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RESUMO

Os enteropat6genos podem ser considerados um dos principais grupos de micro-organismos
patogénicos para humanos e animais. Podem estabelecer infeccdo nos suscetiveis devido a
contaminagdo de agua, alimentos ou pelo contato estreito com animais, incluindo as aves
silvestres ou com o ambiente de criagdo. O acesso das aves da fauna silvestre ao ambiente
préximo aos domicilios favorece a contaminacéo peridomiciliar pelas fezes dos passeriformes
e psitaciformes. Locais como parques e pragas podem se tornar propicios para veiculacdo destes
patdgenos devido a deficiente higienizacdo e livre acesso destas aves silvestres. Neste artigo
foram revisados alguns enteropatdgenos de origem bacteriana e viral que podem ser
considerados de alto risco para infeccdo humana levando-se em consideracdo a relevancia das
aves silvestres neste contexto.

Palavras chave: Rhodococcus equi, Escherichia coli, Salmonella sp., Rotavirus, Coronavirus

ENTERIC PATHOGENS WITH ZOONOTIC POTENCIAL IDENTIFIED IN WILD
BIRDS

ABSTRACT

Entheric pathogens can be considered one of the main pathogenic groups of microorganismss
in humans and animals. It can stablish infection in susceptible due to contamination of water,
food, or by close contact with animals, including wild birds or the breeding environment. The
access of wild birds to the environment close to residences predispose peridomestic
contamination by feces of passeriforms and psittaciformes. Places like parks and squares can
become propitious for propagation of these pathogens due to poor hygiene and free access of
wild birds. In this article some enteric pathogens of bacterial and viral origin was revised, which
can be considered of high risk for human infection considering the relevance of wild birds in
this context.
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PATOGENOS ENTERICOS DE POTENCIAL ZOONOTICO IDENTIFICADOS EM
AVES SILVESTRES

RESUMEN

Los patogenos entéricos pueden ser considerados como uno de los grupos principales de
microorganismos patogénicos para el ser humano y los animales. Pueden establecer la infeccion
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en susceptibles debido a la contaminacion del agua, los alimentos o por el contacto cercano con
los animales, incluyendo los pajaros salvajes o com El ambiente de la creacion. El acceso a las
aves de vida silvestre para el medio ambiente cerca de los hogares peridomeésticos favorece la
contaminacién por heces de aves passeriformes y psitaciformes. Los lugares como parques y
plazas pueden llegar a ser propicio para la propagacion de estos patdgenos debido a la falta de
higiene y el libre acceso de las aves silvestres. Em este articulo algunos patdgenos entéricos del
origen bacteriano y viral fueron revisados que pueden ser considerados de alto riesgo de
contaminacién humana, teniendo en cuenta la relevancia de las aves silvestres en este contexto.

Palabras-chave: Rhodococcus equi, Escherichia coli, Salmonella sp., Rotavirus, Coronavirus
INTRODUCAO

O Brasil possui um dos biomas mais ricos e complexos de todo o mundo. No tocante as
aves, estima-se que o pais detenha cerca de 1.832 espécies pertencentes a fauna nacional (1).
Os patdgenos de veiculagdo entérica figuram dentre as principais classes de micro-organismos
patogénicos para humanos e animais. Este grupo peculiar de organismos caracteriza-se por
permanecerem viaveis e com capacidade infectante em condicGes hostis do ambiente apds a
eliminacdo fecal pelos hospedeiros. Em sua grande maioria, estabelecem infeccdo nos
susceptiveis mediante a contaminacdo de alimentos de origem animal, agua, verduras e frutas.
Releva-se notar também, que o contato estreito com animais ou mesmo com o ambiente de
criacdo dos animais, sdo importantes elos na cadeia epidemiologica de transmissdo de
enteropatdgenos dos animais para 0s humanos.

O acesso das aves da fauna silvestre ao ambiente proximo aos domicilios favorece a
contaminacdo peridomiciliar pelas fezes dos passeriformes e psitaciformes. Ademais, a
deficiente higienizacdo de pracas e parques e a falta de conscientizagdo da populacdo em geral
guanto aos riscos representados por micro-organismos entéricos, tornam estes ambientes de alto
risco a veiculacdo de enteropatdgenos para 0s humanos.

Dentre os patdgenos de veiculacdo fecal, com atributos de reconhecida resisténcia
ambiental e de potencial zoonotico, relacionados a graves doencas em humanos, faz-se
importante destacar: Escherichia coli (E. coli), Salmonella spp., Rhodococcus equi (R. equi),
Coronavirus sp. e Rotavirus sp. (2).

E. coli é reconhecida classicamente como a enterobactéria mais importante dos animais
e humanos. Linhagens da classe enterohemorragica, pertencentes ao sorotipo O157:H7 tem sido
investigadas nos Gltimos anos quanto a producdo de verotoxinas, um tipo especial de toxina de
efeito citotdxico. As estirpes produtoras desta toxina sao relacionadas atualmente nos humanos
as graves manifestacoes clinicas de colite hemorragica e falha renal aguda, de curso geralmente
fatal em criancas e pacientes debilitados. O desenvolvimento dos quadros clinicos esta
intimamente relacionado ao consumo de carne e subprodutos de origem bovina - com coc¢éao
inadequada - leite e derivados, verduras, frutas e &gua contaminadas com as fezes de animais
portadores (3). Ndo esta claramente estabelecido na literatura, especialmente no Brasil, o
impacto da manutencao deste sorotipo patogénico no ambiente dos humanos.

