.

Palavras-chave: antibi6ticos, bovinocultura, glandula maméaria, sensibilidade,
Staphylococcaceae.

ABSTRACT

Bovine mastitis is an infection that affects the mammary gland of cows, usually during the
lactation period, many times caused by bacteria, causing several economic losses inwhich it
settles, as well as the abandonment of the activity in the dairy production branch due to the
large difficulties in controlling the disease and the increase in antimicrobial resistance
conducive to its introduction into the food chain transmitting resistant strains, presenting
virulence factors such as resistance genes, becoming a huge factor of public health concern.
Therefore, this work aims to address the antimicrobial resistance of strains of Staphylococcus
sp. responsible for causing bovine mastitis. For this, searches were carried out in databases such
as SciELO, capes journal and PubMed. After carrying out the research, it was possible to
observe that Staphylococcus sp. are resistant to several antimicrobials used in veterinary
routine, having a great capacity to affect public health. In view of the above, it is concluded that
the implementation of prophylactic measures as well as the training of employees in order to
reduce economic losses, spread of the pathogen and antimicrobial resistance are of paramount
importance.

Keywords: antibiotics, cattle farming, mammary gland, sensitivity, Staphylococcaceae.
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1 INTRODUCAO

Considerada a doenga infecciosa mais frequentemente observada na pecuéria leiteira, a
mastite vem desencadeando problemas ao estado de satde da glandula mamaria de vacas em
lactacdo propiciando reducao na producdo de leite dos quartos mamarios afetados, decorrente
de tais acontecimentos, obtém-se perdas da producdo de leite. Consequentemente, afeta
substancialmente a salde e 0 bem-estar animal, em que essas produtoras leiteiras ndo recebem
um ambiente e manejo adequado gerando desconforto para que possam expressar todo seu
potencial genético, bem como a renda obtida. A mastite bovina é derivada principalmente de
patdgenos comuns que habitam o Ubere, como estafilococos, estreptococos e espécies
coliformes (RUEGG et al., 2017).

A etiologia da mastite é complexa, pois consiste em uma interacdo animal,ambiente e
organismo. Os patdgenos encarregados pela mastite bovina podem se dispersar emdois grupos
conforme sua ascendéncia e 0 modo de transmissdo: contagiosos e ambientais. Um dos géneros
que mais frequentemente estd relacionado a doenga sem ddvidas é o Staphylococcus sp.
(CONDAS et al., 2017) que constantemente sdo diagnosticados em leite mastitico, causando
infeccBes persistentes e sintomatologia grave de acordo com o grau clinico (SILVA et al.,
2018).

Devido a grande extensao desse problema, em que uma proporc¢éo relativamente alta de
vacas leiteiras apresentam um quadro de mastite subclinica, que em outras palavras em uma
Contagem de Células Somaticas (CCS) elevada, caracterizando-se pela auséncia de sinais
clinicos, o que gera dificuldades de diagndstico e de tratamento. A mastite subclinica afeta a
producdo e qualidade do leite, sendo assim caracterizada pela aparicdo de componentes
inflamatorios no leite. Estudos metagendmicos atuais indicam que as secre¢des mamarias de
quartos clinicamente saudaveis podem abrigar marcadores genémicos de diversos grupos
bacterianos, a grande maioria dos quais ndo sao associados a mastite (DERAKHSHANI et al.,
2018).

Além disso, o seguimento de genes rRNA 16S bacteriano manifestou que as amostras
de colostro e leite apanhadas de quartos ndo mastiticos contém marcadores genéticos de
diversos grupos bacterianos que geralmente ndo sdo detectados pelas técnicas convencionais de
cultura. O surgimento do conceito de microbiota intramamaria contradiz, portanto, a viséo
tradicional de que o leite em um quarto Gbere saudavel é estéril (RAINARD et al., 2017). E
extensamente aceito que a coloniza¢do microbiana do &pice da teta e do canal do teto tem o

papel principal no desenvolvimento das mastites. Além disso, analises de perfis da microbiota
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do leite, pele do teto, fezes e da cama dos animais, sugerem que as bactérias da pele do teto sdo
as principais fontes da microbiota do leite (FEHR et al., 2017).

