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RESUMO: Staphylococcus hyicus é um micro-organismo de impor-
tincia em Medicina Veterindria e satide puiblica, tendo em vista sua
capacidade de causar doengas em animais e seres humanos. O pre-
sente trabalho teve como objetivo realizar uma revisio de literatura
a fim de reunir as informacoes mais atuais sobre o S. hyicus. Para
tanto, foram abordados: caracteristicas da espécie, fatores de pato-
genicidade e sua ocorréncia em animais, alimentos e seres humanos.

PALAVRAS-CHAVE: fatores de patogenicidade; infecgio;

intoxicagao.

ABSTRACT: Staphylococcus hyicus is an important micro-
organism Veterinary Medicine and public health, because of
its ability to cause disease in animals and humans. The present
study aims to conduct a literature review to bring together the
most current information about S. Ayicus. Thus, the specie’s
characteristics, the pathogenicity factors and their occurrence in
animals, food and humans were approached.
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CARACTERISTICAS DA ESPECIE

As bactérias do género Staphylococcus sio cocos Gram-positivos
que medem de 0,5 a 1,5 um de didmetro pertencentes a familia
Staphylococcaceae e, por dividirem-se em planos diferentes,
quando vistas a0 microscépio, aparecem na forma de cacho
de uva. Sao anaerdbios facultativos, com melhor crescimento
em condigbes aerdbicas, quando entdo produzem catalase,
mesdfilas, apresentando temperatura de crescimento entre
7 e 47,8°C, imdveis, resistentes a elevada concentragio de sal
(10%), e produzem enterotoxinas entre 10 e 46°C (FrRaNCO;
LANDGRAF, 2003; MURRAY et al., 2005; HERMANS ez al., 2010).
As colbnias sio circulares com aproximadamente 3 a 5 mm,
um pouco opacas e convexas, de superficie brilhante (DEVRIESE
etal., 1978). O género Staphylococcus estd presente na pele e na
microbiota nasal e causa infecgdes oportunistas em humanos e
animais. A importancia da pesquisa de Staphylococcus coagulase-
positiva em alimentos se deve ao fato de que os Staphylococcus
que produzem coagulase também sdo capazes de sintetizar
enterotoxinas (Jay, 2000). Sete espécies de Staphylococcus
coagulase-positiva (SCP) foram identificadas, S. aureus,
S. intermedius, S. schleiferi, S. hyicus, S. lutrae, S. delphini e
S. pseudintermedius (FRENEY et al., 1999; DEVRIESE et al., 2005),
sendo S. aureus, S. hyicus, S. chromogens e S. intermedius de
potencial interesse em microbiologia de alimentos (FrRanco;
LANDGRAF, 2003) ¢ S. schleiferi subespécie coagulans e os demais,
com excecdo de S. chromogens, os de importincia em Medicina
Veterindria (Hirss; BIBERSTEIN, 2004). Staphylococcus hyicus
é o agente causador de epidermite exsudativa em suinos, mas
também pode ser isolado da pele de animais sauddveis (MoTTA
etal., 2011). Essa espécie de Staphylococcus pode apresentar-se
como produtora de enterotoxinas (Jay, 2000).

S. hyicus apresenta crescimento aerébico, reagio negativa
para oxidase e teste de Voges-Proskauer, podendo apresentar
tanto reacio positiva quanto negativa no teste da coagulase.
Na fermentagio de carboidratos, apresenta reagio positiva
para lactose, frutose, sucrose, trealose e manose e nao fermenta
maltose, manitol, xilose, celobiose e rafinose. Apresenta reagao
positiva para fosfatase, nitrato, arginina, ureia e protease e é
sensivel & novobiocina. Os testes de Voges-Proskauer, coagulase,
utilizagio (produgao de 4cidos em ambiente aerébio) de mal-
tose e trealose, fosfatase, arginina e sensibilidade 4 novobiocina
sdo importantes para definir Staphylococcus capazes de infectar
humanos (DEVRIESE et /., 1978; BARROW; FELTHAM, 1993).