No Brasil, as investigacdes de E. coli O157:H7 verotoxigénicas foram iniciadas com a
deteccdo do sorotipo nas fezes de bovinos de abatedouro (4). Subsequentemente, 0s estudos
tém avancado na investigacdo do sorotipo em alimentos de origem animal (5) e, de forma
preocupante, em pacientes humanos acometidos por distirbios gastroentéricos e/ou renais. A
despeito da ocorréncia do sorotipo em pacientes humanos na América Latina, sdo ainda pouco
frequentes as identificacbes de linhagens verotoxigénicas em pacientes no Brasil, 0 que
dificulta, sobremaneira, aquilatar o real impacto da doenca no pais. Ademais, s&o também
escassos no Brasil os estudos disponiveis na literatura conduzidos na investigacéo do sorotipo
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no ambiente cotidiano dos humanos, notadamente de criangas, em face da alta mortalidade neste
grupo considerado de vulnerabilidade ou de risco. Estudo recente investigou a presenca de
marcadores de viruléncia em 63 linhagens de E.coli isolados da areia de pracas e parques
publicos e privados da regido central do estado de S&o Paulo, sugerindo a participacdo de
passeriformes e psitaciformes na contaminagdo do ambiente (6).

O género Salmonella spp. frequentemente é incriminado como agente causal de severos
surtos de toxi-infeccBes de origem alimentar nos humanos. O micro-organismo possui Varios
sorotipos que sdo comuns aos animais e humanos. Este género de bactérias coloniza a porcéao
distal do intestino delgado e/ou co6lon das aves e de outros animais (7). A bactéria é eliminada
intermitentemente pelas fezes por varias espécies de animais domésticos, répteis, anfibios e
aves - com e sem sinais entéricos - mantendo-se vidvel por meses no ambiente (2).

Determinados sorotipos de Salmonella spp. isolados de animais sdo reconhecidos
atualmente como emergentes de doenca nos humanos, como Salmonella enterica sorotipo
Enteritidis (8). A grande maioria dos casos e surtos de salmonelose em humanos tem-se voltado
a investigacdo dos manipuladores de alimentos, dos utensilios de cozinha e dos préprios
alimentos. No entanto, denota-se pouca preocupacdo com a participacdo da contaminagéo
ambiental pela bactéria no estabelecimento das infecgdes nos humanos. No zoologico
Quinzinho de Barros em Sorocaba, SP, foi realizado estudo para avaliar a presenca de
Salmonella spp. em aves silvestres mantidas em cativeiro. Foram analisadas 100 amostras de
fezes, das quais 11 positivas, nas seguintes espécies: um ireré (Dendrocygna viduata), um
urumutum (Nothocrax urumutum), um mutum de penacho (Crax fasciolata), um papagaio do
mangue (Amazon amazonica), quatro corujas-do-mato (Ciccaba sp), um frango d’agua
(Gallinula chloropus) e de dois emus (Dromiceius novaehollandiae) (9).

A semelhanca de E. coli, ambientes peridomiciliares de visitacdo humana como pracas e
parques estdo sujeitos a contaminacdo por fezes de passeriformes e psitaciformes, em especial
para criancas e adolescentes (6).

R. equi sdo bactérias de comportamento oportunista, relacionadas a graves infeccoes
piogranulomatosas nos animais e humanos. O micro-organismo é eliminado pelas fezes de
varias espécies de animais silvestres e domésticos (10,11). Sugere-se que pacientes humanos
infectados possam adquirir a bactéria pelo contato com o solo ou fezes de aves silvestres (12).
R. equi multiplica-se ativamente no solo que contenha material de origem fecal, mantendo-se
viavel por varios meses no ambiente (13).

Recentemente, a patogenicidade do organismo foi relacionada a presenca de marcadores
de viruléncia (plasmidios e proteinas), identificados em linhagens isoladas de casos de
rodococose em potros, suinos e em pacientes humanos com doencas de base
imunossupressoras, em especial acometidos pela sindrome da imunodeficiéncia adquirida
(Aids) (14). Nao esta completamente esclarecido o papel do ambiente do cotidiano dos
humanos, assim como o ambiente dos animais, na transmissao da rodococose, tendo em vista
que estudos em outros paises tém identificado tanto linhagens virulentas como avirulentas no
ambiente de criatorios de animais de producao e de entretenimento humano (14).

Em dias atuais, a deteccdo dos marcadores de viruléncia de R. equi sdo imprescindiveis
para a investigacdo da epidemiologia molecular da doenca nos humanos e em animais, assim
como para avaliar os reflexos em salde publica da rodococose. No Brasil sdo pontuais 0s
estudos direcionados a caracterizacao de viruléncia em linhagens de R. equi de origem humana
e animal (11). Sdo escassos estudos no pais visando detectar a viruléncia de estirpes isoladas
do ambiente dos humanos e/ou dos animais (11). Em estudo recente, foi identificado em 200
amostras de areia obtidas de pracas publicas e privadas da regido central do estado de S&o Paulo,
a presenca de 23 linhagens de R. equi, aventando que a contaminacdo da areia pudesse ter
ocorrido pelas fezes de passeriformes e psitaciformes (6).

O género Coronavirus pode infectar varias espécies de aves e de mamiferos. Este virus
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possui tropismo pelas células epiteliais intestinais e respiratdrias. Nos animais, causam doencas
como a bronquite infecciosa das galinhas, a gastroenterite transmissivel dos suinos, enterite em
cées, bovinos e felinos, e a peritonite infecciosa dos felinos. As infecgdes em animais
domésticos geralmente sdo inaparentes (15).

O interesse por essa familia aumentou recentemente com a classificagdo de novo
coronavirus humano causador da pneumonia asiatica (SARS-COV), visto que classicamente 0s
patdgenos deste género estavam relacionados aos resfriados comuns em humanos (16).

