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RESUMO

A resisténcia antimicrobiana € um problema de saude publica global, pois tem sido
relatada em paises de diferentes continentes, e demonstrada em microrganismos
de diferentes espécies de animais. Por conta disso, estudos de sensibilidade e o
uso consciente de antibiéticos é de crucial importancia. Devido a alta casuistica de
fraturas em aves, principalmente com exposi¢éo 6ssea, o uso de antibioticos nessas
espécies é frequente. O presente trabalho objetivou determinar levantar os
resultados de cultura e antibiograma de focos de fraturas expostas em aves
silvestres atendidas no Setor de Animais Silvestres do Hospital Veterinario da
Universidade de Brasilia. Foi possivel observar elevada taxa de resisténcia a
antibioticos de uso comum a clinica veterinaria, mas boa resposta a antibiéticos
como a enrofloxacina e gentamicina, possibilitando o uso desses farmacos como

primeira escolha no tratamento clinico de aves com essa fraturas abertas.

Palavras-chave: Sensibilidade, Resisténcia, Antibidtico.



CULTURE AND ANTIBIOGRAM IN OPEN FRACTURES OF BIRDS

ABSTRACT

Antimicrobial resistance is a global public health problem, as it has been observed
as a phenomenon occurring in several countries on different continents and
demonstrated in different species of animals. Because of this, sensitivity studies and
the responsible use of antibiotics are of crucial importance to deal with this problem.
Due to the high frequent cases of fractures in birds, often by trauma, the use of
antibiotics in these species are frequent. Because of this, the present study intended
to determine which antibiotics would be more efficient in the treatment of orthopedic
infections in wild birds treated at the Wild Animals Sector of Veterinary Hospital of
the University of Brasilia. It was possible to observe a high rate of resistance to
antibiotics commonly used in the veterinary clinic, but a good response to antibiotics
such as enrofloxacin and gentamicin, allowing the use of these drugs as the first

choice in the clinical treatment of birds with open fractures.

Keywords: Sensitivity, Resistance, Antibiotic.



1. INTRODUCAO

As aves possuem adaptacdes anatOmicas para proporcionar 0 VOO,
destacando-se diversas caracteristicas do sistema esquelético, que fazem com que
esses animais apresentem um reduzido peso corporal. Tais adaptacfes fizeram
com gque esses animais dominassem o ambiente terrestre e se espalhassem por
todos os continentes (O'MALLEY, 2005; SCOTT, 2010). Dentre suas
particularidades, as corticais de 0ssos longos geralmente sdo mais finas e frageis,
se comparadas com as de mamiferos, com maior susceptibilidade a fragmentar-se
guando submetidas a forcas externas, além de possuirem pouco volume de tecidos
moles para realizar protegdo periosteal (CASTRO, FANTONI e MATERA, 2013;
TARDON et al., 2021).

Fraturas representam uma das maiores casuisticas de atendimento de aves
em hospitais e centros de reabilitacdo de animais silvestres (OZSEMIR e
ALTUNATMAZ, 2021). Em um estudo retrospectivo realizado no Hospital Veterinario
da Universidade de S&o Paulo, as fraturas somaram 88,9% dos casos ortopédicos
atendidos em aves (CASTRO, FANTONI e MATERA, 2013). Em outro estudo,
realizado na Universidade Federal do Parand, foi demonstrado que 22,13% dos
casos atendidos teve como causa afec¢bes traumaticas e dessas, 30,91% eram
fraturas. Foi considerado nesse estudo, as fraturas como a maior casuistica de
hospitalizacdo de aves silvestres em um periodo de trés anos (SANTOS et al.,
2008).

