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APRESENTAÇÃO

As Ciências Biológicas estão relacionadas a todo estudo que envolve os seres 
vivos, sejam eles micro-organismos, animais ou vegetais, bem como a maneira 
com que estes seres se relacionam entre si e com o ambiente. Quando se fala em 
Ciências da Saúde faz-se menção a toda área e estudo relacionada a vida, saúde 
e doença. Neste sentido, fazem parte das Ciências Biológicas e Saúde áreas como 
Biologia, Biomedicina, Ciências do Esporte, Educação Física, Enfermagem, Farmácia, 
Fisioterapia, Fonoaudiologia, Medicina, Medicina Veterinária, Nutrição, Odontologia, 
Saúde Coletiva, Terapia Ocupacional, Zootecnia, entre outras.

A preservação do meio ambiente, a manutenção da vida e a saúde dos indivíduos é 
foco principal dos estudos relacionados as Ciências Biológicas, onde pode-se navegar 
por um campo bem abrangente de pesquisas que vai desde aspectos moleculares 
da composição química dos organismos vivos até termos médicos utilizados para 
compreensão de determinadas patologias.

 Neste ebook é possível observar essa grande diversidade que envolve os aspectos 
da vida. A preocupação de profissionais e pesquisadores das grandes academias em 
investigar formas de viver em equilíbrio com o meio ambiente, bem como aproveitando 
da melhor forma possível os benefícios ofertados pelos seres vivos.

Inicialmente são apresentados artigos que discutem os cuidados de enfermagem 
com os seres humanos, desde acidentes com animais peçonhentos, cuidados com 
a dengue, preenchimento de prontuários, cuidados com a higiene, atendimento de 
urgência e emergência e primeiros socorros, doenças sexualmente transmissíveis e 
hemodiálise.

Em seguida são apresentados alguns estudos relacionados a intoxicação com 
drogas e álcool, bem como aspectos envolvendo a farmacologia. Caracterização 
bioquímica de enzimas e sua relação com infarto, insegurança alimentar e obesidade 
infantil.

Ainda podem ser observados artigos que relatam sobre aspectos antimicrobianos 
e antioxiodantes de vegetais e micro-organismos. Presença de fungos plantas. 
Caracterização do solo e frutas.  Doenças  em plantas. E para terminar, você irá 
observar algumas discussões envolvendo a fisioterapia no desenvolvimento motor de 
crianças, os benefícios da caminhada, além de tratamentos estéticos para o controle 
de estrias.

Christiane Trevisan Slivinski
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RESUMO: Escherichia coli patogênica aviária 
(APEC) é o agente etiológico da colibacilose 
aviária, responsável por grandes perdas na 

indústria de aves, incluindo a estrutiocultura. 
O objetivo desse trabalho foi avaliar o perfil 
de virulência por meio da investigação de 
genes de virulência presentes em E. coli 
patogênica extraintestinal (ExPEC) e E. coli 
diarreiogênica (DEC), e o perfil resistência aos 
antimicrobianos em amostras de APEC isoladas 
de colibacilose em avestruz. Nossos resultados 
demonstraram uma elevada frequência dos 
5 genes relacionados à virulência de ExPEC, 
na qual todas amostras apresentavam o gene 
hlyF, quase todas as amostras apresentaram 
os genes iroN e ompT (90.9%), 19 amostras 
apresentaram iss (86.36%), e apenas 1 
amostra apresentou o gene iutA (4.54%). Duas 
amostras também apresentaram o gene eae 
(relacionado a DEC), sendo essa amostra 
classificada como uma amostra de E. coli 
enteropatogênica atípica. De acordo com 
o perfil de resistência aos antimicrobianos, 
a maioria das amostras estudadas foram 
classificadas como multirresistentes (81.8%), 
sendo as maiores frequências de resistências 
relacionadas a tetraciclina (86.4%), sulfonamida, 
sulfametoxazol+trimetoprim e ampicilina 
(81.8%). Nosso trabalho demonstra que a 
maioria das nossas amostras de APEC isoladas 
de colibacilose em avestruz apresentam uma 
alta frequência de resistência, demonstrando a 
necessidade de um constante monitoramento 
quanto a presença de E. coli e seus fatores de 
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virulência e resistência aos antimicrobianos, visando o controle da disseminação de 
patógenos multirresistentes na estrutiocultura.  
PAlAVRAS-CHAVE: colibacilose, APEC, avestruz, multirresistência.