Os coronavirus ndo sdo estritamente espécie-especificos e sdo capazes de mutagdes
frequentes. Desta forma, podem infectar novas espécies e, portanto, é possivel a infec¢cdo
cruzada entre animais e humanos (17). Assim, as aves domeésticas, silvestres e selvagens,
assumem preocupacao na cadeia epidemioldgica da coronavirose humana. Neste contexto, sédo
incipientes os estudos no Brasil envolvendo a deteccdo de coronavirus obtidos das fezes de
passeriformes e psitaciformes da fauna nacional. Um estudo detectou duas cepas de
Coronavirus sp. na areia de parques/pracas do interior do estado de S&o Paulo e sugeriram a
participacdo de aves sinantropicas/silvestres na contaminacdo destes ambientes por eliminagao
fecal do virus (6).

O género Rotavirus € considerado um dos principais virus entéricos para 0s animais e
humanos. Encontram-se amplamente disseminados na natureza. Acomete humanos, aves,
animais domesticos e silvestres. As infec¢fes por rotavirus constituem uma das principais
causas de morbimortalidade infantil em todo o mundo (2,18,19).

A excrecdo viral em altos titulos por periodos prolongados, a existéncia de portadores e
a alta resisténcia ambiental, contribuem para a ampla disseminacdo da rotavirose. O virus €
predominantemente espécie especifico, embora infeccbes heterdlogas sejam relatadas. Cepas
geneticamente relacionadas com virus de origem bovina, suina, canina, felina e aviaria tém sido
isoladas de criancas com infecgdes sintomaticas ou assintomaticas. De maneira similar, cepas
de rotavirus do grupo A, de origem humana, tém sido identificadas em animais (20,21,22).

A rotavirose afeta principalmente criangas de até cinco anos de idade, com predominio
entre seis meses a um ano de idade (2). Nos animais de producdo, a rotavirose ocorre
predominantemente nas primeiras semanas de idade (10).

Ndo se tem notado na literatura especializada esforgcos no sentido de avaliar,
simultaneamente, os principais patdgenos com potencial zoondtico e de veiculacdo fecal, de
origem bacteriana e/ou viral, em aves da fauna brasileira presentes em ambientes do cotidiano
humano, tampouco na investigacdo de marcadores de viruléncia destes micro-organismos. Tal
estudo seria fundamental para sinalizar o real impacto da patogenicidade destes
enteropatdgenos, bem como os reflexos das aves como fontes de infeccdo de patdgenos
entéricos para 0s humanos.

REVISAO DE LITERATURA

E. coli certamente é o principal representante das bactérias da familia
Enterobacteriaceae. Microbiologicamente apresenta-se sob a forma de bastonete, Gram-
negativo, encontrado na microbiota entérica de animais e humanos (23). Diversos autores
consideram a presenca de micro-organismos Gram-negativos no trato digestério de
psitaciformes e passeriformes como fator preocupante, devido ao potencial de patogenicidade
destas bactérias para as aves, outros animais e ocasionalmente humanos. E. coli é a bactéria
mais frequentemente isolada em tecidos obtidos na necropsia de aves silvestres (24)

Determinadas linhagens sdo patogénicas para os humano e animais. Nos animais acarreta,
classicamente, quadros gastroentéricos e grande variedade de outras afecgdes, incluindo
mastite, diarreia, endometrite, cistite, nefrite, artrite, abortamento, osteomielite, endocardite,
pneumonia, conjuntivite e septicemia (10). Nos humanos, estd bem documentada a participacdo
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do agente em distubios gastrintestinais graves, infec¢cdes urinarias, meningites do recém-
nascido e septicemias (25).

E. coli é responsavel por cerca de 40 a 50% da casuistica de septicemias por bactérias
Gram-negativas em humanos (23). Quase que, invariavelmente, E. coli pode ser isolada do
material fecal de animais com e sem diarreia. A colonizagdo intestinal das aves por E. coli
patogénicas estd intimamente associada a fatores de estresse, ma nutricdo ou problemas de
manejo (26). A severidade clinica das colibaciloses depende da presenca de fatores de
viruléncia, que determinam o grau de patogenicidade das linhagens. Certos fatores de viruléncia
sdo componentes intrinsecos da estrutura bacteriana, também denominados endotoxinas (27).
Outros, porém, constituem-se de diferentes tipos de exotoxinas (enterotoxinas, verotoxinas,
hemolisinas e fator necrosante citotdxico), bem como propriedades que permitem a
multiplicagdo em meios com baixa disponibilidade de ferro ou a multirresisténcia aos
antimicrobianos (23).

A patogénese das infeccdes de psitaciformes, passeriformes e outras aves silvestres por
E. coli é pouco conhecida. Aparentemente, E. coli de origem aviaria produz menos exotoxinas
comparativamente as estirpes de mamiferos que produzem grandes quantidades de exotoxinas,
resultando em diversas manifestacdes clinicas nestas espécies (28).

As linhagens de E. coli responsaveis por distdrbios entéricos nos humanos e nos animais
sdo agrupadas em seis classes patogénicas: enterotoxigénicas (ETEC), enteropatogénicas
(EPEC), enterohemorragicas ( EHEC), enteroinvasoras (EIEC), enteroagregativas (EaggEC) e
de aderéncia difusa (DAEC), subdivididas pela capacidade de producdo de toxinas, de invaséo
celular (25) e pela apresentacdo de determinadas manifestacGes clinicas. Nos Gltimos anos, E.
coli EHEC sorotipo O157:H7 tem emergido como causa preocupante de doenga entérica e
sindrome urémica em humanos (3). E. coli sorotipo O157:H7 inibe a sintese protéica, produz
toxinas com efeito citopatico “in vitro” em células Vero, denominadas de verotoxinas-VTS ou
Shiga-like toxinas (STX) (29) e altera os fatores de coagulacdo sanguinea. O conjunto desses
efeitos patogénicos culmina em grave quadro de colite hemorragica, trombocitopenia e
sindrome urémica hemolitica, frequentemente fatal em criancas e individuos com debilidade
organica (3).