As fraturas de 0ssos pneumaticos de aves muitas vezes sao cominutivas e
abertas (DONELEY, 2016; OZSEMIR e ALTUNATMAZ, 2021). Quando expostos ao
meio externo, 0S 0Sso0s apresentam elevado risco de desenvolvimento de
osteomielite secundéria, principalmente de origem bacteriana (TARDON et al.,
2021). Com a instalagdo de um foco infeccioso, o prognéstico da fratura tende a
piorar, pois a infec¢do atrasa ou impede a unido 0ssea. Vale ressaltar ainda que
guando essas fraturas ocorrem em 0ss0s pneumaticos, preenchidos por diverticulos
de sacos aéreos, a infeccdo pode se estender ao sistema respiratério,
desenvolvendo uma aerossaculite infecciosa (CUEVA et al., 2020; TARDON et al.,
2021).



A osteomielite tem como consequéncia 0 amolecimento e necrose da parte
Ossea atingida (BARBOSA et al., 2016). As bactérias associadas a infeccdo 0ssea
em aves podem ser tanto aerObicas, como anaerObicas, sendo citadas
principalmente Staphylococcus aureus, S. hyicus e Escherichia coli (PATTISON e
MCMULLIN, 2006). Foi relatado um caso com presenca de E. coli e Bacillus spp.
em osteomielite de um papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva) (BARBOSA et al.,
2016). Outros microrganismos também podem ser associados, como micobactérias
e fungos Aspergillus spp., Candida spp., Ornithobacterium rhinotracheale,
Cryptococcus gattii e Histoplasma capsulatum (SCHMIDT, REAVILL e PHALEN,
2015).

Como a osteomielite pode apresentar diversas etiologias infecciosas, o
tratamento antimicrobiano € variado, mas o uso massivo de antibidticos é
contraindicado (TARDON et al., 2021). A Organizacdo Mundial de Satide (OMS)
considera a resisténcia antimicrobiana como uma urgéncia a nivel global, e um dos
cinco objetivos estratégicos para combate a resisténcia antimicrobiana é a
otimizacdo do uso de agentes antimicrobianos (WHO, 2005). Alguns autores
indicam que as aves seriam importantes reservatorios de bactérias multirresistentes,
particularmente as de espécies migratérias, devido a sua capacidade de deslocar
por longas distancias (TARDON et al., 2021).

O presente trabalho objetivou levantar os resultados de cultura e
antibiograma de focos de fraturas expostas em aves silvestres atendidas no Setor
de Animais Silvestres do Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia (HVet-
UnB), de forma a determinar quais antibioticos teriam melhor eficacia no tratamento

de pacientes com essa casuistica.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho trata-se de um estudo retrospectivo de analise de
resultados de cultura e antibiograma. As amostras correspondentes a essa analise
foram colhidas de aves atendidas no Setor de Animais Silvestres do HVet-UnB,

entre janeiro de 2022 e janeiro de 2023. Informacdes, como espécie, localizacdo e



caracterizacao das fraturas e caracterizacao foram obtidas a partir dos prontuarios
médicos.

Como o resultado de cultura e antibiograma demora alguns dias para ser
concluido, o protocolo utilizado no setor no caso de fraturas expostas baseia-se na
prescricao imediata de antibioticoterapia de amplo espectro para evitar a instalacéo
de osteomielite e melhorar o prognostico do paciente. Mesmo assim, durante a
avaliacéo fisica na consulta de admissdo do paciente, é feita a colheita de amostra
do foco de fratura exposta para cultura e antibiograma, como meio de verificagao de
acompanhamento da terapéutica inicialmente instituida.

Como meétodo de colheita de amostras foi utilizado um swab de algodéo
estéril, friccionado no fragmento do 0sso exposto e pele adjacente, em movimento
de rotagdo. Posteriormente, o swab foi acondicionado em um tubo de plastico estéril
com tampa e enviado ao Laboratério de Microbiologia do HVet-UnB.

As amostras foram inoculadas em meio agar BHI por cerca de 24 horas em
estufa a 37°C, e em seguida, em agar sangue por mais 24 horas em mesma
temperatura. Apoés teste de Gram, as colénias Gram-positivas foram inoculadas em
meio agar manitol e meio agar base azida sangue, enquanto as Gram-negativas
foram inoculadas em meio &agar MacConkey, com posterior diferenciacdo
bioquimica.

