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APRESENTACAO

As Ciéncias Biologicas estéo 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 0 ambiente. Quando se fala em
Ciéncias da Saude faz-se mencao a toda area e estudo relacionada a vida, saude
e doenca. Neste sentido, fazem parte das Ciéncias Bioldgicas e Saude areas como
Biologia, Biomedicina, Ciéncias do Esporte, Educacéao Fisica, Enfermagem, Farmacia,
Fisioterapia, Fonoaudiologia, Medicina, Medicina Veterinaria, Nutricdo, Odontologia,
Saude Coletiva, Terapia Ocupacional, Zootecnia, entre outras.

Apreservacao do meio ambiente, a manutengao da vida e a saude dos individuos é
foco principal dos estudos relacionados as Ciéncias Biol6gicas, onde pode-se navegar
por um campo bem abrangente de pesquisas que vai desde aspectos moleculares
da composicéo quimica dos organismos vivos até termos médicos utilizados para
compreensao de determinadas patologias.

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

Inicialmente sdo apresentados artigos que discutem os cuidados de enfermagem
com os seres humanos, desde acidentes com animais peconhentos, cuidados com
a dengue, preenchimento de prontuarios, cuidados com a higiene, atendimento de
urgéncia e emergéncia e primeiros socorros, doengas sexualmente transmissiveis e
hemodialise.

Em seguida sao apresentados alguns estudos relacionados a intoxicacdo com
drogas e alcool, bem como aspectos envolvendo a farmacologia. Caracterizacao
bioguimica de enzimas e sua relacado com infarto, insegurancga alimentar e obesidade
infantil.

Ainda podem ser observados artigos que relatam sobre aspectos antimicrobianos
e antioxiodantes de vegetais e micro-organismos. Presenca de fungos plantas.
Caracterizacado do solo e frutas. Doencas em plantas. E para terminar, vocé ira
observar algumas discussdes envolvendo a fisioterapia no desenvolvimento motor de
criangas, os beneficios da caminhada, além de tratamentos estéticos para o controle
de estrias.

Christiane Trevisan Slivinski
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RESUMO: Escherichia coli patogénica aviaria
(APEC) é o agente etiologico da colibacilose
aviaria, responsavel por grandes perdas na
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DE COLIBACILOSE EM AVESTRUZ

industria de aves, incluindo a estrutiocultura.
O objetivo desse trabalho foi avaliar o perfil
de viruléncia por meio da investigacdo de
genes de viruléncia presentes em E. coli
patogénica extraintestinal (ExPEC) e E. coli
diarreiogénica (DEC), e o perfil resisténcia aos
antimicrobianos em amostras de APEC isoladas
de colibacilose em avestruz. Nossos resultados
demonstraram uma elevada frequéncia dos
5 genes relacionados a viruléncia de ExPEC,
na qual todas amostras apresentavam o gene
hlyF, quase todas as amostras apresentaram
os genes iroN e ompT (90.9%), 19 amostras
(86.36%),
amostra apresentou o gene iutA (4.54%). Duas

apresentaram iss e apenas 1
amostras também apresentaram o gene eae
(relacionado a DEC), sendo essa amostra
classificada como uma amostra de E. coli
enteropatogénica atipica.
o perfil de resisténcia aos antimicrobianos,

De acordo com

a maioria das amostras estudadas foram
classificadas como multirresistentes (81.8%),
sendo as maiores frequéncias de resisténcias
relacionadas atetraciclina (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 frequéncia de resisténcia, demonstrando a
necessidade de um constante monitoramento
quanto a presenca de E. coli e seus fatores de
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viruléncia e resisténcia aos antimicrobianos, visando o controle da disseminacéo de
patdgenos multirresistentes na estrutiocultura.
PALAVRAS-CHAVE: colibacilose, APEC, avestruz, multirresisténcia.

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.