Epidemiologicamente, a espécie bovina € caracterizada como a principal fonte de
infeccdo do sorotipo O157:H7, eliminado pelas fezes de bovinos com e sem sinais entéricos
(30). A absorcdo das toxinas pelo trato intestinal desencadeia, inicialmente, forte dor
abdominal, acompanhada ou ndo de estado febril, com evolucdo para disenteria, emese e
desidratacdo (31). A doenca pode evoluir para grave comprometimento renal ou sindrome
urémica hemolitica (HUS), provocada por les6es no endotélio vascular renal pela acdo das VTs.
Em criancas com idade inferior a dez anos, os sinais clinicos tornam-se mais pronunciados,
com elevada letalidade (3).

E. coli O157:H7 representa a maior causa de falha renal aguda em criangas nos EUA, das
quais 3 a 5% com evolucdo fatal. Dentre as criangas que se recuperam, aproximadamente 12%
apresentam sequelas secundarias a doenca renal crénica, hipertensao e/ou sinais neurol6gicos
(32).

Foi notificado pela primeira vez o sorotipo nas fezes de bovinos em abatedouros no Rio
de Janeiro (4). Subsequentemente, outros estudos se sucederam no pais no intuito de investigar
a ocorréncia do sorotipo O157:H7 em leite bovino (5), ou em casos de infec¢do entérica e renal
em criancgas por linhagens verotoxigénicas (33).

Apesar da ocorréncia do sorotipo em paises da América Latina ndo esta esclarecido o real
impacto de E. coli verotoxigénicas na epidemiologia de doengas nos humanos e em animais no
Brasil. Adicionalmente, estudos conduzidos na investigacdo do agente em animais, alimentos,
agua, ambiente e em infecgdes nos humanos séo fundamentais na vigilancia epidemiologica da
doenca, notadamente em virtude da letalidade dos casos clinicos, especialmente em criancas.
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Em S&o Paulo realizaram a caracterizacdo molecular dos fatores de viruléncia de estirpes
de E. coli isoladas de papagaios com colibacilose e detectaram a presenca do gene pap em trés
de oito linhagens (34). A fimbria P é uma adesina manose-resistente frequentemente observada
em linhagens uropatogénicas presentes em isolados de infec¢bes do trato urinario (cistite e
pielonefrite) em humanos. A expressédo da fimbria P em E. coli de aves parece estar relacionada
a colonizagdo de 6rgdos internos (figado e coragcdo) nos estagios mais avancados da
colibacilose.

Estudo recente conduzido na identificacdo de marcadores de viruléncia de E. coli isolados
de areia em parques e pragas do interior do estado de S&o Paulo, detectaram 0s genes eae, bfp,
saa, iucD, pap Gl, sfa e hly em 63 isolados, postulando a possivel participacdo de passeriformes
e psitaciformes na contaminacdo dos ambientes por eliminag&o fecal do patégeno (6).

As manifestacfes clinicas da doenca nas aves incluem sinais de intensa prostragdo,
enterite, hepatite, hepato e esplenomegalia, aerossaculite, poliserosite e comprometimento de
diversos 6rgdos como rins, oviduto, pulmdes, medula 6ssea e articulactes (34).

No Brasil, os estudos de infeccdo por E. coli geralmente sdo conduzidos na avaliagdo de
alimentos e de humores organicos de pacientes infectados. Nota-se pouca preocupagdo, no pais,
quanto a transmissdo destes agentes patogénicos provenientes de animais silvestres,
particularmente aves, que podem se constituir em reservatérios ou portadores de linhagens
patogénicas para 0s humanos.

A salmonelose é considerada uma das principais zoonoses em todo o0 mundo. Salmonella
spp. € um micro-organismo ubiquo que acarreta diversas afecgdes nos humanos, animais
domesticos e silvestres. O conhecimento da ocorréncia e a distribuicdo de Salmonella spp. em
animais silvestres e domésticos € essencial para relacionar 0s possiveis reservatorios
relacionados a transmissdo do agente. Fatores que provocam desequilibrio na microbiota
intestinal, como o uso de antimicrobianos, mudancas na dieta ou privacdo de comida e agua,
podem facilitar a multiplicacdo do patdgeno no trato intestinal (15).

A taxonomia do género Salmonella é, entre os bacteriologistas, motivo de controversia
em virtude da coexisténcia de classificagdo soroldgica e, recentemente, molecular. Aceita-se
atualmente a existéncia de duas espécies, S. enterica (patogénica) e S. bongori (saprofita). S.
enterica é a espécie de maior importancia contendo varios sorotipos, que tém sido relacionados
a quadros de gastroenterite, pneumonia, septicemia e, eventualmente, abortamentos nos animais
e humanos (2).

As aves domeésticas e selvagens constituem o reservatorio mais frequentemente associado
aos surtos de salmoneloses em humanos, sobretudo devido as contaminacGes que ocorrem
durante a cadeia de producdo e beneficiamento de alimentos (35). Comumente aves de vida
livre podem estabelecer contato direto ou indireto com aves de producdo, favorecendo a
infeccdo de humanos pelo consumo de carne e ovos de aves infectadas. Ademais, € crescente o
uso de aves selvagens/exoticas como animais de estimacao, estreitando o contato destes animais
e humanos, aumentando significativamente os riscos de infeccdo, independente da ave ser
proveniente de criador legalizado ou de comércio ilegal (36).

Nos humanos, o micro-organismo esta intimamente relacionado as toxinfeccdes
alimentares mediante o consumo de produtos de origem animal. A principal forma de
transmissdo da bactéria para os humanos é representada pela via fecal-oral por contaminacao
de agua e utensilios, levando a gastroenterite severa, ocasionalmente fatal. As manifestacfes
clinicas da doenca nos pacientes incluem febre, dor abdominal, vomito e diarreia com estrias
de sangue, mialgias e sinais de desidratacdo (2).