Diante desse cenario é importante ressaltar a relevancia de se estudar a resisténcia
antimicrobiana desse grupo especifico de bactérias. Acredita-se que o0 patdgeno possa ser
transmitido de animais para humanos reciprocamente devido a interagdes com 0S mesmos.
Portando, cepas de Staphylococcus aureus Meticlina Resistentes (MRSA) séo apontadas em
seus sistemas. Isso significa que as taxas de infeccdo entre as diferentes espécies podem variar
consideravelmente (SILVA et al., 2018).

Em busca de combater a enfermidade, produtores rurais administram antimicrobianos
por conta prépria sem a orientacdo e supervisao de um profissional capacitado,se submetendo a
ineficécia e frustracdo quanto ao tratamento, aumentando o risco de resisténciaa antibidticos.
Autoridades de Saude Publica consideram a mastite, gerada por esse patdgeno, uma questdo
relevante, uma vez que estes podem ser localizados em fazendas e granjas leiteirasonde as vacas
produzem leite ou derivados. 1sso porque o patégeno pode ser transmitido por meio de leite ou
derivados contaminados. A vigilancia constante de indicadores epidemioldgicos é necessaria
(SILVA et al., 2018).

Vale evidenciar que o presente trabalho tem como objetivo discorrer sobre 0s principais
aspectos que envolvem o desenvolvimento e a ocorréncia da resisténcia antimicrobiana em
Staphylococcus sp. relacionados a quadro de mastite bovina, bem como a importancia do
manejo adequado durante a lactacdo e ordenha de vacas leiteiras com énfase no uso

indiscriminado de antibioticos.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma pesquisa bibliografica que visa abordar sobre a
resisténcia antimicrobiana das espécies de Staphylococcus sp. causadoras de mastite bovina
além do seu impacto na saude animal e satde publica. Para tanto, foram realizadas pesquisas
nas bases de dados como, SciELO, PubMed e Periodicos Capes, que abordem acerca de:
Resistencia antimicrobiana; Staphylococcus sp; Mastite Bovina. Os critérios de inclusdo para a
elaboragdo desta revisao foram: artigos publicados a partir de 2011, artigos em portugués, inglés
e espanhol. E os critérios de exclusdo foram: artigos publicados a mais de 11 anos, artigos

publicados em outras linguas e que ndo abordem acerca do assunto proposto.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 PRINCIPAIS ESPECIES DE STAPHYLOCOCCUS SP. CAUSADORES DE MASTITE
BOVINA

Os Staphylococcus sp. correspondem a um grupo de bactérias Gram-positivas que
possuem um formato arredondado, sendo cocos que podem ser visualizados ao microscopio nos
mais diversos arranjos, tais como isolados, em pares, ou no seu aspecto mais caracteristico, na
forma de cachos. Essas bactérias sdo catalase-positivas, com aproximadamente 0,5 a 1,5
micrémetro de diametro, imdveis, ndo esporuladas e geralmente ndo encapsuladas. Boa parte
das espécies de Staphyloccocus sp sdo anaerobias facultativas, capazes de crescer em ambiente
com ou sem oxigénio. Descritas halotolerantes, podendo crescer em concentragcdes aumentadas
de sais, resistentes a dessecacdo (MELO et al., 2012).

As espécies de Staphylococcus sp. podem ser classificadas de acordo com dois grupos:
presenca e auséncia da enzima coagulase. E uma bactéria extremamente resistente as condicées
do meio, como o ressecamento e calor, sensivel a clorexidina e possui crescimento em &gar
sangue. Dessa forma, as espécies que possuem a enzima sdo denominadas coagulase-positiva,
sendo o Staphylococcus aureus a Unica espécie desse grupo. Ja as espécies que ndo possuem
coagulasesdo chamadas de coagulase-negativa (CONDAS et al., 2017).

O uso de drogas injetaveis associadas a higiene precéria, favorecem a infecgdo de
glandulas mamarias por esse grupo de microrganismos. E atualmente um dos microrganismos
mais comuns nas infeccdes piogénicas. Colonizam &gua, terra, produtos derivados de animais,
como queijos, leite, carne e ovos. Sdo um grupo de microrganismos de ascendéncia contagiosa
possuindo alta preponderancia adquirindo destaque pois séo rotineiramente identificados em
casos clinicos e subclinicos de mastite bovina (MELO et al., 2012; CONDAS et al., 2017).