11 INTRODUCAO

A estrutiocultura é designada como a criacdo de avestruzes, sendo a sua
comercializacdo no mundo destinada principalmente a producdo de carne, mas
também a producéo de couro, 6leo e plumas. A criacdo de avestruz iniciou-se no
Brasil na década de 90, com rapida expansao desta atividade, devido as condi¢des
climaticas favoraveis. No entanto, existe uma preocupacdo com relacédo ao estado
sanitario dessas aves, pois pouco se conhece em relacdo a participacdo desses
animais como reservatorios de microrganismos. Assim, essas aves sao suscetiveis a
diversas doencas infecciosas, entre elas a colibacilose (KNOBL; FERREIRA, 1999).

A colibacilose, causada por Escherichia coli patogénica aviaria (APEC), é
responsavel por altos prejuizos para a industria aviaria. A doenca ocorre em aves nas
formas septicémicas causando principalmente lesbes de aerossaculite, pericardite,
peritonite, salpingite e localizada, provocando celulite, sindrome da cabeca inchada e
onfalite (BRITO, 2012).

As linhagens patogénicas de Escherichia colipodem ser classificadas em ExPEC
(Escherichia colipatogénica extraintestinal), naqual APEC faz parte, e DEC (Escherichia

As Ciéncias Biolégicas e da Saude e seus Parametros 2 Capitulo 9




coli diarreiogénica), a qual apresentam genes codificadores de fatores de viruléncia
especificos e manifestagbes clinicas distintas (JOHNSON; RUSSO, 2002; KAPER;
NATARO; MOBLEY, 2004). A presenca ou auséncia dos marcadores moleculares
caracteriza DEC em diferentes categorias: EPEC (E. coli enteropatogénica), ETEC (E.
colienterotoxigénica), EIEC (E. colienteroinvasora), EHEC (E. colienterohemorragica),
STEC (E. coli produtora de toxina Shiga), EAEC (E. coli enteroagregativa) e DAEC (E.
coli de adesao difusa) (GOMES et al., 2016; KAPER; NATARO; MOBLEY, 2004).

Com o propoésito de reduzir os prejuizos devido as doengas infecciosas a
pratica do uso de antimicrobianos durante a criacdo das aves tornou-se bastante
utilizada com a finalidade de prevenir a ocorréncia de infeccbes bacterianas. Varios
estudos tém demonstrado que amostras de E. coli isoladas da producdo de aves
apresentam diferentes perfis de resisténcia multipla aos antimicrobianos, os quais sao
frequentemente resistentes a mais de um antimicrobiano (HASAN et al., 2012; KOGA
et al., 2015a).

A elevada taxa de resisténcia aos antimicrobianos, associada a diversos fatores
de viruléncia tornaram E. coli um problema para a avicultura, devido aos prejuizos
acarretados na industria avicola. No entanto pouco se conhece a respeito do perfil de
viruléncia e resisténcia em E. coli isolados de infeccbes em avestruzes. Este trabalho
tem a finalidade de avaliar a presenca de fatores de viruléncia e resisténcia aos
antimicrobianos em amostras de APEC isolados de colibacilose em avestruz, visando
o controle da disseminacéo de patdogenos multirresistentes na estrutiocultura.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Isolamento das Amostras

Foram estudadas 22 amostras de APEC isoladas de colibacilose em avestruzes.
Essas amostras foram isoladas das aves nas agroindustrias do Parand, no periodo de
2011 a 2014. Essas amostras pertencem a bacterioteca do Laboratério de Saude das
Aves e Inovacgao Tecnoldgica do Instituto de Pesquisas Veterinarias Desidério Finamor.

2.2 Teste de Sensibilidade aos Antimicrobianos

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

Os seguintes antimicrobianos foram testados: ampicilina (10 pg), cefoxitina (30
uqg), ceftazidima (30 pg), cefotaxima (30 pg), cloranfenicol (30 pg), gentamicina (10 pg),
tetraciclina (30 pg), nitrofurantoina (300 pg), acido nalidixico (30 pg), ciprofloxacina
(5p9), norfloxacina (10 pg), enrofloxacina (10 pg), sulfonamida e sulfametoxazol —
trimetoprim (1.25/23.75 ug) (Oxoid Ltd., Basingstoke, Hants, Reino Unido).