A bactéria é eliminada pelas fezes e possui elevada resisténcia ambiental, especialmente
em ambientes Umidos, ao abrigo da luz solar direta. Diferentes espécies de animais e inclusive
0s humanos podem albergar a bactéria no intestino, com eliminacdo intermitente pelas fezes.
Os cdes, gatos e animais de producdo sdo considerados, epidemiologicamente, como
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importantes fontes de infec¢do. Em virtude do intimo contato entre as criancas e 0s animais de
companhia e, muitas vezes, pelos habitos indevidos ou precarios de higiene observados em
criancas nessa faixa etéria, o risco de infecgdes por bactérias do género Salmonella é motivo de
grande preocupacao entre os profissionais da area de saude, principalmente em criangas abaixo
dos quatro anos (37,38). As aves podem se infectar pelo contato direto com outros animais
infectados ou superficies contaminadas, pela ingestdo de agua ou alimento, ou pela inalagéo de
aerossois contendo o micro-organismo. As aves de vida livre podem servir como portadores ou
reservatorios para animais mantidos em cativeiro (39,40).

Recentemente, Salmonella enterica sorotipo Enteritidis tem sido considerada agente
emergente de zoonose (32). No Brasil, estudo descreveu caso de gastroenterite, septicemia e
falha renal em cdo domiciliado por S. enterica sorotipo Enteritidis, e ressaltou os riscos do
convivio estreito do proprietéario e o cdo na transmissao desta zoonose (8).

As bactérias do género Salmonella podem causar trés doencas distintas nas aves: tifo
aviario causado pela Salmonella gallinarum, pulorose causada pela Salmonella pullorum e o
paratifo aviario causados por varios sorotipos do género Salmonella (41). As infec¢des causadas
por S. pullorum e S. gallinarum podem ser transmitidas verticalmente e se caracterizam por
quadros entéricos e septicémicos com elevada mortalidade em aves jovens. As infeccdes
paratifoides, causadas por qualquer outro sorotipo, exceto S. gallinarum e S. pullorum, podem
ser transmitidas pelo contato com outros animais, incluindo aves, répteis, mamiferos, roedores
e humanos (42). Salmonella spp. é o agente responsavel por quadros agudos, subagudos e
crénicos de enterite nas aves que, apds a recuperacao da infeccdo, permanecem assintomaticas,
continuando a eliminar o agente nas fezes por varias semanas (41). Animais gque nao
desenvolvem a doenga ou que se recuperam clinicamente podem tornar-se portadores, servindo
como fonte de infeccdo para outros animais e humanos (43).

No zooldgico infantil (local onde criangas tém contato com animais) de Nagano, Japao,
11 aves domesticas representadas por quatro gansos da China (Anser cygnoide), um ganso de
Toulouse (Anser anser), trés patos (Anas platyrhynchos) e trés perus (Meleagris gallopavo)
foram positivos para o isolamento de Salmonella Typhimurium (44). Em zooldgico pertencente
ao estado do Rio Grande do Sul, foram coletados 280 suabes cloacais de psitacideos,
pertencentes a treze espécies, mantidos em cativeiro. Utilizando a técnica de reacdo em cadeia
da polimerase (PCR) foi detectada a positividade para Salmonella spp. em 37 amostras,
indicando que 13,2% dos psitacideos eram portadores assintomaticos ou eram transientes
infectados pelo género (45).

Em pombos domésticos capturados no municipio de Jaboticabal, SP, foi isolado
Salmonella spp. de 6rgdos (pulmdes, gbnadas e figado/bago) e conteldo intestinal em dez
(7,94%) dentre 126 pombos. Dos dez pombos positivos para Salmonella spp., em sete o0 agente
foi isolado de apenas um 6rgdo e em trés aves o isolamento ocorreu em mais de um orgdo. A
sorotipagem revelou oito isolamentos pertencentes ao sorotipo S. Typhimurium, um sorotipo S.
enterica subsp. enterica 4, 12 e um S. enterica subsp. enterica 4, 12, i (46).

Com efeito, sdo ainda pontuais os estudos no Brasil conduzidos na investigacdo do risco
microbioldgico que as aves da fauna nacional representam para 0s humanos como portadoras
do género Salmonella.

A rodococose € uma doenca infectocontagiosa causada por R. equi que acomete animais
domésticos, selvagens e humanos. De comportamento oportunista, esta relacionada as diversas
manifestacdes clinicas como graves reacfes piogranulomatosas, de dificil resolucdo terapéutica
(13). Entre os animais, 0 equino € a principal espécie acometida pelo R. equi, especialmente
potros. Clinicamente, a doenga manifesta-se por infecgdes pulmonares e em menor frequéncia,
por distarbios entéricos e/ou articulares. Nos suinos a doenga ndo é progressiva, apresentando-
se como linfadenite com lesbes semelhantes as observadas na tuberculose (14). Em outras
espécies de animais de producdo, de companhia e selvagens, a doenca é rara, ocorrendo sob a
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forma de enterite, linfadenite, abortamento, mastite, dermatite e piometra (12). R. equi €
eliminado pelas fezes de aves silvestres/selvagens, herbivoros ou onivoros, incluindo equinos,
bovinos, suinos, ovinos, caprinos e cervos. Raramente € isolado das fezes de humanos, caes e
de galinhas, e até o0 momento, ndo foi isolado das fezes de gatos (12).