ABSTRACT: Avian pathogenic Escherichia coli (APEC) is the etiological agent 
of avian colibacillosis, responsible for large losses in the poultry industry, including 
the strutioculture. The objective of this work was to evaluate the virulence profile by 
investigating virulence genes present in extraintestinal pathogenic E. coli (EXPEC) and 
diarrheogenic E. coli (DEC), and the antimicrobial resistance profile in APEC samples 
isolated from colibacillosis in ostrich. Our results demonstrated a high frequency of 
the 5 genes related to the virulence of ExPEC, in which all samples harbored the hlyF 
gene, almost all samples harbored the iroN and ompT genes (90.9%), 19 samples 
had iss (86.36%), and only 1 sample had the iutA gene (4.54%). Two samples also 
presented the eae gene (related to DEC), being this sample classified as a atypical 
enteropathogenic E. coli. According to the antimicrobial resistance profile, the majority 
of the studied samples were classified as multiresistant (81.8%), with the highest 
frequencies to tetracycline (86.4%), sulfonamide, sulfamethoxazole + trimethoprim and 
ampicillin (81.8%). Our work demonstrates that most of our APEC samples isolated 
from ostrich colibacillosis present a high frequency of resistance, demonstrating the 
need for constant monitoring of the presence of E. coli and its virulence factors and 
antimicrobial resistance, aiming at the control dissemination of multiresistant pathogens 
in the strutioculture.
KEYWORDS: colibacillosis, APEC, ostrich, multiresistance.

1 |  INTRODUÇÃO

A estrutiocultura é designada como a criação de avestruzes, sendo a sua 
comercialização no mundo destinada principalmente a produção de carne, mas 
também a produção de couro, óleo e plumas. A criação de avestruz iniciou-se no 
Brasil na década de 90, com rápida expansão desta atividade, devido às condições 
climáticas favoráveis. No entanto, existe uma preocupação com relação ao estado 
sanitário dessas aves, pois pouco se conhece em relação a participação desses 
animais como reservatórios de microrganismos. Assim, essas aves são suscetíveis a 
diversas doenças infecciosas, entre elas a colibacilose (KNÖBL; FERREIRA, 1999). 

A colibacilose, causada por Escherichia coli patogênica aviária (APEC), é 
responsável por altos prejuízos para a indústria aviária. A doença ocorre em aves nas 
formas septicêmicas causando principalmente lesões de aerossaculite, pericardite, 
peritonite, salpingite e localizada, provocando celulite, síndrome da cabeça inchada e 
onfalite (BRITO, 2012). 

As linhagens patogênicas de Escherichia coli podem ser classificadas em ExPEC 
(Escherichia coli patogênica extraintestinal), na qual APEC faz parte, e DEC (Escherichia 
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coli diarreiogênica), a qual apresentam genes codificadores de fatores de virulência 
específicos e manifestações clínicas distintas (JOHNSON; RUSSO, 2002; KAPER; 
NATARO; MOBLEY, 2004). A presença ou ausência dos marcadores moleculares 
caracteriza DEC em diferentes categorias: EPEC (E. coli enteropatogênica), ETEC (E. 
coli enterotoxigênica), EIEC (E. coli enteroinvasora), EHEC (E. coli enterohemorrágica), 
STEC (E. coli produtora de toxina Shiga), EAEC (E. coli enteroagregativa) e DAEC (E. 
coli de adesão difusa) (GOMES et al., 2016; KAPER; NATARO; MOBLEY, 2004).     