As Ciéncias Biolégicas e da Saude e seus Parametros 2 Capitulo 9




2.3 Pesquisa de Genes de Viruléncia

Areacédo em cadeia da polimerase (PCR) foi utilizada para a pesquisa de genes
codificadores de fatores de viruléncia de EXPEC e DEC, e também para a realizagdo da
classificacao filogenética. O tamanho e a sequéncia dos iniciadores s&o apresentados
na Tabela 1.

O método de PCR multiplex empregado para a detec¢ao dos genes de viruléncia
de DEC foi descrito por Aranda et al. (2007) e Paton e Paton (2008), com algumas
modificacdes. Nessa metodologia utilizou-se 2.5 ul de DNA em 25 pl de mistura de
reacao, a qual foi adicionado 1.5 U Taqg polimerase (Invitrogen®, Carlsbad, CA), 0.2
mM de cada desoxirribonucleotideo trifosfatado (ANTP, Invitrogen®, Carlsbad, CA), 2.5
mM MgCl, e 2.5 pl de tamp&o 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.

Ja para a deteccédo dos genes de viruléncia de EXPEC, a metodologia adotada é
a descrita por Johnson e colaboradores (2008). Foram utilizados tampao (1x), 0.2 mM
de dNTP, 2.5 mM de MgCl,, 1 uM dos iniciadores, 1.25U de Taqg polimerase (Invitrogen®,
Carlsbad, CA) e 1.5 uL de DNA. O material foi submetido a um ciclo de 94°C por 2
minutos, seguido de 25 ciclos de 94°C por 30 segundos, 63°C por 30 segundos, e
68°C por 3 minutos, e uma extensao final de 72°C por 10 minutos.

Além disso, as amostras foram classificadas em 4 grupos filogenéticos (A, B1, B2
ou D), baseando-se na presenca ou auséncia dos genes chuA e yjaA, e um fragmento
de DNA (TSPE4.C2), seguindo o método de Clermont e colaboradores (2000). Para
a reacdo da PCR foram utilizados 1x de tamp&o, 2.5mM de MgCl,, 0.2mM de dNTP,
1uM de cada iniciador; 1.25U de Taq polimerase (Invitrogen®, Carlsbad, CA) e 2.5 pL
de DNA. Esse material foi submetido a um ciclo de 94°C por 4 minutos e 30 ciclos de
5 segundos a 94°C, 10 segundos a 54°C, e uma extensao final de 5 minutos a 72°C.

Posteriormente, o produto de amplificacdo da PCR de cada metodologia foi
submetido a eletroforese em gel de agarose 2% e visualizado em transiluminador UV.
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Fragmento

Referéncia
(pb)

Gene Sequéncia dos iniciadores (5’ a 3’)

N AAT CCG GCAAAG AGACGAACCGCCT 553
Iro
GTT CGG GCAACC CCTGCTTTGACTTT

T TCATCCCGGAAGCCTCCCTCACTACTAT 496
om
P TAGCGTTTGCTGCACTGGCTTCTGATAC

Johnson et al.,
GGCCACAGTCGTTTAGGGTGCTTACC
hlyF 450 2008
GGCGGTTTAGGCATTCCGATACTCAG

. CAG CAACCC GAACCACTT GAT G 493
ISS
AGC ATT GCC AGA GCG GCA GAA

UtA GGC TGGACATCATGG GAACTG G 302
ua
CGT CGG GAACGG GTAGAATCG

eaeA  CTGAACGGCGATTACGCGAA 917
CCAGACGATACGATCCAG
bfoA  AATGGTGCTTGCGCTTGCTGC 326

GCCGCTTTATCCAACCTGGTA

elt GGCGACAGATTATACCGTGC 450 Aranda et al.,
CGGTCTCTATATTCCCTGTT 2004
est ATTTTTMTTTCTGTATTRTCTT 190
CACCCGGTACARGCAGGATT
ipaH GTTCCTTGACCGCCTTTCCGATACCGTC 600