O perfil de sensibilidade aos antibiéticos foi testado utilizando o método de
disco-difusdo em agar descrito por Bauer (1966). Os discos de antibibticos
escolhidos para serem testados foram considerados de acordo com a
disponibilidade para uso no Setor de Animais Silvestres, do HVet-UnB levando em
consideracao os mais usados para tratamento de infec¢fes 6ésseas em aves, sendo
eles: amoxicilina, amoxicilina com clavulanato, azitromicina, ampicilina,
clindamicina, gentamicina, enrofloxacina, sulfonamidas (CECON - Centro de
controle e produtos para diagnostico LTA, Sdo Paulo, S&do Paulo, Brasil),
ceftazidima, cefalexina e metronidazol (Cefar Diagnostica LTDA, S&o Paulo, S&o
Paulo, Brasil). A fonte dos diametros de zonas para caracterizacdo como
suscetiveis, intermediérios e resistentes foi determinada de acordo com o fabricante

do disco.



3. RESULTADOS

Foram colhidas, no total, amostras de 29 aves de 12 ordens e 23 espécies.
Todas as apresentavam fraturas abertas ao exame fisico de admisséo inicial, sendo
a maioria de causa traumatica indeterminada (27/29; 93,10%), enquanto duas
(6,9%) apresentou projéteis balisticos como causa da fratura.

A maioria das fraturas observadas ocorreram nos ossos das asas (27/29;
93,10%), enquanto uma ocorreu no 0sso do tibiotarso (1/29; 3,45%) e uma em
cranio (1/29; 3,45%). A caracterizacdo em relacdo ao osso fraturado no membro

toracico esta disponivel no Grafico 1.

Gréfico 1. Proporcao de fraturas 6sseas das asas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Dentre as bactérias mais isoladas encontraram-se as do género Enterobacter
(21,95%), Staphylococcus (21,95%) e Enterococcus (19,51%) seguidas por
Escherichia (9,75%), Pantoea (9,75%), Proteus (4,87%), Actinobacillus (2,43%),
Klebsiella (2,43%), Pseudomonas (2,43%), Serratia (2,43%) e Streptococcus
(2,43%) em menor frequéncia. As bactérias isoladas em cada espécie aviaria e 0s

resultados do antibiograma estao apresentados no Tabela 1.



Tabela 1: Cultura e antibiograma de fraturas expostas de avesv atendidas no Hospital Veterinario de
Universidade de Brasilia

Antibiograma

Aves Espécie bacteriana isolada Resistente Intermediéario Sensivel
Podager nacunda Enterococcus sp. (1) CE, CF CsLu EN, ME, - AM, AC, AP, GE
—_ . AC, AZ, CF, EN, ME,
Coragyps atratus Escherichia coli (1) SU - GE
Staphylococcus sp. (1) AM, CF, ME, SU - AC

Vanellus chilensis

Patagioenas
picazuro

Megaceryle
torquata

Caracara plancus

Falco sparverius
Milvago
chimachima

Nyctidromus
albicollis

Pitangus
sulphuratus

Tyrannus
melancholicus
Bubulcus ibis

Cochlearius
cochlearius

Mesembirinibis
cayennensis

Campephilus
melanoleucos

Colaptes
campestris

Ramphastos toco

Ara ararauna

Brotogeris chiriri

Pionus maximiliani
Asio clamator

Athene cunicularia

Tyto furcata

Pseudomonas sp. (1)
Enterobacter
agglomerans (1)

Staphylococcus sp. (1)

Enterobacter sp. (1)

Pantoea agglomerans (1)
Proteus sp. (1)
Staphylococcus sp. (1)
Staphylococcus sp. (1)
Enterococcus sp.