Com o propósito de reduzir os prejuízos devido às doenças infecciosas a 
prática do uso de antimicrobianos durante a criação das aves tornou-se bastante 
utilizada com a finalidade de prevenir a ocorrência de infecções bacterianas. Vários 
estudos têm demonstrado que amostras de E. coli isoladas da produção de aves 
apresentam diferentes perfis de resistência múltipla aos antimicrobianos, os quais são 
frequentemente resistentes a mais de um antimicrobiano (HASAN et al., 2012; KOGA 
et al., 2015a). 

A elevada taxa de resistência aos antimicrobianos, associada a diversos fatores 
de virulência tornaram E. coli um problema para a avicultura, devido aos prejuízos 
acarretados na indústria avícola. No entanto pouco se conhece a respeito do perfil de 
virulência e resistência em E. coli isolados de infecções em avestruzes. Este trabalho 
tem a finalidade de avaliar a presença de fatores de virulência e resistência aos 
antimicrobianos em amostras de APEC isolados de colibacilose em avestruz, visando 
o controle da disseminação de patógenos multirresistentes na estrutiocultura.    

2 |  MATERIAl E MÉTODOS

2.1 Isolamento das Amostras

Foram estudadas 22 amostras de APEC isoladas de colibacilose em avestruzes. 
Essas amostras foram isoladas das aves nas agroindústrias do Paraná, no período de 
2011 a 2014. Essas amostras pertencem à bacterioteca do Laboratório de Saúde das 
Aves e Inovação Tecnológica do Instituto de Pesquisas Veterinárias Desidério Finamor.

2.2 Teste de Sensibilidade aos Antimicrobianos 

O perfil de sensibilidade a antimicrobianos foi determinado pelo método qualitativo 
de disco difusão de Kirby-Bauer (1996), seguindo as recomendações do Clinical and 
Laboratory Standards Institute (CLSI, 2008; CLSI, 2018).

Os seguintes antimicrobianos foram testados: ampicilina (10 µg), cefoxitina (30 
µg), ceftazidima (30 µg), cefotaxima (30 µg), cloranfenicol (30 µg), gentamicina (10 µg), 
tetraciclina (30 µg), nitrofurantoína (300 µg), ácido nalidíxico (30 µg), ciprofloxacina 
(5µg), norfloxacina (10 µg), enrofloxacina (10 µg), sulfonamida e sulfametoxazol – 
trimetoprim (1.25/23.75 µg) (Oxoid Ltd., Basingstoke, Hants, Reino Unido).  
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2.3 Pesquisa de Genes de Virulência

 A reação em cadeia da polimerase (PCR) foi utilizada para a pesquisa de genes 
codificadores de fatores de virulência de ExPEC e DEC, e também para a realização da 
classificação filogenética. O tamanho e a sequência dos iniciadores são apresentados 
na Tabela 1.

O método de PCR multiplex empregado para a detecção dos genes de virulência 
de DEC foi descrito por Aranda et al. (2007) e Paton e Paton (2008), com algumas 
modificações. Nessa metodologia utilizou-se 2.5 μl de DNA em 25 μl de mistura de 
reação, a qual foi adicionado 1.5 U Taq polimerase (Invitrogen®, Carlsbad, CA), 0.2 
mM de cada desoxirribonucleotídeo trifosfatado (dNTP, Invitrogen®, Carlsbad, CA), 2.5 
mM MgCl2 e 2.5 μl de tampão de PCR 10X (Invitrogen®, Carlsbad, CA) e os primers 
apropriados (Tabela 1). As amostras foram submetidas em um termociclador (Applied 
Biosystems®), nas temperaturas de anelamento 52°C e 65°C, conforme descrito por 
Aranda e colaboradores (2007) e Paton e Paton (2008), respectivamente.