GCCGGTCAGCCACCCTCTGAGAGTAC

six GAGCGAAATAATTTATATGTG c1a Toma et al.,,
TGATGATGGCAATTCAGTAT 9003
eaeA  GACCCGGCACAAGCATAAGC 384
CCACCTGCAGCAACAAGAGG
six1 ATAAATCGCCATTCGTTGACTAC 180
AGAACGCCCACTGAGATCATC Paton e Paton,
StX2  GGCACTGTCTGAAACTGCTCC 255 1998

TCGCCAGTTATCTGACATTCTG

eMxA  GCATCATCAAGCGTAGCTTCC 534
AATGAGCCAAGCTGGTTAAGCT

GAC GAACCAACG GTC AGG AT

chuA 279
TGC CGC CAG TAC CAAAGACA
A TGAAGT GTC AGG AGACGC TG 211 Clermont et al.,
a
< ATG GAG AAT GCG TTC CTC AAC 2000
GAG TAATGT CGG GGC ATT CA
TSPE4.C2 152

CGC GCC AAC AAAGTATTACG

Tabela 1 - Genes pesquisados para EXPEC, DEC e classificagao filogenética, com seus
respectivos iniciadores e tamanho
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, estima-se que o0s prejuizos decorrentes da colibacilose aviaria na
cadeia produtiva das aves ultrapassem a soma de cem milhdes de dolares por ano
(BRITO, 2012). E. coli € uma das bactérias que tem tido sua viruléncia associada ao
uso de antimicrobianos na avicultura (MANGES; JOHNSON, 2012; MELLATA, 2013).
Porém, ainda ha poucos estudos sobre o papel de E. coli como importante patbgeno
em infeccdes em avestruzes.

De acordo com Clermont e colaboradores (2000), E. colipatogénica extraintestinal
(ExPEC) normalmente pertencem ao grupo filogenético B2 e com uma menor frequéncia
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 contrario 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 viruléncia, normalmente presentes em plasmidios (iutA,
hlyF, iss, iroN e ompT). Nossos resultados demonstraram a elevada frequéncia dos
5 genes de viruléncia de EXPEC pesquisados, a qual todas amostras apresentavam
0 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 JutA
(4.54%). Em um trabalho realizado por Knébl e colaboradores (2001) de 8 amostras
de APEC isolados de pneumonia caseosa em avestruz, nenhuma amostra apresentou
o gene hly. Vérias trabalhos realizados com APECs isolados de infec¢des em frangos
demonstraram uma alta frequéncia desses genes de viruléncia (KOBAYASHI et al.,
2011; SOLA-GINES et al., 2015; SUBEDI et al., 2018).

Estudos demonstrando a co-existéncia de fatores de viruléncia de APEC e DEC
na mesma amostra ja foram relatados (RAMADAN; AWAD; ATEYA, 2016; MOHAMED
et al.,, 2017). Assim, quanto a pesquisa de genes codificadores de fatores de
viruléncia de DEC, somente 9.09% das amostras continham o gene eae (que codifica
a intimina, responsavel pela aderéncia intima da bactéria a célula do hospedeiro),
sendo caracterizadas como EPEC (GOMES et al., 2016; ARANDA et al., 2007). A
presenca ou auséncia do gene bfpA, subclassifica esta linhagem em EPEC tipica
e EPEC atipica (GOMES et al., 2016; ARANDA; FAGUNDES-NETO; SCALETSKY,
2004; TOMA et al., 2003). Nossas amostras nao continham o gene bfpA, portanto nao
possuem o plasmideo EAF (EPEC adherence factor) o qual é caracteristico de EPEC
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tipica (ARANDA et al., 2007).