Nos Ultimos anos a viruléncia das linhagens de R. equi foi atribuida a presenca de
plasmidios e antigenos (proteinas) denominados VAP (virulence associated protein), que
impulsionaram os estudos na epidemiologia e patogenicidade em linhagens isoladas de animais
e de humanos. As linhagens virulentas (possuem antigenos de 15 a 17 kDa que codificam
proteinas VapA), sdo encontradas em estirpes isoladas de pneumonia em potros, em individuos
imunocompetentes e também, acometidos pela sindrome da imunodeficiéncia adquirida - Aids.
As estirpes de viruléncia intermediaria (20 kDa - VapB) sdo identificadas na linfadenite em
suinos e, predominantemente, em pacientes com Aids, enquanto as avirulentas (ndo detentoras
dos plasmidios supracitados) ocorrem geralmente no ambiente de criacdo de herbivoros
domeésticos (solo, fezes), especialmente em criatérios de equinos e bovinos (14,47).

Dentre a literatura consultada ndo existe referencial de estudos sobre o perfil de viruléncia
de R. equi isolados de aves silvestres, apesar da descricdo do patégeno isolado das fezes de
passeriformes e psitaciformes (12).

A rodococose humana é considerada em certos paises como doenga emergente (13). As
infeccOes por R. equi séo descritas, principalmente, em individuos severamente comprometidos
ou imunossuprimidos, transplantados, portadores de neoplasias, submetidos a terapia
prolongada com corticoide e, em especial, pacientes acometidos pela Aids (13,48). Estima-se
que, em média, 39,4 milhdes de pessoas convivam atualmente com a Aids em todo o mundo.
No Brasil, o Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica assinalou que entre 1980 e 2006
ocorreram 433 mil casos de Aids oficialmente notificados. Até metade da década de 90, as taxas
de incidéncia atingiram 19 casos de Aids / 100 mil habitantes. Destes, cerca de 80%
concentravam-se nas regides Sudeste e Sul (49). No Brasil, foi descrito o primeiro caso de
rodococose em paciente humano acometido por Aids, apresentando sinais pulmonares, do qual
foi isolada estirpe de R. equi de viruléncia intermediaria (VapB) (50). Nos EUA, investigaram
detalhadamente a epidemiologia de 12 casos de rodococose humana, dos quais seis acometidos
por Aids, e constataram que dois tinham histérico de contato estreito com equinos e seu
ambiente de criacdo, um com cdo doméstico e outro com ambiente rural (51)

Sugere-se que a transmissdo de R. equi dos animais para 0s humanos estaria relacionada
a exposicao ao agente no ambiente, secundéria a inalacao ou por lesées transcutaneas, (12,52).
Clinicamente, a rodococose manifesta-se nos pacientes por pneumonia cavitaria cronica com
derrame pleural. Secundariamente sdo observados quadros extrapulmonares como abscessos
renais, diarreia com sangue, caquexia, pleurisia, hepatopatias, peritonite, artrite séptica,
osteomielite, linfadenite e meningite (53).

R. equi multiplica-se ativamente no ambiente, tendo como exigéncia condi¢cdes minimas
de temperatura, pH e umidade obtidas, principalmente, no solo e material fecal de animais.
Multiplica-se em extremos de temperatura (15°C a 37°C), mas preferencialmente em ambientes
quentes, o que explicaria a elevada ocorréncia do micro-organismo em paises de clima tropical.
Diferencas entre as condi¢des ambientais a cada ano, principalmente de temperatura, poderiam
justificar variac6es anuais e sazonais nas infec¢cdes pela bactéria em animais (12).

No Brasil, estudo investigou a viruléncia de 23 linhagens de R. equi isoladas de 200
amostras de areia de parques e pracas, publicas e privadas, do interior do estado de Sdo Paulo,
e em nenhuma destas linhagens foram detectados plasmideos Vap A ou VAp B. O autor sugere
a possibilidade de veiculacdo fecal das estirpes de R. equi por péssaros da fauna nacional, que
poderiam justificar a presenca do patdgeno na areia tanto de parques publicos, como privados

(6).
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Sé&o escassos 0s estudos no Brasil investigando os mecanismos de viruléncia de estirpes
de R. equi isoladas dos animais e humanos. Estudo revelou a extrema viruléncia de linhagens
isoladas de potros, no estado de S&o Paulo (5). Foi relatada a viruléncia de R. equi em gato com
infeccdo cutanea (54). Recentemente, foi estudada a viruléncia de R. equi isolados de 20
humanos no Brasil. Destes, nove linhagens eram provenientes de pacientes HIV-positivos, seis
de HIV-negativos e cinco de status desconhecido. Foram detectadas cinco linhagens isoladas
VapB (todos em pacientes com Aids), quatro VapA e onze avirulentos. Dentre os 20 individuos,
onze tinham histdrico de contato com ambiente rural e/ou animais de producdo (bovinos,
equinos). Os autores destacaram a necessidade de novos estudos de epidemiologia molecular
com R. equi no intuito de esclarecer o impacto de linhagens avirulentas na doenca no Brasil,
incluindo em pacientes sem contato com animais domésticos, que poderiam ter se infectado
com isolados oriundos do ambiente (11).

N&o existe, até 0 momento, nenhum estudo no pais que tenha investigado a viruléncia de
estirpes isoladas de fezes de aves silvestres, que permitisse a comparagdo com o perfil de
viruléncia de estirpes humanas ou de outros animais. O reconhecimento dos antigenos de
viruléncia do micro-organismo e a sua utilizagdo como marcadores de patogenicidade tém
permitido avancos significativos na identificacdo do perfil de viruléncia e de novas variantes
da bactéria, e sdo imprescindiveis no entendimento da epidemiologia, patogenia, controle e
reflexos em saude publica da doenga (11).

Os virus da familia Coronaviridae estdo classificados na ordem Nidovirales e séo
subdivididos em trés sorogrupos (grupos I, II, 1I1), classificados com base no hospedeiro
natural, reacdes sorologicas e técnicas moleculares (16). O grupo | esta envolvido em
manifestacdes entéricas e respiratorias em suinos, gastroenterite em cées e peritonite em felinos.
O grupo 11 causa resfriado em humanos, encefalite e gastroenterite em suinos, hepatite em
camundongos e sinais de enterite em bovinos e perus, enquanto o grupo Ill provoca
traqueobronquite e nefrite em aves (16).