Já para a detecção dos genes de virulência de ExPEC, a metodologia adotada é 
a descrita por Johnson e colaboradores (2008). Foram utilizados tampão (1x), 0.2 mM 
de dNTP, 2.5 mM de MgCl2, 1 µM dos iniciadores, 1.25U de Taq polimerase (Invitrogen®, 
Carlsbad, CA) e 1.5 uL de DNA. O material foi submetido a um ciclo de 94ºC por 2 
minutos, seguido de 25 ciclos de 94ºC por 30 segundos, 63ºC por 30 segundos, e 
68ºC por 3 minutos, e uma extensão final de 72ºC por 10 minutos.

Além disso, as amostras foram classificadas em 4 grupos filogenéticos (A, B1, B2 
ou D), baseando-se na presença ou ausência dos genes chuA e yjaA, e um fragmento 
de DNA (TSPE4.C2), seguindo o método de Clermont e colaboradores (2000). Para 
a reação da PCR foram utilizados 1x de tampão, 2.5mM de MgCl2, 0.2mM de dNTP, 
1µM de cada iniciador; 1.25U de Taq polimerase (Invitrogen®, Carlsbad, CA) e 2.5 µL 
de DNA. Esse material foi submetido a um ciclo de 94ºC por 4 minutos e 30 ciclos de 
5 segundos a 94ºC, 10 segundos a 54ºC, e uma extensão final de 5 minutos a 72ºC.

Posteriormente, o produto de amplificação da PCR de cada metodologia foi 
submetido a eletroforese em gel de agarose 2% e visualizado em transiluminador UV.
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Gene Sequência dos iniciadores (5’ a 3’)
Fragmento 

(pb)
Referência

iroN
AAT CCG GCA AAG AGA CGA ACC GCC T
GTT CGG GCA ACC CCT GCT TTG ACT TT

553

Johnson et al., 
2008

ompT
TCATCCCGGAAGCCTCCCTCACTACTAT
TAGCGTTTGCTGCACTGGCTTCTGATAC

496

hlyF
GGCCACAGTCGTTTAGGGTGCTTACC
GGCGGTTTAGGCATTCCGATACTCAG

450

iss
CAG CAA CCC GAA CCA CTT GAT G
AGC ATT GCC AGA GCG GCA GAA

323

iutA
GGC TGG ACA TCA TGG GAA CTG G
CGT CGG GAA CGG GTA GAA TCG

302

eaeA CTGAACGGCGATTACGCGAA
CCAGACGATACGATCCAG

917

Aranda et al.,

2004

bfpA AATGGTGCTTGCGCTTGCTGC
GCCGCTTTATCCAACCTGGTA

326

elt GGCGACAGATTATACCGTGC
CGGTCTCTATATTCCCTGTT

450

est ATTTTTMTTTCTGTATTRTCTT
CACCCGGTACARGCAGGATT

190

ipaH GTTCCTTGACCGCCTTTCCGATACCGTC
GCCGGTCAGCCACCCTCTGAGAGTAC

600

stx GAGCGAAATAATTTATATGTG
TGATGATGGCAATTCAGTAT

518
Toma et al.,

2003
eaeA GACCCGGCACAAGCATAAGC

CCACCTGCAGCAACAAGAGG

384

Paton e Paton,

1998

stx1 ATAAATCGCCATTCGTTGACTAC
AGAACGCCCACTGAGATCATC

180

stx2 GGCACTGTCTGAAACTGCTCC
TCGCCAGTTATCTGACATTCTG

255

ehxA GCATCATCAAGCGTAGCTTCC
AATGAGCCAAGCTGGTTAAGCT

534

chuA
GAC GAA CCA ACG GTC AGG AT
TGC CGC CAG TAC CAA AGA CA

279

Clermont et al., 
2000

yjaA
TGAAGT GTC AGG AGA CGC TG
ATG GAG AAT GCG TTC CTC AAC

211

TSPE4.C2
GAG TAA TGT CGG GGC ATT CA
CGC GCC AAC AAA GTA TTA CG

152

Tabela 1 - Genes pesquisados para ExPEC, DEC e classificação filogenética, com seus 
respectivos iniciadores e tamanho 
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3 |  RESUlTADOS E DISCUSSÃO