Os demais genes de viruléncia pesquisados (elt, est - enterotoxinas de ETEC;
ipaH - antigeno de plasmideo de invasao H encontrado em EIEC e Shigella; stx1, stx2
- Shiga toxinas 1, 2 de STEC; ehxA - enterotoxina de EHEC), ndo foram encontrados
em nenhuma das amostras.

Genes Expec Gene DEC
Amostras CFs
hiyF jutA iss ompT iroN eaeA

B1 + - - + + -
B1 + - + + + -
B1 + - + + + -
B1 + - + + + -
B1 + - + + + -
B1 + + + + + +
B1 + - + + + +
B1 + - + + + -
A + - + + + -
B1 + - + + + -
D + - + + + -
B1 + - + + + -
B1 + - + + + -
B1 + - + + + -
B1 + - + + + -
B1 + - - + + -
B1 + - + + + -
+ - - - - -

+ - + + + -

+ - + - - -

B1 + - + + + -
B1 + - + + + -
Total 22 1 19 20 20 2

Tabela 2 — Pesquisa de genes codificadores de fatores de viruléncia de EXPEC e DEC entre
as amostras de E. coliisoladas de avestruz.

aCF: classificagéo filogenética

Aterapia antimicrobiana é uma importante ferramenta na redugéo da incidéncia e
mortalidade associados a colibacilose aviaria (SCERBOVA; LAUKOVA, 2016). Além da
finalidade terapéutica, varias pesquisas evidenciaram os beneficios promovidos pela
utilizagdo de antimicrobianos na alimentagéo animal, sendo estes administrados como
aditivos em ragcdo ou na agua de beber das aves de granja, em doses subterapéuticas
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(GASKINS; COLLIER; ANDERSON, 2002; PHILLIPS et al., 2004; BRUMANO;
GATTAS, 2009). Porém, o uso indiscriminado de antimicrobianos tem levado & selegao
de bactérias resistentes. Em relacéo a resisténcia antimicrobiana, as amostras isoladas
de avestruz apresentaram uma alta frequéncia de resisténcia, sendo que 18 amostras
apresentaram um perfil de multirresisténcia, sendo resistente a 3 ou mais classes de
antimicrobianos. Em um trabalho realizado na Eslovaquia encontraram 90% de E. coli
isolada de fezes de avestruz resistente a 3 ou mais antimicrobianos (SCERBOVA;
LAUKOVA, 2016).

Nossosresultados apresentaram umaaltafrequénciade resisténcia principalmente
para tetraciclina (86,4%), seguido de sulfonamida, sulfametoxazol + trimetoprim e
ampicilina (81,8%) (Figura 1). Todas as amostras foram sensiveis para amoxicilina +
acido clavulanico, cefotaxima, ceftazidima e cefoxitina. Estudos também realizados no
norte do estado do Parana tem relatado perfil semelhante de multirresisténcia a estes
antibioticos em E. coli isolada de carcagas de frango de granja (KOGA et al., 2015a;
KOGA et al., 2015b). Isso sugere uma possivel semelhancga entre a criacdo e manejo
de avestruzes com outras aves de corte.

oo -

AMP CFZ MAL CIP NOR ENR MNIT TET CLO CN SUL SUT

g &

&

Frequéncia de resisténcia (%)

Figura 1 — Frequéncia de resisténcia aos antimicrobianos das amostras isoladas de avestruz.