3.1.1 Staphylococcus aureus

O Staphylococcus aureus possui grande destaque entre as demais bactérias, se tornando
de extrema importancia por possuir enorme capacidade de causar mastite em bovinas leiteiras,
uma vez que esta diretamente relacionado a resisténcia a antibiéticos, alterando o indice de cura
em saude animal (MELO et al., 2012). Infec¢fes causadas por S. aureus se caracterizam-se por
variarem de hiperaguda a subclinica. Sendo nesta Gltima, observado na forma de casos cronicos
associados a atrofias alveolares mamarias, pequenos abcessos e fibrose. Este quadro limita a
fagocitose das células de acéo e a atuacdo de antibidticos, originando infecgdes acentuadas no
tecido dos quartos mamarios, resultando em eventos de liberagdo de bactérias acompanhados
de ampliacéo de CCS (KREWER et al., 2013).

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 1, p. 4375-4391, jan./feb., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

4380

Na pecuaria leiteira, a relevancia de se cuidar das glandulas mamarias deve ser uma
tarefa realizada periodicamente, através da fiscalizacdo do conjunto de teteiras, do equipamento
que realiza a ordenha e das maos do ordenhador pois sdo importantes meios de transmissao e
obtencdo do S. aureus. E a partir disso, afetam os animais por meio da producao de toxinas e
pela inducdo de inflamacg&o piogénica. Portanto, acfes de eliminagdo dessa bactéria devem ser
cada vez mais repassadas aos produtores e funcionarios (KREWER et al., 2013).

3.1.2 Staphylococcus nédo aureus

Os Staphylococcus ndo aureus (antigamente chamados de Staphylococcus coagulase
negativos - CNS) séo conhecidos por possuirem caracteristica oportunista, sendo encontrado na
microbiota superficial do Ubere ocasionando mastite. E necessaria a realizacéo de testes para
verificacdo da sensibilidade in vitro a fim de evitar variagdes no perfil, acarretando resisténcia
comprometendo a recuperacdo do animal. E um grupo frequentemente isoladas do leite de vaca
(MELO et al., 2012; CONDAS et al., 2017).

Essas espécies possuem acdo contraditoria em relacdo a homeostase do Ubere. Enquanto
algumas séo prejudiciais a satde do Ubere, outras conferem protecao contra as infec¢bes pelos
principais patdgenos da mastite. De fato, a capacidade de algumas espécies de produzir uma
ampla gama de bacteriocinas capazes de inibir o crescimento dos patdgenos da mastite € um
bom exemplo de mecanismos pelos quais a microbiota comensal pode contribuir para a
modulacdo da suscetibilidade a mastite (CARSON et al., 2017).

3.1.3 Staphylococcus epidermidis

O Staphylococcus epidermidis faz parte da nossa microbitota normal, podendo
contaminar objetos e superficies quando em contato com a pele. A partir disso, formam
biofilmes com a finalidade de adesdo e protecdo. Por meio de contaminacéo de superficies, de
materiais perfurocortantes e méos de ordenhadores, a transmissédo pode se concretizar. Em
relacdo ao organismo vivo, pode acarretar riscos a saude em acesso a corrente sanguinea de
individuos imunossuprimidos. Possui resisténcia a antibidticos que possuem o anel beta
lactdmico, portanto os farmacos de escolha para combater a S. epidermides € a vancomicina,
rifampicina ou aminoglicosideos, ressaltando que este género € espessamente relacionado a
ambientes hospitalares, mas cepas dessa bactéria tem acometido a bovinocultura leiteira
(ISRAEL et al., 2018).
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3.2 PERFIL DE RESISTENCIA DE STAPHYLOCOCCUS SP.