FATORES DE PATOGENICIDADE

Peptidoglicano

A parede celular bacteriana é composta de uma rede macro-
molecular chamada peptidoglicano, que se encontra presente

isoladamente ou em combinagio com outras substincias.
O peptidoglicano consiste em repetigoes de um dissacarideo
ligado por polipeptideos formando uma estrutura que envolve
e protege a célula. A por¢io de dissacarideo é composta por
monossacarideos chamados N-acetilglucosamina (NAG) e
dcido N-acetilmuramico (NAM), que estdo relacionados com
a glicose. Moléculas alternadas de NAM e NAG estao liga-
das em linhas de 10 a 65 agticares, formando um hidrato de
carbono (a por¢io glicano do peptidoglicano). Filas adjacen-
tes estdo ligadas por polipeptideos (a por¢ao de peptideo do
peptidoglicano). Embora a estrutura das ligacoes do polipepti-
deo varie, sempre inclui cadeias laterais de tetrapeptideo, que
consistem de quatro aminodcidos ligados a NAMs. Os ami-
nodcidos ocorrem em um padrio alternado de formas D e L.
Isso € dnico, porque os aminodcidos encontrados em outras
protefnas estdo na forma L. Cadeias laterais paralelas de tetra-
peptideo podem ser diretamente ligadas umas as outras ou
ligadas por um peptideo de pontes cruzadas, constituido por
uma cadeia curta de aminodcidos. Essa estrutura forma uma
camada rigida e grossa para a protegio da célula (TorTORA
et al., 2010). O peptidoglicano de S. hyicus é L-LYS-Gly, .
(ScuLEIFER; KOCUR, 1973). Essa referéncia nio estd listada e
pequenas quantidades de glicano podem ser substituidas por
L-serina (DEVRIESE et al., 1978).

Acidos teicoicos

A parede celular das bactérias Gram-positivas possui 4cido tei-
coico, que consiste primariamente em um 4lcool e um fosfato.
Devido a carga negativa (pelos grupos fosfato), o dcido teicoico
pode regular a circulagio de cdtions para dentro e para fora da
célula. Pode também desempenhar um papel no crescimento
celular, prevenindo colapso da parede celular e possivel lise celu-
lar. Os 4cidos teicoicos fornecem grande parte da especificidade
antigénica da parede e, assim, tornam possivel a identificagio de
bactérias Gram-positivas (TorTora ez al., 2010). S. hyicus possui
4dcido teicoico na membrana da célula (DEVRIESE e al., 1978).

Coagulase

Coagulases sao enzimas bacterianas capazes de coagular o
fibrinogénio presente no sangue. O fibrinogénio, que é uma
proteina do plasma produzida pelo figado, é convertido pela
coagulase em fibrina, formando codgulo. O codgulo atua pro-
tegendo a bactéria dos fagdcitos e a isola das outras defesas do
hospedeiro (Torrora et al., 2010). De 11 a 89% das cepas
de S. hyicus podem se comportar como coagulase-positivas
(DEVRIESE et al., 1978).

Estafiloquinase ou fibrinolisina

As quinases bacterianas sio enzimas que quebram a fibrina e
depois digerem os codgulos formados pelo hospedeiro para
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controlar a infeccio (TorTORA ¢ al., 2010). De 11 a 89% das
cepas de S. hyicus apresentam fibrinolisina (DEVRIESE ez al., 1978).

Hialuronidase

S. hyicus apresenta produgio de hialuronidase (DEVRIESE ¢ 4L,
1978). Hialuronidase é uma enzima capaz de hidrolisar o dcido
hialurénico, um tipo de polissacdrido que une determinadas
células do corpo, particularmente células de tecido conjuntivo.
Essa acdo digestiva ajuda o micro-organismo a se espalhar a par-
tir do local inicial da infeccio (TorTORA et al., 2010).

Catalase

A catalase ¢ uma enzima capaz de lisar o peréxido de hidro-
génio em duas moléculas de dgua e uma de oxigénio (O,).
Algumas células do sistema imune do hospedeiro produzem
perdxido de hidrogénio como agente antibacteriano. As bactérias
que possuem catalase sio capazes de resistir a esse mecanismo
de defesa, conseguindo sobreviver nas células que invadem
(TorroRA ez al., 2010). S. hyicus é capaz de produzir catalase
(DEVRIESE et al., 1978).

Lipase

Segundo WEGENER (1993), S. hyicus tem a capacidade de
produzir lipases. As lipases sio enzimas capazes de quebrar os
triglicerideos em glicerol e 4cidos graxos, facilitando, dessa forma,
a invasio das células do hospedeiro (TorTORA ¢t 4/., 2010).