Pantoea agglomerans (1)

Actinobacillus sp. (1)

Staphylococcus sp. (1)
Enterococcus sp. (1)

Staphylococcus sp. (1)

Enterobacter sp. (1)

Enterococcus sp. (1)
Enterobacter
agglomerans (1)
Enterococcus (1)

Enterobacter
agglomerans (2)

Enterococcus sp. (1)

Klebsiella pneumoniae (1)
Enterobacter
agglomerans (1)
Serratia sp. (1)
Staphylococcus
@)
Enterococcus sp. (1)
Escherichia coli (1)

Escherichia coli (1)

aureus

Pantoea agglomerans (1)

Staphylococcus sp. (1)

Enterobacter
agglomerans (1)
Enterococcus sp. (1)
Escherichia coli (1)
Pantoea agglomerans (1)
Proteus sp.(1)
Staphylococcus sp. (1)
Enterobacter
agglomerans (1)

Streptococcus sp. (1)

AC, AP, CF, ME, SU

AM, AC, AP, CF, CL

ME

AC, AM, AZ, CF, CL,
ME

AM, AC, CF, CL, ME,
SuU
AZ

AM, AC, AP, CE, CF,

CL, ME
AM, AP, CF, CL, ME
AM, AC, AP, AZ, CE,
CL, ME, SU
AM, AC, AP, AZ, CL,
ME, SU
AM, AC, AP, CF, CL,
GE, ME, SU
AP, CE, ME, SU
AZ, CF, ME, SU

AM, AC, AP, AZ, CE,

CF, CL, EN, GE, ME

AM, AC, AP, CL, ME,
SuU

CE, ME, SU
CL, ME, SU

AC, ME

AC (1 cultura), AP (1
cultura), CF, CL, ME,
SU (1 cultura)

AC, AP, CF, CL, ME,
SuU
AM, AP, CL, ME, SU

AP, ME
AC, AP, CF
AM, AP

AC, AP, CL, ME, SU
AP, CL, ME, SU
AM, AC, AP, CE, CF,
CL, EN, ME, SU
AM, AC, CF, CL, ME,
SuU
AM, AC, CF, CL, ME,
SuU

AC, AP, AZ, ME

AZ, ME, SU
CF, GE, ME
AC, AZ
AZ, SU
GE

AC, AP, CF, ME, SU

AM, AC, AP, CE, CF,
EN, GE, ME, SU

CE
CF

AC

CE, EN

CF,EN
AP

EN
AZ
EN

SuU

AP (1 cultura)

CE

EN
EN

GE

CE, EM, GE, SU

AC, CF, SU

SuU
EM, GE
SuU
EN, GE
CE, GE, sU
EN, GE
CE, EM, GE

AM, AC, GE
AC

SuU
CE, GE
AM, AC
AM, AZ, GE
AZ, CL, EM, GE
AM (1 cultura), CE (1
cultura), EM (1

cultura), GE (1
cultura), SU (1 cultura)

AC, CF, GE
AM, CF, SU
SuU

AC, CF

CE, EM, GE

AP, CE, EM, GE

EM, GE, SU

AC, AP, GE
SuU

AC, EM
EM, SU

Legenda: -: sem resultados, (1): um animal, (2): dois animais, AM: amoxicilina, AC: amoxicilina com clavulanato, AP:
ampicilina, AZ, azitromicina, CE, ceftazidima, CF: cefalexina, CL: clindamicina, GE: gentamicina, ME: metronidazol, SU:

sulfonamidas.



Em relac&o a resisténcia antimicrobiana, o metronidazol foi o0 que se mostrou
menos eficaz, com 97,29% das amostras resistentes, seguido pela clindamicina
(95,65%), amoxicilina isolada (83,33%), azitromicina (78,57%), cefalexina (77,41%),
ampicilina (75%), sulfonamidas (70%) e amoxicilina com clavulanato (66,66%). A
gentamicina foi o antibiético que apresentou resposta mais satisfatoria, com baixa
resisténcia por parte das bactérias (20%), seguida pela enrofloxacina (20,83%) e
ceftazidima (42,10%). Os resultados em proporcdo de resisténcia e sensibilidade
aos antibioticos estao apresentados no Gréfico 2.