Algumas omissdes no modo de alojamento e no procedimento de ordenha das vacas
certamente podem contribuir para o desenvolvimento da mastite, derivada de préaticas frustradas
em granjas leiteiras com intencdo de cessar a infec¢do. Dessa forma, torna-se recorrente praticas
de manejo e administracdo de medicamentos sem a supervisdo de um profissional e de forma
errdnea, devido a falta de mao de obra e implementacdes necessarias, acarretando resisténcias
bacterianas (STOPPE et al., 2021). Acerca disto, a antibioticoterapia é a principal técnica de
escolha para o tratamento da mastite bovina, na qual, € considerado um fator que juntamente
com o uso indiscriminado favorece para a resisténcia do Staphylococcus aos antimicrobianos
(SILVA et al., 2018).

Existem cepas de bactérias multirresistentes que mantém a resisténcia a pelo menos 2
antibidticos distintos. Além disso, como consequéncia negativa, 0 aumento da resisténcia dos
microrganismos aos antibioéticos faz com que o grau de cura das infec¢Bes intramamarias seja
muito baixo, sendo o grau de cura do Staphylococcus aureus de 20 a 75% (ANNAMANEDI et
al., 2021). Segundo estudo realizado por Kurosawa et al. (2020), demonstrou-se que amostras
de leites com Staphylococcus obtiveram cerca de 34,5% de resisténcia a penicilina quando
comparados com demais antibioticos testados. Outro estudo feito por Noel et al. (2016) foi
constatado 99,5% de resisténcia a penicilina, colaboraram para os resultados encontrados por
Salaberry et al. (2016) na qual foi encontrado a resisténcia de 81,8%.

O numero crescente de cepas de Staphylococcus aureus Meticlina Resistentes (MRSA),
apresenta resisténcia a maltiplos agentes antimicrobianos, estando implicadas diretamente em
graves infecgoes, se tornando dificil sua erradicagdo, portanto se torna necessario a necessidade
de estimular o uso de equipamentos de protecdo individual (EPIS) na tentativa de evitar a
propagacao dessas cepas no rebanho, equipe de funcionarios e aos visitantes, diminuindo dessa
maneira o risco da ocorréncia de infeccdes (ANNAMANEDI et al., 2021).

Informacgdes acerca do genoma de resisténcia de bactérias presentes no Ubere, sdo
fundamentais para elucidarmos caracteristicas relacionadas a mastite e a sua epidemiologia pois
as bactérias trocam material genético, seja por conjugacao ou pela simples absorcdo de DNA
livre de outras bactérias ja mortas. Essas trocas propiciam a dispersdo de genes de resisténcia
aos antibidticos entre linhagens proximas, essa dispersdo também poderia estar ocorrendo no
microambiente do Ubere bovino assim acarretando danos (OIKONOMOU et al., 2014).

Existem diversos testes que permitem identificar a resisténcia como os microbioldgicos,

a biologia molecular, identificacdo dos genes e outros. Nos testes microbioldgicos, 0 mais
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utilizado é o antibiograma, permitindo avaliar a sensibilidade de um patégeno especifico aos
antibioticos (SOUZA et al., 2016).

Ap0s o isolamento e a identificacdo das col6nias positiva para Staphylococcus sp. na
cultura bacteriana, o antibiograma pode ser realizado através do método de difusdo em discos,
na qual, pode-se utilizar diversos antimicrobianos como, Gentamicina, Penicilina, Meticilina,
Tetraciclina e outros, podendo variar conforme a escolha do profissional (KUROSAWAEet al.,
2020). Analises realizadas por Mendonca et al. (2012), demonstraram que o teste de difusdo
em disco possui um 6timo desempenho além do que possui caracteristicas como sensibilidade
e especificidade elevados, baixo custo e facil realizacdo permitindo ser uma técnica valiosa para
o diagndstico.

Outro método recorrente é a identificacdo dos genes de resisténcia antimicrobiana,
devido o mecanismo derivado da enzima extracelular beta-lactamase que codifica o gene blaZ,
a resisténcia pode ocorrer atraves da presenca e identificacdo dos genes blal e blaR1, a técnica
é realizada com a extracdo do DNA através de amostras microbiolégicas e posteriormente
realizada para deteccdo dos genes de resisténcia (GAO et al., 2012). Martini et al. (2017),
demonstram em seus estudos ter encontrado resisténcia antimicrobiana a penicilina e
tetraraciclina, cerca de 90% dos isolados testados, 88 (97,7%) deram positivo para o gene blaZ,
76 (84,4%) foram positivos ao gene tetk.