No Brasil, estima-se que os prejuízos decorrentes da colibacilose aviária na 
cadeia produtiva das aves ultrapassem a soma de cem milhões de dólares por ano 
(BRITO, 2012). E. coli é uma das bactérias que tem tido sua virulência associada ao 
uso de antimicrobianos na avicultura (MANGES; JOHNSON, 2012; MELLATA, 2013). 
Porém, ainda há poucos estudos sobre o papel de E. coli como importante patógeno 
em infecções em avestruzes.

De acordo com Clermont e colaboradores (2000), E. coli patogênica extraintestinal 
(ExPEC) normalmente pertencem ao grupo filogenético B2 e com uma menor frequência 
ao grupo D, enquanto amostras comensais normalmente pertencem aos grupos A e 
B1. No entanto, amostras de APEC normalmente pertencem aos grupos filogenéticos 
A, B1 e D (JOHNSON et al., 2008). Nossos resultados corroboram com esses dados, 
na qual o grupo mais prevalente nas amostras de avestruz pertenceram aos grupos 
comensais B1 (77.27%) e A (13.63%), ao contrário do grupo mais virulento D (9.09%) 
(Tabela 2). Esses dados também corroboram com dados sobre APEC isolados de 
colibacilose em galinhas, como o trabalho publicado por Kobayashi e colaboradores 
(2011), na qual a maioria das amostras de APEC pertencem aos grupos filogenéticos 
B1 (30.8%) e A (27.6%).

Johnson e colaboradores (2008) demonstraram que amostras de APEC podem 
ser distinguidas de E. coli de origem fecal em aves por meio da pesquisa de 5 genes 
codificadores de fatores de virulência, normalmente presentes em plasmídios (iutA, 
hlyF, iss, iroN e ompT). Nossos resultados demonstraram a elevada frequência dos 
5 genes de virulência de ExPEC pesquisados, a qual todas amostras apresentavam 
o gene hlyF, a maioria das amostras apresentaram o gene iroN e ompT (90.9%), 19 
amostras apresentaram iss (86.36%), e apenas 1 amostra apresentou o gene iutA 
(4.54%). Em um trabalho realizado por Knöbl e colaboradores (2001) de 8 amostras 
de APEC isolados de pneumonia caseosa em avestruz, nenhuma amostra apresentou 
o gene hly. Várias trabalhos realizados com APECs isolados de infecções em frangos 
demonstraram uma alta frequência desses genes de virulência (KOBAYASHI et al., 
2011; SOLÀ-GINÉS et al., 2015; SUBEDI et al., 2018).

Estudos demonstrando a co-existência de fatores de virulência de APEC e DEC 
na mesma amostra já foram relatados (RAMADAN; AWAD; ATEYA, 2016; MOHAMED 
et al., 2017). Assim, quanto a pesquisa de genes codificadores de fatores de 
virulência de DEC, somente 9.09% das amostras continham o gene eae (que codifica 
a intimina, responsável pela aderência íntima da bactéria à célula do hospedeiro), 
sendo caracterizadas como EPEC (GOMES et al., 2016; ARANDA et al., 2007). A 
presença ou ausência do gene bfpA, subclassifica esta linhagem em EPEC típica 
e EPEC atípica (GOMES et al., 2016; ARANDA; FAGUNDES-NETO; SCALETSKY, 
2004; TOMA et al., 2003). Nossas amostras não continham o gene bfpA, portanto não 
possuem o plasmídeo EAF (EPEC adherence factor) o qual é característico de EPEC 
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típica (ARANDA et al., 2007).  
Os demais genes de virulência pesquisados (elt, est - enterotoxinas de ETEC; 

ipaH - antígeno de plasmídeo de invasão H encontrado em EIEC e Shigella; stx1, stx2 
- Shiga toxinas 1, 2 de STEC; ehxA - enterotoxina de EHEC), não foram encontrados 
em nenhuma das amostras.