AMP, ampicilina; CFZ, cefazolina; NAL, acido nalidixico; CIP, ciprofloxacina; NOR, norfloxacina; ENR,
enrofloxacina; NIT, nitrofurantoina; TET, tetraciclina; CLO, cloranfenicol; CN, gentamicina; SUL, sulfonamida; SUT,
sulfametoxazol+trimetoprim

41 CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados indicam que amostras de APEC isolados de colibacilose
em avestruz apresentam um perfil de alta frequéncia de resisténcia e genes de
viruléncia. Uma vez que sao poucos os trabalhos relacionados ao perfil de viruléncia
e resisténcia em agentes patogénicos na producado de avestruzes, nosso trabalho
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mostra a importancia do monitoramento e controle quanto ao uso de antimicrobianos
na producéo aviaria, a fim de obter éxito no tratamento da colibacilose e evitar gastos
e perdas na estrutiocultura.

REFERENCIAS

ARANDA, K. R. S.; FAGUNDES-NETO, U.; SCALETSKY, I. C. A.. Evaluation of multiplex PCRs for
diagnosis of infection with diarrheagenic Escherichia coli and Shigella spp. Journal of Clinical
Microbiology, [s.l.], v. 42, n. 12, p.5849-5853, 1 dez. 2004. American Society for Microbiology. http://
dx.doi.org/10.1128/jcm.42.12.5849-5853.2004.

ARANDA, K. R. S. et al. Single multiplex assay to identify simultaneously enteropathogenic,
enteroaggregative, enterotoxigenic, enteroinvasive and Shiga toxin-producing Escherichia coli
strains in Brazilian children. Fems Microbiology Letters, [s.l.], v. 267, n. 2, p.145-150, fev. 2007.
Oxford University Press (OUP). http://dx.doi.org/10.1111/j.1574-6968.2006.00580.x.

BAUER, A.W.,, et al. Antibiotic susceptibility testing by a standardized single disk method.
American Journal Clinical Pathology, v.45, n.4, p.493-496, apr. 1996.

BRITO, B.G. Celulite em frangos. Revista do Avisite, v.59, p.44-48, 2012.

BRUMANO, G.; GATTAS, G. Implicacdes sobre o uso de antimicrobianos em racdes de
monogastricos. Revista Eletronica Nutrimine, v.6, n. 3, p.953 — 959, 2009.

CLERMONT, O.; BONACORSI, S.; BINGEN, E. Rapid and simple determination of the Escherichia
coli phylogenetic group. Applied and Environmental Microbiology, v. 66, n. 10, p. 4555 — 4558, 2000.

CLSI. Clinical and Laboratory Standards Institute, 2018. Performance standards for antimicrobial
susceptibility testing; twenty eight informational supplement M100. Clinical and Laboratory
Standards Institute, Wayne, PA.

CLSI. Clinical and Laboratory Standards Institute, 2008. Performance standards for antimicrobial
disk and dilution susceptibility tests for bacteria isolated from animals; 3rd ed. CLSI Document
M31-A3. Wayne, PA.

GASKINS, H.R.; COLLIER, C.T.; ANDERSON, D.B. Antibiotics as growth promotants: mode of
action. Animal Biotechnology, [s.l.], v. 13, n. 1, p.29-42, jul. 2002. Informa UK Limited. http://dx.doi.
org/10.1081/abio-120005768.

GOMES, T.A.T. et al. Diarrheagenic Escherichia coli. Brazilian Journal of Microbiology, [s.l.], v. 47,
p.3-30, dez. 2016. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.bjm.2016.10.015.

HASAN, B., et al. Antimicrobial drug-resistant Escherichia coli in wild birds and free-range
poultry, Bangladesh. Emerging Infectious Disease, [s.l.], v. 18, n. 12, p.2055-2058, dez. 2012.
Centers for Disease Control and Prevention (CDC). http://dx.doi.org/10.3201/eid1812.120513.

JOHNSON, T.J., et al. Identification of minimal predictors of avian pathogenic Escherichia coli
virulence for use as a rapid diagnostic tool. Journal of Clinical Microbiology, [s.l.], v. 46, n. 12,
p.3987-3996, 8 out. 2008. American Society for Microbiology. http://dx.doi.org/10.1128/jcm.00816-08.