Outra técnica que pode ser utilizada para a detectar os genes de resisténcia é através do
método molecular PCR, sendo realizado através do crescimento coldonia da bactéria
Staphylococcus sp. onde subsequentemente ocorrera a deteccdo dos genes especificos de
resisténcia que sao vistos na literatura, que variam conforme a bactéria. Os principais genes que
sdo  utilizados para realizar o PCR sdo mecA (resisténcia  aoxacilina);
tetM, tetK, tetL (resisténcia a tetraciclina) msrA, msrB, mphC (resisténcia a eritromicina); blaZ
(resisténcia a penicilina) (JAMALI et al., 2014).

Realizar o PCR caracteriza beneficios em comparacdo aos métodos habituais de
diagnostico, por caracterizar aumento de tipificacdo e discriminacdo, maior velocidade,
favoravel limite de deteccdo, maior seletividade e especificidade, habilidade para automacéo e
a capacidade de trabalhar com bactérias inviaveis, ndo susceptiveis em meios de cultura
corriqueiramente utilizados (MENDONCA et al., 2012).

No estudo feito por Gao et al. (2011), foram realizados 2 sistemas de PCR multiplex,
projetados para identificar isolados de Staphylococcus aureus com a finalidade de determinar
seu antibidtico de resisténcia, detectando os genes de resisténcia relacionados. As amostras

isoladas identificadas tiveram uma boa correspondéncia entre os fenotipos de resisténcia a PEN
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(penicilina) e a deteccdo do gene Iblaz, na qual, das 85 amostras isoladas no método molecular,
71 se mostraram resistente ao gene PEN, além do mais, em 69 o gene blaZ se demonstrou

presente, onde no teste de suscetibilidade o gene PEN demonstrou 97,2% de sensibilidade.

3.3 MECANISMOS DE ACAO DO STAPHYLOCOCCUS SP.

A combinagéo de antimicrobianos tem como finalidade fortificar a agdo dos mesmos
afim de minimizar efeitos indesejaveis e amplificar a aparicao de a¢do sobre os microrganismos
(MIGUEL et al., 2012). O Staphylococcus sp. é conhecido por produzir uma serie de fatores de
viruléncia como toxinas e mediadores de resisténcia a antibidticos que facilitam sua
sobrevivéncia tanto no hospedeiro quanto no meio ambiente. Além disso, S. aureus resistente a
meticilina (MRSA), que codifica varios genes de resisténcia antimicrobiana, é um grande
problema na medicina humana. A mastite bovina é uma doen¢a muito comum relacionada a
producdo de gado, e S. aureus é o principal contribuinte, resultando em uma série de
manifestacdes, incluindo uma grande propor¢do de casos subclinicos e crénicos
(ANNAMANEDI et al., 2021).

As cepas de S. aureus secretam toxinas hemoliticas, nucleases, proteases, lipases,
hialuronidase e colagenase, essa comunidade de enzimas possui 0 papel de modificacdo dos
tecidos de seus vetores em nutricios necessarios para 0 desenvolvimento da bactéria no
organismo infectado (CARFORA et al., 2015).

Mecanismos de desenvolvimento de resisténcia a antibidticos constatados po S aureus
estd de modo direto relativo aos procedimentos aplicados na antibioticoterapia, em
contrapartida entender a patogenicidade desse agente infeccioso abalavel pode ajudar os
médicos a simplificar a terapia antimicrobiana, diminuindo a chance de desenvolver cepas
resistentes aos antimicrobianos. Determinada a dosagem de antibiotico prescrita, ignorar essa
dosagem e seu periodo de duracdo do tratamento, bem como descontinuacdo se torna um
obstaculo no impedimento das infec¢Bes criadas por S aureus ou outros agentes infecciosos
(CARFORA et al., 2015).

3.4 ESPECIES E GENOTIPO DE RESISTENCIA DE STAPHYLOCOCCUS SP.

Logo apds a introducéo da penicilina os Staphylococcus sp. rapidamente desenvolveram
resisténcia e atualmente menos de 10% das cepas sdo susceptiveis a este antimicrobiano. As
Penicilinases (beta lactamases) especificas para penicilinas que hidrolisam o anel beta lactamico

da penicilina evitando o ataque as enzimas que catalisam a construgdo das camadas de
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peptidoglicanos, comumente conhecidos como proteinas ligadoras de penicilina (PBP)
(DOMINGUES et al., 2021).