Grafico 2. Resultados de resisténcia antimicrobiana de amostras colhidas de foco de fratura
exposta em aves
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4. DISCUSSAO

Como descrito por Santos (2008), o presente estudo também demonstrou
que o mais frequente fator causal da hospitalizacdo de aves por fraturas é
traumatico. Ozsemir e Altunatmaz (2021) ressaltam que, devido a caracteristica dos
0Ss0S pneumaticos das aves, ha grande incidéncia de fraturas cominutivas e
abertas nesses animais. Observou-se maior incidéncia de fraturas cominutivas
abertas principalmente em ossos apendiculares no presente estudo, com maior

proporcao de fraturas simples em ossos do Umero, radio e ulna.



Foi observado que o umero foi o local de maior incidéncia de fraturas abertas
dentre os casos estudados. Isso provavelmente se explica devido a caracteristica
de maior forga de tor¢cao imposta sobre o0 0sso pelas musculaturas associadas. Isso
torna-o mais fraco no plano obliquo, e mais propenso a exposicdo (BEAUFRERE,
2009).

Também foi observado, uma incidéncia alta de fraturas expostas cominutivas
em carpometacarpo e falanges, provavelmente em decorréncia do reduzido volume
de tecidos moles que recobre essa regido, composto principalmente de tenddes,
além da pele (BEAUFRERE, 2009). Com isso, tais 0Ssos possuem menor prote¢ao
e maior susceptibilidade a fragmentacao.

Em relacdo ao isolamento do género Enterobacter, grupo com potencial
zoondtico, um estudo com canarios demonstrou tratar-se de uma das bactérias mais
isoladas em trato gastrointestinal (HORN et al., 2015), com alta taxa de resisténcia
aos antimicrobianos. Nas aves do HVet-UnB observou-se que as bactérias do
género Enterobacter apresentaram resisténcia principalmente a amoxicilina,
ampicilina, clindamicina e cefalosporinas, com isolamento em mais de 20% das
amostras.

As bactérias do género Staphylococcus sdo frequentemente descritas como
agentes oportunistas causadores de infeccbfes em varias espécies de animais,
incluindo seres humanos. Consequentemente, ha descricdo de elevada resisténcia
a grande parte dos antimicrobianos frente a esses microrganismos, principalmente
a clindamicina e as penicilinas (RUBIN, BALL e TREJO, 2011). Esse cenario torna-
se preocupante, pois assim como observado por Pattison e McMullin (2006), as
bactérias do género Staphylococcus sao uma das mais isoladas em osteomielite de
aves, e foram uma das mais frequentemente detectadas também no presente
estudo, em conjunto com a espécie Escherichia coli.

Bactérias do género Enterococcus sdo relatadas como possuidoras de
grande capacidade de aquisicdo de genes de resisténcia contra antibiéticos. S&o
associadas a infec¢Oes fatais de trato urinario e endocardite em seres humanos,
além de provocar artrites e septicemia em aves (TARDON et al., 2021). J&, bactérias
do género Proteus, em destaque para P. mirabilis, sdo classificadas como
patdgenos oportunistas, pois eventualmente causam infeccbes agudas,

persistentes e importantes em feridas, além de conjuntivites, gastroenterites e
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infeccbes do trato urinario, mas estudos demonstrando infec¢cées em animais séo
raros (SANCHES et al., 2020).

Infeccdes por Escherichia coli sdo uma preocupacdo em saude publica,
devido a elevada e persistente resisténcia aos antimicrobianos. A hipotese mais
provavel para a elevada resisténcia desse microrganismo esta ligada ao consumo
de produtos aviarios gerados pela avicultura industrial, principalmente
desencadeada pelo uso indiscriminado de antimicrobianos (MELLATA, 2013). Neste
estudo foi observado que a E. coli foi a bactéria encontrada com maior resisténcia,
em alguns casos ndo apresentando sensibilidade a nenhum dos antibioticos
testados.