Amostras CFa
Genes Expec Gene DEC

hlyF iutA iss ompT iroN eaeA

B1 + - - + + -

B1 + - + + + -

B1 + - + + + -

B1 + - + + + -

B1 + - + + + -

B1 + + + + + +

B1 + - + + + +

B1 + - + + + -

A + - + + + -

B1 + - + + + -

D + - + + + -

B1 + - + + + -

B1 + - + + + -

B1 + - + + + -

B1 + - + + + -

B1 + - - + + -

B1 + - + + + -

A + - - - - -

D + - + + + -

A + - + - - -

B1 + - + + + -

B1 + - + + + -

Total 22 1 19 20 20 2

 Tabela 2 – Pesquisa de genes codificadores de fatores de virulência de ExPEC e DEC  entre 
as amostras de E. coli isoladas de avestruz. 

a CF: classificação filogenética 

A terapia antimicrobiana é uma importante ferramenta na redução da incidência e 
mortalidade associados a colibacilose aviária (ŠČERBOVÁ; LAUKOVÁ, 2016). Além da 
finalidade terapêutica, várias pesquisas evidenciaram os benefícios promovidos pela 
utilização de antimicrobianos na alimentação animal, sendo estes administrados como 
aditivos em ração ou na água de beber das aves de granja, em doses subterapêuticas 
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(GASKINS; COLLIER; ANDERSON, 2002; PHILLIPS et al., 2004; BRUMANO; 
GATTÁS, 2009). Porém, o uso indiscriminado de antimicrobianos tem levado à seleção 
de bactérias resistentes. Em relação à resistência antimicrobiana, as amostras isoladas 
de avestruz apresentaram uma alta frequência de resistência, sendo que 18 amostras 
apresentaram um perfil de multirresistência, sendo resistente a 3 ou mais classes de 
antimicrobianos. Em um trabalho realizado na Eslováquia encontraram 90% de E. coli 
isolada de fezes de avestruz resistente a 3 ou mais antimicrobianos (ŠČERBOVÁ; 
LAUKOVÁ, 2016). 

Nossos resultados apresentaram uma alta frequência de resistência principalmente 
para tetraciclina (86,4%), seguido de sulfonamida, sulfametoxazol + trimetoprim e 
ampicilina (81,8%) (Figura 1). Todas as amostras foram sensíveis para amoxicilina + 
ácido clavulânico, cefotaxima, ceftazidima e cefoxitina. Estudos também realizados no 
norte do estado do Paraná tem relatado perfil semelhante de multirresistência a estes 
antibióticos em E. coli isolada de carcaças de frango de granja (KOGA et al., 2015a; 
KOGA et al., 2015b). Isso sugere uma possível semelhança entre a criação e manejo 
de avestruzes com outras aves de corte. 

Figura 1 – Frequência de resistência aos antimicrobianos das amostras isoladas de avestruz.
AMP, ampicilina; CFZ, cefazolina; NAL, ácido nalidíxico; CIP, ciprofloxacina; NOR, norfloxacina; ENR, 

enrofloxacina; NIT, nitrofurantoína; TET, tetraciclina; CLO, cloranfenicol; CN, gentamicina; SUL, sulfonamida; SUT, 
sulfametoxazol+trimetoprim

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Nossos resultados indicam que amostras de APEC isolados de colibacilose 
em avestruz apresentam um perfil de alta frequência de resistência e genes de 
virulência. Uma vez que são poucos os trabalhos relacionados ao perfil de virulência 
e resistência em agentes patogênicos na produção de avestruzes, nosso trabalho 
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mostra a importância do monitoramento e controle quanto ao uso de antimicrobianos 
na produção aviária, a fim de obter êxito no tratamento da colibacilose e evitar gastos 
e perdas na estrutiocultura. 
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