Devido aos problemas conhecidos por Staphylococcus resistentes a penicilina fora
desenvolvidas penicilinas semissintéticas resistentes a hidrolise por beta lactamases (Meticlina,
nafcilina, oxacilina, dicloxacilina). Apos a Meticlina vieram as cefalosporinas, cepas de S.
aureus com resisténcia a MRSA, também resistentes aos demais betalactamicos. A resisténcia
do Staphylococcus aureus aos antibioticos tem sido desenvolvida por mutagdes em seus genes,
aquisicao de genes de resisténcia de outras bactérias, alteracdo no sitio de acdo do antibiotico e
inativacao ou a destruicdo da droga, sendo transmitida por plasmideos e transposons (CONDAS
etal., 2017).

Estudos genéticos demonstram que a atual prevaléncia de MRSA resultou
principalmente da disseminacdo de alguns clones. A literatura descreve que a resisténcia a
meticilina € estabelecida por um gene cromossdmico mecA, que ativa uma proteina ligadora de
penicilina alterada (PBP2a), com baixa afinidade pelo antibidtico, resultando na resisténcia,
entretanto existem ainda cepas resistentes resultantes de mecanismos néo relacionados ao mecA
como a hiperproducao de betalactamases (RODRIGUEZ et al., 2013).

Os genes de resisténcia bacteriana diversificam de acordo com sua posic¢éo, tipo de
transferéncia e expressdo. O S. aureus é capaz de secretar diversas enzimas e toxinas,
classificadas precedentes de viruléncia formadora de proeminente quantidade da enzima
catalase, assemelha apresentar alta taxa de permanéncia no interior de fagocitos. O MRSA € a
causa de muitas infeccBes hospitalares causadas por transmissdo horizontal de patdgenos,
transmisséo direta, autoinfeccdo, quando os microrganismos séo transferidos de uma parte do
corpo para outra ministrado por responsaveis e disseminacao cruzada através de rotas indiretas
devido a poluicdo ambiental, através do ar, poeira e equipamentos (RAINARD et al., 2017).

S. aureus se ajustou propagando uma enzima hidrolitica inativadora da penicilina, a
beta-lactamase. Diversos estudos que tratam da sensibilidade a antimicrobianos de patégenos
da mastite bovina no Brasil mostram aumento crescente no padrdo de resisténcia,
principalmente para S. aureus, o agente mais frequentemente isolado. (SOUSA CARVALHO
etal., 2018).

Existe uma diversidade de gendtipos existentes como por exemplo, o genétipo t605 que
é relatado por diversos autores possuindo alta incidéncia em amostras de produtos derivados do
leite Rodrigues et al. (2017), assim como, Silva et al. (2013) e Bonsaglia et al (2018) descrevem
gue o t605 possui uma alta ocorréncia em rebanhos leiteiros, justificando que é um gendtipo

que possui capacidade de se adaptar ao hospedeiro. Outro gendtipo recorrente é o t002 que
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segundo um estudo realizado por Luo et al. (2018) na China, este gendtipo possui segunda maior
ocorréncia em amostras de Staphylococcus aureus.

O gendtipo t521 foi identificado em leite cru e seus derivados lacteos, assim como outros
gendtipos como o t267. Além disso 0 gendtipo t267 tem sido apontado como um clone antigo
de uma proteina do S. aureus que estdo associados a mastite clinica bovina (JOHLER et al.,
2018, MITRA et al., 2018, BHATTACHARYYA et al., 2016).

Perez, Madrenas et al. (2013) realizaram estudos que encontraram relacdo do TLR2 com

S. aureus, demostraram que a juncdo de moléculas embebidas em camadas de
peptideoglicanosda parede do Staphylococcus ao TLR2, nas células que apresentam antigenos
podem induzir aeliminacdo de I1L-10, citocina antiflamatdria, restringindo uma futura resposta

das células T dohospedeiro.