Pantoea agglomerans pode ser tanto patogénica como comensal, mas €&
pouco estudada em relacdo ao potencial de causar doenca de importancia clinica,
principalmente em animais. No caso dos seres humanos, a bactéria é mais
frequentemente relatada em infec¢des de criancas em casos lesGes por substrato
vegetal (CRUZ, CAZACU e ALLEN, 2007). E descrita como causa de endoftalmites,
periostites, endocardites e osteomielites em seres humanos (TARDON et al., 2021).

O achado de K. pneumoniae em uma das culturas é alarmante do ponto de
vista da saude Unica, visto que essa é uma espécie ainda raramente isolada na
medicina veterinaria, apresentando risco zoonoético e resisténcia antimicrobiana
ainda pouco estudados. Infec¢des por esse microrganismo tem sido frequentemente
associada a pneumonia e mastite em gado bovino, levando a perdas econdémicas,
devido a elevada mortalidade e reducdo da qualidade do leite (WARETH e
NEUBAUER, 2021).

A resisténcia antimicrobiana é um problema de saude publica a nivel global,
sendo um fendbmeno observado em diferentes localidades do mundo. Ainda é dificil
explicar como essa resisténcia tem se espalhado entre espécies silvestres de vida
livre, principalmente considerando que seriam animais que, hipoteticamente, nunca
teriam passado por tratamento antimicrobiano em vida.

Em um estudo que avaliou a resisténcia antimicrobiana de bactérias
Staphylococcus spp. em aves de rapina em Portugal, os autores supuseram que o
contato desses animais com 0s antimicrobianos ocorreria devido a proximidade dos
mesmos com areas urbanas e populosas, encontrando alimento facil no lixo

humano, ou indiretamente através da predacdo de animais sinantropicos (SOUSA
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et al., 2014). H4 ainda indicios de que as aves migratorias teriam a capacidade de
adquirir bactérias com genes multirresistentes ou virulentos, e serem
disseminadoras dos mesmos (BONNEDAHL e JARHULT, 2014), o que explicaria
tratar-se de um fendmeno observado globalmente.

Assim como observado por Tarddén (2021) em estudo que avaliou a
resisténcia bacteriana em fraturas de aves na Espanha, a clindamicina apresentou
alta taxa de resisténcia frente & maioria das bactérias isoladas no presente estudo.
No caso do metronidazol, em que néo se observou sensibilidade frente a nenhuma
bactéria isolada, é importante destacar que foram isoladas apenas bactérias
anaerobicas facultativa e 0 mecanismo de acéo desse farmaco é eficiente apenas
em concentracdes muito baixas de oxigénio e, consequentemente, trata-se de um
antibiético com menor acdo frente a bactérias que ndo sejam anaerébicas
(LEITSCH, 2019).

Dentre os antibioticos que apresentaram melhores resultados, a gentamicina
foi, no presente estudo, a que se mostrou com maior eficacia, mas trata-se de um
antibiotico de elevada toxicidade renal principalmente em tratamentos prolongados.
Além disso, a absorcdo gastrointestinal desse farmaco é desprezivel,
impossibilitando o uso oral como via de administracdo com fins de tratamento de
uma fratura aberta (SPINOSA, GORNIAK e BERNARDI, 2017). Por conta desses
fatores, pode ndo ser a melhor escolha de antibiético para todos os casos de fraturas
em aves. Em contrapartida, a enrofloxacina também apresentou bons resultados e
pode significar uma melhor opcdo, devido a boa absorcdo gastrointestinal e
menores efeitos colaterais (SPINOSA, GORNIAK e BERNARDI, 2017).

5. CONCLUSAO

Esse estudo mostrou elevada resisténcia bacteriana a antibioticos de
importancia na rotina médica veterinaria, como o metronidazol, clindamicina,
amoxicilina isolada, azitromicina, cefalexina, ampicilina, sulfonamidas e amoxicilina
com clavulanato, o que pode indicar que esses farmacos ndo seriam a primeira

opcao de escolha para tratamento de fraturas abertas em aves. Por outro lado, a
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enrofloxacina, a gentamicina e a ceftazidima seriam antibiéticos de primeira escolha

Nesses Casos.
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