Os coronavirus sdo virus RNA envelopados. Possuem o maior genoma conhecido entre
os virus RNA. Os virions possuem forma esférica, entre 80 a 120nm, circundados por projecdes
externas de aproximadamente 20 nm de extensdo, que conferem a particula viral aparéncia
similar a uma coroa (15). Este grupo de virus sdo inativados por solventes lipidicos, agentes
oxidantes, formaldeido, detergentes e desinfetantes comuns. Apresentam grande sensibilidade
ao calor e ao pH acido, e podem permanecer viaveis em pH 3 (17). Foi avaliada a viabilidade
do coronavirus em &gua parada e agua de esgoto a 4°C e 23°C, e observaram presenca de
particulas virais viaveis por mais de 100 dias na agua a 4°C, 10 dias na 4gua a 23°C e entre 2 a
4 dias na agua de esgoto (55).

O género Coronavirus apresenta complexo mecanismo de replicacéo viral, que inclui a
producdo de RNAs mensageiros (mRNA) subgenémicos, gerando alta frequéncia de
recombinacg6es, grande variacao antigénica e a existéncia de varios sorotipos. Além disso, 0s
coronavirus sofrem mutacGes frequentes no seu genoma, decorrentes de erros cometidos pela
RNA polimerase e dele¢des no genoma de virus preexistentes (16).

Os coronavirus podem infectar varias espécies de aves e de mamiferos. Apresentam
tropismo por células epiteliais intestinais e respiratdrias. As infeccdes podem ser graves em
animais jovens e nos adultos, mas geralmente sdo brandas ou inaparentes (15).

O interesse por este grupo viral aumentou recentemente com a classifica¢do de um novo
coronavirus humano, o agente causal da pneumonia asiatica (SARS-COV). Antes do
reconhecimento deste coronavirus nos humanos, 0s patdgenos deste género estavam
relacionados principalmente a resfriados de evolucdo benigna (16). Os coronavirus ndo séo
estritamente espécie-especificos e sdo capazes de infectar novas espécies. Desta forma, postula-
se a possibilidade de infec¢Oes cruzadas entre animais e humanos, incluindo aves silvestres ou
selvagens. Neste contexto, estudos voltados a detec¢do de coronavirus em aves silvestres ou
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selvagens assumem importancia na vigilancia epidemiolégica da SARS em humanos.

A presenca de coronavirus em 29 aves silvestres da regido nordeste do Estado de S&o
Paulo, distribuidas em 18 espécies e 12 familias, foi investigada. Os resultados evidenciaram
que trés das 29 aves, pertencentes as espécies Coragyps atratus (Urubu de cabeca preta), Passer
domesticus (Pardal) e Zenaida auriculata (Pomba de bando), foram positivas para Coronavirus
semelhante ao virus da bronquite infecciosa das galinhas (VBI) (56).

Os rotavirus séo reconhecidos mundialmente como um dos principais virus entéricos para
humanos e animais. Estdo amplamente distribuidos na natureza e acometem grande diversidade
de hospedeiros, incluindo mamiferos domésticos, silvestres e as aves (2).

As particulas destes virus quando observadas na microscopia eletrdnica apresentam
aparéncia de roda, fato que motivou a denominagdo Rotavirus. Os virions medem cerca de
85nm de didmetro e ndo possuem envelope. Sdo o0s Unicos virus de mamiferos e aves que
possuem 11 segmentos de RNA de fita dupla (dsSRNA) no genoma e com diferentes tamanhos.
A diferenga de tamanho permite caracterizar o perfil de migracdo singular dos segmentos
gendmicos para os rotavirus quando separados por eletroforese em gel de poliacrilamida
(PAGE). Cada segmento codifica pelo menos uma proteina viral, totalizando seis proteinas
estruturais e seis ndo-estruturais. O segmento 11 do genoma € o Unico que codifica mais de uma
proteina. No nucleo viral, estdo presentes as proteinas VP1, VP2 e VP3. No capsideo
intermediario localiza-se a VP6 e, no capsideo externo, a VP4 e VP7 (15).

Os rotavirus podem ser classificados em sete sorogrupos, designados pelas letras A a G,
segundo diferencas antigénicas da proteina VP6, como também pelo padréo eletroforético de
migracdo dos 11 segmentos gendmicos. Os grupos A, B e C sdo encontrados tanto em humanos
guanto em animais, enquanto os grupos D e G sdo identificados exclusivamente em animais.
As proteinas do capsideo externo VP4 e VP7 permitem também a caracterizagdo do virus em
sorotipos e/ou genotipos. Dessa forma, o rotavirus possui sistema binario de classificacéo,
constituido por tipos de VP4 e tipos de VP7. Atualmente séo reconhecidos mais de 27 diferentes
tipos de VP4 e VVP7 e mais de 405 combinacdes possiveis entre os diferentes genotipos (2,16).
A diversidade antigénica dos rotavirus € decorrente de mutacGes pontuais (substituicdes de
aminoacidos das proteinas), de ressortimento (troca de segmentos genémicos por cepas
diferentes ao coinfectarem uma célula) e de rearranjos gendmicos (deleces ou duplicagdes em
porcdes de um segmento gendmico) (16).

Os rotavirus mantém a infectividade em pH entre 3 e 9. Séo relativamente estaveis em
condicdes ambientais e podem se manter viaveis por meses nas fezes. Sao sensiveis a formalina,
cloro, betapropiolactona, etanol (95%) e glutaraldeido (17).