3.5 IMPACTOS EM SAUDE ANIMAL E SAUDE PUBLICA

As classes de antimicrobianos mais frequentemente usadas em todo o mundo para o
tratamento de infeccBes intramamarias sdo aquelas do grupo — lactamico (penicilinas e
cefalosporinas), aminoglicosideos, lincosamidas e macrolideos. Esses antimicrobianos sdo
mais comumente administrados por via intramamaria; no entanto, a via parenteral também é
frequentemente usada para o tratamento da mastite clinica (MOLINERI et al., 2021).

O uso extensivo ou a ma gestdo do tratamento antimicrobiano na mastite bovina pode
representar um problema de salde publica, devido ao potencial surgimento de bactérias
resistentes e sua entrada na cadeia alimentar, como ja dito anteriormente. A discusséo sobre o
uso de antimicrobianos em animais e, subsequentemente, as implicacfes para a satude humana
tém sido uma grande preocupacdo para as autoridades de saude publica por décadas (PEREIRA
et al., 2019). Frequentemente antimicrobianos utilizados para fins veterinarios sdo adquiridos
no Brasil legalmente sem prescricdo, o que facilita cada vez mais o uso excessivo e de forma
incorreta em vacas leiteiras, contribuindo infeccdes permanentes e resisténcia antimicrobiana
(MARTINI et al., 2017).

Mais ainda, Beyene e Tolosa et al. (2017), relataram uma queda média anual de
59.719,08 ETB, equivalente a US$ 2.949,8, por causa da mastite, e uma perda de leite de 22,3%
no gado mestico e de 2,24% no zebu local na Etiopia. O impacto produtivo da mastite subclinica
nas fazendas de gado colombianas foi estimado em cerca de US$ 800.000 por ano, com perdas
na producdo de leite variando de 1,3 a 13,5% por fazenda.

Atraves de causas de perdas econdmicas, representa uma séria ameaga a estabilidade do

tamanho do rebanho leiteiro, pois uma das causas mais comuns de descarte de um rebanho € a

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 1, p. 4375-4391, jan./feb., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

4386

reducdo da produtividade, aléem de infertilidade e doengas dos membros (claudicagéo)
(AWALE et al., 2012).

Segundo Schroeder et al. (2012), os custos relacionados a mastite para os produtores
devem-se principalmente a reducdo da producdo de leite (aproximadamente 70%), leite
improprio para consumo e processamento (13,5%), possibilidade e capacidade limitada de
restaurar o tamanho do rebanho (8,0%), valor de venda reduzido (5%) e custos de tratamento
(6%), aumento dos custos de mao de obra (1-2%).

A mastite também ocasiona modificacdo na composicdo do leite oportuno ao aumento
da permeabilidade dos vasos sanguineos da glandula mamaria e a diminuicdo da sua aptiddo de
sintese, ou ainda através da acgdo retilinea dos componentes do leite. As variagfes nos teores
dos elementos compostos no leite ndo séo benéficas a sua qualidade, ao contrario, influenciam
negativamente sofre a fabricacdo e propriedade dos derivados lacteos (VARGAS et al., 2014).
O aumento dos valores de CCS no leite eleva as praticas de lipolise e protedlise decorrente
ao acréscimo de enzimas originadas de células leucocitarias e bacterianas. A lipolisee a
protedlise sdo meios importantes que contribuem com a degradacdo do leite cru durante sua
estocagem e também pode causar limitagdo no rendimento industrial e vida nas prateleiras de
derivados lacteos (SOARES et al., 2019).

Atualmente, o uso responsavel de antimicrobianos por médicos e a busca por
alternativas terapéuticas para diminuir o uso de antimicrobianos e a emergéncia de resisténcia
antimicrobiana em produtos lacteos sdo uma prioridade em medicina veterinaria e saide publica
(MOLINERI et al., 2021). Além disso, o desenvolvimento e a disseminacdo da resisténcia aos
antibidticos como consequéncia do tratamento da mastite representam uma ameaca a salde
publica para os consumidores como um problema global, influenciando a salde humana e
animal. Diante do crescimento continuo de patdgenos resistentes a antibidticos, ha uma
necessidade de encontrar novos compostos antimicrobianos (WHO, 2015).