Fosfatase

A enzima fosfatase é responsdvel por aumentar a permeabili-
dade vascular e por romper a cadeia respiratéria na célula do
hospedeiro (WESTMAN et al., 2010). S. hyicus apresenta pro-
ducio de fosfatase (DEVRIESE et al., 1978).

Termonuclease

S. hyicus produz termonuclease, uma enzima termorresistente

que cliva 0o DNA (DevRIEsE ef al., 1978).

Enterotoxinas

Enterotoxinas sdo toxinas que causam gastroenterites (TORTORA
et al., 2010). As enterotoxinas estafilocécicas (EE) estdo inclui-
das no grupo I da classificagio das exotoxinas, pois, assim
como as toxinas termoestdveis, também pertencentes a esse
grupo, atuam somente na superficie das células. As EE sao
classificadas como superantigenos. Os superantigenos nio
sao processados pelos macréfagos e tém a capacidade de se
ligar simultaneamente as moléculas do complexo maior de
histocompatibilidade (MHC) na superficie de macréfagos

e aos receptores presentes na superficie dos linfécitos Th.
Essa caracteristica permite que os superantigenos unam ao
mesmo tempo muitos macrdéfagos e linfécitos Th, o que
resulta na produgio de grandes quantidades de interleu-
cina-2 (IL-2), que, por sua vez, vai estimular a produgio do
fator de necrose tumoral-0. (TNF-a) e de outras citocinas
por outros tipos de células. A produgio dessas substincias
em cadeia leva, invariavelmente, s manifestacoes clinicas
observadas em pacientes que ingeriram enterotoxinas esta-
filocécicas (P1azza; MENEZES, 2005).

As EE provém de uma grande familia de exotoxinas
pirogénicas estafilocécicas e estreptoccicas. Sdo um grupo
de baixo peso molecular e cadeia simples (27.000 — 34.000),
produzidas principalmente durante o meio e o final da fase
exponencial de multiplicagio bacteriana. Sao resistentes as
enzimas proteoliticas, como pepsina e tripsina, e sio relativa-
mente termoestdveis. Sao identificadas de acordo com as suas
diferengas de antigenicidade. As EE sio nomeadas sequencial-
mente conforme a ordem em que foram descobertas (SEA a
SE]) (BaLaBaN; Rasootry, 2000; GENIGEORGIS, 1989).

HoOVER ez al. (1983) e VALLE et al. (1990) encontraram
cepas de S. hyicus capazes de produzir enterotoxinas que sao
normalmente encontradas em S. aureus e responsdveis por
intoxicagoes causadas por alimentos.

ADESIYUN et al. (1984) mostraram que S. hyicus é capaz
de produzir enterotoxinas; no entanto, tais autores nao defini-
ram quais poderiam ser produzidas por essa espécie. VALLE ez al.
(1990) mostraram que S./yicus é capaz de produzir a enteroto-
xina C (SEC). Artu; BERGDOLL (1998) encontraram cepas de
S. hyicus capazes de produzir enterotoxinas A (SEA), que até

entdo eram comprovadamente produzidas apenas por S. aureus.

Toxinas esfoliativas

As toxinas que degradam as moléculas de adesio do epitélio
cutineo sio conhecidas como toxinas esfoliativas ou, ainda,
esfoliatina ou epidermolisina. A toxina esfoliativa tipo A é a
mais estudada e provavelmente deve agir sobre a desmogleina,
uma proteina que existe na superficie das células epiteliais da
pele e que promove a adesio entre elas (TRaBuLst ez al., 2005).
TANABE ¢t al. (1996) mostraram que S. hyicus sao produto-
res de toxinas esfoliativas. ANDRESEN (1998) identificou as
toxinas esfoliativas como ExhA, ExhB e ExhC e classificou S.
hyicus pela capacidade ou nio de producio de toxinas esfo-
liativas, dividindo as cepas em virulentas e nao virulentas.
Estudos de Sato ez al. (2000) mostraram a capacidade de S.
hyicus de produzir as toxinas esfoliativas SHETA ¢ SHETB
(toxina esfoliativa sintetizada por S. hyicus), e KANBAR et al.
(2008) relataram a producio da toxina SHETA. WiLsoN ez /.
(2011) descreveram a produgio de toxinas SHETA, SHETB
e ExhA em S. hyicus. HassLER et al. (2008) encontraram os
genes responsaveis pela producio das toxinas esfoliativas ExhA
e ExhD em seu estudo.
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OCORRENCIA EM ANIMAIS