JOHNSON, J. R.; RUSSO, T.A. Extraintestinal pathogenic Escherichia coli: “The other bad E. coli
. Journal of Laboratory and Clinical Medicine, [s.l.], v. 139, n. 3, p.155-162, mar. 2002. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1067/mlc.2002.121550

As Ciéncias Biolégicas e da Saude e seus Parametros 2 Capitulo 9




KAPER, J. B.; NATARO, J. P.; MOBLEY, H. L. T.. Pathogenic Escherichia coli. Nature Reviews
Microbiology, [s.l.], v. 2, n. 2, p.123-140, fev. 2004. Springer Nature. http://dx.doi.org/10.1038/
nrmicro818.

KOGA, V.L., et al., 2015a. Evaluation of the antibiotic resistance and virulence of Escherichia
coli strains isolated from chicken carcasses in 2007 and 2013 from Parana, Brazil. Foodborne
Pathogens and Disease, [s.l.], v. 12, n. 6, p.479-485, jun. 2015. http://dx.doi.org/10.1089/
fpd.2014.1888.

KOGA, V.L., et al., 2015b. Comparison of antibiotic resistance and virulence factors among
Escherichia coli isolated from conventional and free-range poultry. Biomed Research
International [s.l.], v. 2015, p.1-8, 2015. http://dx.doi.org/10.1155/2015/618752.

KOBAYASHI, R.K.T., et al., 2011. EcoR phylogenetic analysis and virulence genotyping of avian
pathogenic Escherichia coli strains and Escherichia coliisolates from commercial chicken
carcasses in Southern Brazil. Foodborne Pathogens and Disease, [s.l.], v. 8, n. 5, p.631-634, mai.
2011. Mary Ann Liebert Inc. http://dx.doi.org/10.1089/fpd.2013.1533.

KNOBL, T.; FERREIRA, A.J.P. Influenza aviaria: participacdo dos avestruzes como fonte de
infeccdo da doenca/ Avian influenza: ostriches as a disease infection source. Rev. Educ. contin.
CRMV-SP/Continuous Education Journal CRMV-SP, S&o Paulo, v. 2, fasciculo 3, p. 053 - 058. 1999

KNOBL, T. et al. Virulence properties of Escherichia coli isolated from ostriches with respiratory
disease. Veterinary Microbiology, [s.l.], v. 83, n. 1, p.71-80, out. 2001. Elsevier BV. http://dx.doi.
org/10.1016/s0378-1135(01)00403-5.

MANGES, A.R.; JOHNSON, J.R. Foodborne origins of Escherichia coli causing extraintestinal
infections. Clinical Infectious Diseases, [s.l.], v. 55, n. 5, p.712-719, 21 maio 2012. http://dx.doi.
org/10.1093/cid/cis502.

MELLATA, M. Human and avian extraintestinal pathogenic Escherichia coli: infections, zoonotic
risks, and antibiotic resistance trends. Foodborne Pathogens and Disease, [s.l.], v. 10, n. 11, p.916-
932, nov. 2013. Mary Ann Liebert Inc. http://dx.doi.org/10.1089/fpd.2013.1533.

MOHAMED, L. et al. Virulence traits of avian pathogenic (APEC) and fecal (AFEC) E. coli isolated
from broiler chickens in Algeria. Tropical Animal Health and Production, [s.l.], v. 50, n. 3, p.547-
553, 21 nov. 2017. Springer Nature. http://dx.doi.org/10.1007/s11250-017-1467-5.

PATON, A.W., PATON, J.C., Detection and characterization of Shiga toxigenic Escherichia coli
by using multiplex PCR assays for stx1, six2, eaeA, enterohemorrhagic E. coli hlyA, rfb,,,,, and
rfb,.,. Journal of Clinical Microbiology, v. 36, n. 2, 598-602, 1998.

PHILLIPS, I., et al. Does the use of antibiotics in food animals pose a risk to human health? A
clinical review of published data. Journal of Antimicrobial Chemotherapy, [s.l.], v. 53, n. 1, p.28-52, 4
dez. 2003. Oxford University Press (OUP). http://dx.doi.org/10.1093/jac/dkg483.