Os enterdcitos dos animais jovens sdo altamente susceptiveis a infeccdo devido ao
desenvolvimento completo do ciclo replicativo e a producdo de progénie viral (10).
Clinicamente, as infeccBes nos animais manifestam-se por diarreia, desidratacao, desequilibrio
eletrolitico e acidose, acometendo principalmente animais jovens durante o primeiro més de
vida, o que acarreta grandes perdas econdmicas nas criagdes comerciais. Em adultos, a infeccao
geralmente € assintomatica, porém podem se tornar portadores e transmitirem o virus para 0s
animais jovens (57). A transmissdo da rotavirose ocorre via oral-fecal pela agua, alimentos e
fomites contaminados.

Os rotavirus sdo predominantemente espécie-especificos. Entretanto, infeccOes
heter6logas sdo relatadas com grande frequéncia. Cepas virais que sdo geneticamente
relacionadas com virus de origem bovina, suina, canina, felina e aviaria tém sido isoladas de
criancas com infeccdes sintomaticas ou assintomaticas. Ademais, combinacdes genotipicas
comumente associadas com cepas de rotavirus do grupo A de origem humana tém sido
identificadas em animais (16).

O Center for Disease Control - CDC (18) dos EUA examinou amostras fecais de criangas
por 23 meses e 20% das amostras foram positivas para rotavirus, com maior incidéncia nos
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meses de inverno. No Brasil, foram analisadas 557 amostras fecais de criangas hospitalizadas
em Goiania, com ou sem gastroenterite. Do grupo de criangas com diarreia foi encontrado
29,2% de amostras positivas, enquanto no grupo sem diarreia 4,1% foram positivas (58).

Estudo analisou 85 amostras fecais de frangos de corte (Gallus gallus), provenientes de
37 granjas aviarias. No total, das 85 amostras fecais, 35 (41,2%) mostraram-se positivas para
Rotavirus. Foram encontrados 19 (51,4%) aviarios com pelo menos um galpao positivo para
Rotavirus aviario (59).

Referiram participacéo de Rotavirus na etiologia das diarreias em comunidades indigenas
da Amazonia e ressaltaram alguns aspectos singulares, como a rapida disseminacgdo dos surtos
epidémicos, o acometimento de todas as faixas etarias com severidade clinica, e a existéncia de
reservatorios silvestres como reservatdrios ou portadores do virus entre esses silvicolas (57).

CONCLUSAO

R. equi sdo bactérias que possuem o comportamento oportunista e estdo relacionadas a
graves infecgdes piogranulomatosas nos humanos e nos animais. Estas bactérias sao eliminadas
pelas fezes de aves silvestres.

Estudo identificou linhagens de R. equi na areia de pracas e parques da regido de
Botucatu, SP, e aventaram a possibilidade da contaminagéo destes ambientes com R. equi pelas
fezes de passaros (6).

No Brasil, os estudos de infeccdo por E. coli geralmente sdo conduzidos na avaliagdo de
humores organicos de animais, pacientes infectados e alimentos. Pouca atencdo é observada no
pais quanto a transmissdo destes agentes patogénicos originarios de animais silvestres,
principalmente as aves, que podem ser considerados reservatorios ou portadores de linhagens
patogénicas para 0s humanos. Diferentes autores consideram a presenca de enterobactérias no
trato digestério de psitaciformes e passeriformes como fator preocupante, pois ha um alto
potencial de patogenicidade destas bactérias para as aves e ocasionalmente para 0os humanos
(24).

As aves selvagens e domésticas sdo consideradas um dos reservatorios mais comumente
associado aos surtos de salmoneloses em humanos, principalmente devido as contaminacgdes
que ocorrem durante a cadeia de producdo e beneficiamento de alimentos (35). Frequentemente
aves silvestres de vida livre podem estabelecer contato, direto ou indireto, com aves de
producdo fato que pode favorecer a infeccdo de humanos devido ao consumo de carne e ovos
de aves infectadas. E crescente, também, o uso de aves selvagens/exdticas como animais de
estimacdo, estreitando o contato destes animais e humanos, aumentando consideravelmente os
riscos de infecgdo, independente de a ave ser proveniente de criador legalizado ou de comércio
ilegal (36).

O género Coronavirus possui tropismo pelas células epiteliais intestinais e respiratérias
e pode infectar diversas espécies de aves e mamiferos (15). Aumentou-se recentemente 0
interesse em pesquisar esta familia viral devido a classificacdo de novo coronavirus humano
causador da pneumonia asiatica (SARS-COV), visto que os patdgenos deste género estavam
relacionados, classicamente, aos resfriados comuns em humanos (16).

Foram detectadas duas cepas de Coronavirus sp. na areia de parques/pracas do interior
do estado de Sdo Paulo, e sugeriram a participacdo de aves sinantropicas/silvestres na
contaminacdo destes ambientes por eliminacdo fecal do virus (6).

O género Rotavirus é considerado um dos principais virus entéricos para 0s animais e
humanos. Acomete humanos, aves, animais domésticos e silvestres. As infec¢Bes por rotavirus
constituem uma das principais causas de morbimortalidade infantil em todo o mundo (2,18,19).
Cepas de rotavirus do grupo A, de origem humana, tém sido identificadas em animais
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(20,21,22). No entanto, pouca atencdo tem sido dada a investigacdo de rotavirus em aves
silvestres no Brasil.

Considerando o potencial zoonético dos patdgenos entéricos como E. coli, Salmonella
spp., R. equi, Coronavirus e Rotavirus e a grande diversidade de aves da fauna brasileira, sdo
necessarios estudos no pais envolvendo a investigagdo destes patdgenos, e da viruléncia de E.
coli e R. equi isolados de passeriformes e psitaciformes com intuito de esclarecer o impacto
destes animais como fontes de infeccdo de patdgenos entéricos para 0s humanos.
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