S. hyicus j4 foi reconhecido como agente patogénico em dife-
rentes espécies animais, causando, por exemplo, epidermite
exsudativa em suinos (MoTTA et al., 2011). S. hyicus é uma
das espécies mais comumente envolvidas em lesoes cutineas
em bovinos (HAZARIKA et al., 1991) e tem sido isolado de
vacas e novilhas com mastite clinica (ROBERSON et 4., 1996;
WAAGE et al., 1999). CHEVILLE ez al. (1988) isolaram S. Ayi-
cus de frangos e perus com conjuntivite. S. Ayicus também foi
isolado de lesdes de pele de equinos (DEVRIESE ez al., 1983)
e de caes (MEDLEAU et al., 1986).

OCORRENCIA EM ALIMENTOS

A presenca de SCP em alimentos indica a possivel presenca de
EE. Entretanto, a auséncia ou presenca de pequeno nimero
desse micro-organismo, sobretudo em alimentos processados
submetidos a tratamento térmico, nio significa que tais pro-
dutos nao possam ocasionar intoxica¢io, uma vez que, mesmo
as bactérias sendo eliminadas, as suas toxinas podem perma-
necer ativas (CUNHA NETO et al., 2002).

S. hyicus estd intimamente associado a animais de pro-
dugio, como gado, suinos e aves, e pode ser encontrado em
alimentos derivados desses animais (HOOVER ez al., 1983).

VALLE ez al. (1990) concluiram que cabras podem ser con-
sideradas como carreadoras de S. hyicus capazes de produzir
enterotoxinas, secretando principalmente SEC. Esse fato pode
ser de relevincia para a saide humana, pois as cabras podem
ser a origem de contaminagio na cadeia de alimentos, espe-
cialmente por meio do leite e de seus derivados.

SpescHa ez al. (2006) isolaram S. hyicus de carcagas suinas
em dois diferentes abatedouros na Suica. O’SULLIVAN et al.
(2011) isolaram S. /yicus de tonsilas palatinas de suinos em aba-
tedouros no Canad4. GANDRA ez al. (2005), Costa et al. (2010)

e GUIMARAES ¢t al. (2013) isolaram S. hyicus de leite cru de
vacas com mastite no Brasil.

Encontrando condigées favordveis, como aquecimento ou
refrigeragio em temperatura inadequada, o S. Ayicus cresce e
pode produzir toxinas. O controle das enterotoxinas é possivel
desde que se observem as boas préticas sanitdrias de higiene
nos estdgios de obtencio, produgio, estocagem e manuseio
de alimentos (CunuA NETO et al., 2002).

Estima-se que seja necessaria a ingestao de0,0152a0,037 ug
de toxina por kg de peso corpdreo para que ocorra a intoxi-
cacdo alimentar (FrRaNnco; LANDGRAF, 2003).

Sabendo-se que S. hyicus pode ser isolado de diferentes
produtos de origem animal de diversas origens e que esse micro-
organismo ¢ capaz de produzir enterotoxinas, mais estudos a

respeito devem ser executados.

CASOS EM HUMANOS

OsTERLUND; NORDLUND (1997) relataram uma infeccio cau-
sada por S. hyicus em ser humano depois de uma mordida
de burro. CasaNova et 2/ (2011) relataram um caso de bac-
teremia em um fazendeiro. E comprovada a capacidade de
S. hyicus causar infecgdes e produzir enterotoxinas capazes
de causar doengas em humanos. Dessa forma, mesmo que
nao se tenham mais casos descritos sobre infec¢oes ou into-
xicagdes causadas por esse micro-organismo na literatura até
0 presente momento, pesquisas sobre esse patégeno se mos-
tram importantes.

Além de ser patogénico para animais, S. hyicus pode cau-
sar infeccdes em seres humanos, embora os casos reportados
sejam raros. Também ¢ capaz de produzir enterotoxinas com
potencial patogénico, as quais poderiam ser transmitidas aos
consumidores por meio dos alimentos, o que justifica a neces-
sidade estudos no sentido de dimensionar a real importincia

desse micro-organismo em satide publica.
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