RAMADAN, H.; AWAD, A.; ATEYA, A. Detection of phenotypes, virulence genes and phylotypes
of avian pathogenic and human diarrheagenic Escherichia coliin Egypt. The Journal of
Infection in Developing Countries, [s.l.], v. 10, n. 06, p.584-591, 30 jun. 2016. Journal of Infection in
Developing Countries. http://dx.doi.org/10.3855/jidc.7762.

SCERBOVA,J.; LAUKOVA, A. Escherichia coli strains from ostriches and their sensitivity to
antimicrobial substances. Polish Journal of Veterinary Sciences, [s.l.], v. 19, n. 2, p.415-423, 1
jan. 2016. Walter de Gruyter GmbH. http://dx.doi.org/10.1515/pjvs-2016-0052.

SOLA-GINES, M., et al. Diversity of multi-drug resistant avian pathogenic Escherichia coli
(APEC) causing outbreaks of colibacillosis in broilers during 2012 in Spain. Plos One, [s.l.],
v. 10, n. 11, p.e0143191, 23 nov. 2015. Public Library of Science (PL0S). http://dx.doi.org/10.1371/

As Ciéncias Biolégicas e da Saude e seus Parametros 2 Capitulo 9



journal.pone.0143191.

SUBEDI, M., et al. Antibiotic resistance pattern and virulence genes content in avian pathogenic
Escherichia coli (APEC) from broiler chickens in Chitwan, Nepal. Bmc Veterinary Research,
[s.l.], v. 14, n. 1, p.1-6, 27 mar. 2018. Springer Nature. http://dx.doi.org/10.1186/s12917-018-1442-z.

TOMA, C. et al. Multiplex PCR Assay for Identification of Human Diarrheagenic Escherichia
coli. Journal of Clinical Microbiology, [s.l.], v. 41, n. 6, p.2669-2671, 1 jun. 2003. American Society for
Microbiology. http://dx.doi.org/10.1128/jcm.41.6.2669-2671.2003.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude e seus Parametros 2 Capitulo 9




SOBRE A ORGANIZADORA

Christiane Trevisan Slivinski - Possui Graduacdo em Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2000), Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2007) e
Doutorado em Ciéncias - Bioquimica pela Universidade Federal do Parana (2012).
Tem experiéncia na area de Bioquimica, com énfase em Biotecnologia, atuando
principalmente nos seguintes temas: inibicdo enzimatica; fermentacdo em estado
sélido; producéo, caracterizagcao bioquimica e purificacdo de proteinas (enzimas);
e uso de residuo agroindustrial para producdo de biomoléculas (biosurfactantes). E
professora na Universidade Estadual de Ponta Grossa nas disciplinas de Bioquimica e
Quimica Geral desde 2006, lecionando para os cursos de Bacharelado e Licenciatura
em Ciéncias Biologicas, Farmacia, Educacdo Fisica, Enfermagem, Odontologia,
Quimica, Zootecnia, Agronomia, Engenharia de Alimentos. Também leciona no Centro
de Ensino Superior dos Campos Gerais — CESCAGE desde 2012 para 0s cursos
de Fisioterapia, Odontologia, Farmacia, Nutricdo, Enfermagem e Agronomia, nas
disciplinas de Bioquimica, Fisiologia, Biomorfologia, Genética, Metodologia Cientitica,
Microbiologia de Alimentos, Nutricdo Normal, Trabalho de Conclusdo de Curso e
Tecnologia de Produtos Agropecuérios. Leciona nas Faculdades UNOPAR desde 2015
para o curso de Enfermagem nas disciplinas de Ciéncias Celulares e Moleculares,
Microbiologia e Imunologia.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude e seus Parametros 2 Sobre a Organizadora




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-85107-74-1

977885857107741