Além de ser um método de facil execucdo e custo relativamente baixo, o perfil
antimicrobiano permite que a tipagem epidemioldgica de varios géneros bacterianos, mas a
sensibilidade desta técnica para fins epidemioldgicos depende principalmente dos
microrganismos envolvidos e do tipo de antibidtico testado, aumenta se os resultados forem
expressos como tamanho real do halo inibitorio ou valor minimo de concentrag&o inibitdria.

Destaca-se a espécie de Staphylococcus enterotoxigénico coagulase positiva, sendo S.
aureus o patégeno de origem mais importante. Essa classe é responsavel pela intoxicacéo
alimentar estafilocécica (IAE) (COLLIGNON et al., 2019). As enterotoxinas estafilocdcicas
sdo proteinas produzidas por cepas. Cepas enterotoxigénicas de estafilococos coagulase-
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positivos (principalmente Staphylococcus aureus) que ocasionam a enfermidade, enquanto os
estafilococos coagulase-negativos em nenhum momento foram correlacionados a doenca (BAO
etal., 2016).

MRSA eram até recentemente relativamente raros em animais, mas cepas patogénicas
para humanos surgiram em varias espécies animais. Atualmente, acredita-se que a transmisséo
para humanos ocorra principalmente por meio do contato com animais portadores. A cepa
predominante isolada de animais € do tipo de sequéncia (ST) 398 e, embora patogénica para
humanos, ndo € considerada uma cepa epidémica importante (PRICE LB et al., 2012). Em
associacdo com a questdo de Saude Publica, na pesquisa de Barboza et al. (2019) com MRSA
em um hospital universitario, o gene nuc foi detectado em 94,4% das cepas analisadas, a analise
genotipica do mecA foi confirmada em 100% nas amostras que apresentaram resisténcia
fenotipica a meticilina e a presenca do gene mecC néo foi detectada.

Faz-se necessario, portanto, novas pesquisas que investiguem a acéo de oléos e extratos
vegetais que podem contribuir com a descoberta e desenvolvimento de novas terapias
antimicrobianas (PACHECHO; MARTINS; ROCHA, 2022).

E indispensavel a que a saude publica juntamente com a pesquisa cientifica, possam
concentrar investimentos em campanhas com a finalidade de conceder a educacao a populagéo,
podendo obter consciéncia de recentes e mais eficazes antibioticos (DERAKHSHANI et al.,
2016). Nesse contexto, medir as tendéncias de resisténcia aos antibiéticos ao longo do tempo
e avaliar as acOes realizadas para garantir o uso responsavel de antimicrobianos faz parte da
estratégia da Organizacdo Mundial de Satude Animal - OIE para reduzir essa situacdo (OIE,
2016).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por ser uma enfermidade de alta afeccdo e ligeira disseminacdo a necessidade e a
importancia de fornecer capacitacdo e informacGes para produtores, profissionais da area e
funcionarios é de extrema importancia, pois a adocdo de medidas de controle e prevencgéo
auxiliam na tomada de decisdes da administragcdo dos antimicrobianos e na diminuicdo da
disseminacdo. Dessa forma pode ser desenvolvido um manejo de qualidade para o rebanho
diminuindo as omissdes que ocorrem em estabulos, minimizando prejuizos econémicos e a
introdugdo destas cepas na cadeia alimentar humana através de derivados lacteos.

Este estudo ajuda a identificar uma linha de base para testar a eficacia das medidas de
controle de resisténcia antimicrobiana, ressaltando a importancia da identificacdo dos genes

para ajudar veterinarios a escolherem o antimicrobiano mais adequado para o tratamento inicial,
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tornando-se parte de uma estratégia abrangente de combate a resisténcia antimicrobiana. No
entanto, outros fatores também sdo importantes, como para reduzir a carga de bactérias
resistentes nas fazendas leiteiras, € necessario a implementacdo de biosseguranca adequada,
melhorando a higiene e minimizacao da exposic¢ao a antimicrobianos. Portanto, ha necessidade
de redes nacionais de vigilancia para monitorar a resisténcia antimicrobiana em patdgenos

isolados de vacas leiteiras, mais amplamente, de animais produtores de alimentos.
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