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Resumo

A resisténcia antimicrobiana (AMR) representa um desafio critico na medicina veterindria, especialmente em
infeccdes cutineas de pequenos animais, como a foliculite bacteriana superficial. Infec¢des causadas por
Staphylococcus pseudintermedius tém se tornado cada vez mais dificeis de tratar devido a emergéncia de cepas
resistentes a meticilina (MRSP) e multirresistentes (MDR). Este artigo objetiva revisar os principais fatores que
contribuem para a AMR, incluindo o uso indiscriminado de antibioticos, a falta de diagnostico preciso e o impacto de
condigdes clinicas subjacentes, como dermatite atopica. Destacam-se os avangos no diagnostico, com o uso de
tecnologias como MALDI-TOF e testes de suscetibilidade, que sdo cruciais para orientar terapias eficazes. A revisdo
também aborda as recomendagdes mais recentes para o manejo terapéutico, priorizando o uso racional de
antimicrobianos. Antibidticos como amoxicilina-clavulanato, cefalexina e clindamicina permanecem como
tratamentos de primeira linha para infecgdes suscetiveis, enquanto opgdes alternativas, como rifampicina e linezolida,
sdo indicadas apenas em casos de resisténcia comprovada. Além disso, estratégias preventivas, como melhorias nas
praticas de higiene e o uso de terapias topicas, sdo destacadas como métodos eficazes para reduzir a necessidade de
tratamentos sistémicos e minimizar a selecdo de cepas resistentes. Por fim, este artigo enfatiza a relevancia de uma
abordagem integrada One Health, que reconhece a interconex@o entre satide animal, humana e ambiental, como uma
estratégia indispensavel para enfrentar a AMR.

Palavras-chave: Staphylococcus; Piodermite; Saude publica.

Abstract

Antimicrobial resistance (AMR) represents a critical challenge in veterinary medicine, especially in small animal skin
infections such as superficial bacterial folliculitis. Infections caused by Staphylococcus pseudintermedius have
become increasingly difficult to treat due to the emergence of methicillin-resistant (MRSP) and multidrug-resistant
(MDR) strains. This article aims to reviewco the main factors contributing to AMR, including the indiscriminate use
of antibiotics, lack of accurate diagnosis, and the impact of underlying clinical conditions such as atopic dermatitis.
Advances in diagnosis stand out, with the use of technologies such as MALDI-TOF and susceptibility tests, which are
crucial to guide effective therapies. The review also addresses the most recent recommendations for therapeutic
management, prioritizing the rational use of antimicrobials. Antibiotics such as amoxicillin-clavulanate, cephalexin
and clindamycin remain first-line treatments for susceptible infections, while alternative options such as rifampin and
linezolid are indicated only in cases of proven resistance. Furthermore, preventative strategies, such as improvements
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in hygiene practices and the use of topical therapies, are highlighted as effective methods to reduce the need for
systemic treatments and minimize the selection of resistant strains. Finally, this article emphasizes the relevance of an
integrated One Health approach, which recognizes the interconnection between animal, human and environmental
health, as an indispensable strategy for tackling AMR.
Keywords: Staphylococcus; Pyoderma; Public health.

Resumen

La resistencia antimicrobiana (AMR) representa un desafio critico en la medicina veterinaria, especialmente en
infecciones cutdaneas de pequefios animales como la foliculitis bacteriana superficial. Las infecciones causadas por
Staphylococcus pseudintermedius se han vuelto cada vez mas dificiles de tratar debido a la aparicion de cepas
resistentes a la meticilina (MRSP) y multirresistentes (MDR). Este articulo tiene como objetivo revisar los principales
factores que contribuyen a la AMR, incluido el uso indiscriminado de antibidticos, la falta de diagndstico preciso y el
impacto de condiciones clinicas subyacentes como la dermatitis atopica. Se destacan los avances en el diagndstico,
con el uso de tecnologias como MALDI-TOF y pruebas de susceptibilidad, que son cruciales para guiar terapias
efectivas. La revision también aborda las recomendaciones mas recientes para el manejo terapéutico, priorizando el
uso racional de antimicrobianos. Antibidticos como amoxicilina-clavulanato, cefalexina y clindamicina siguen siendo
tratamientos de primera linea para infecciones susceptibles, mientras que las opciones alternativas, como rifampicina
y linezolid, se indican solo en casos de resistencia comprobada. Ademas, se destacan estrategias preventivas, como
mejoras en las practicas de higiene y el uso de terapias topicas, como métodos eficaces para reducir la necesidad de
tratamientos sistémicos y minimizar la seleccidon de cepas resistentes. Finalmente, este articulo enfatiza la relevancia
de un enfoque integrado One Health, que reconoce la interconexion entre la salud animal, humana y ambiental, como
una estrategia indispensable para enfrentar la AMR.

Palabras clave: Staphylococcus; Pioderma; Salud publica.

1. Introducio

As infecgdes bacterianas cutdneas em pequenos animais, especialmente em cades, sdo comuns ¢ desafiadoras,
sobretudo quando associadas & resisténcia antimicrobiana (AMR). Entre os agentes mais relevantes destaca-se o
Staphylococcus pseudintermedius, bactéria comensal da pele e mucosas, responsavel por piodermites, otites e infecgcdes pos-
cirargicas (Viegas et al., 2022). O surgimento de cepas resistentes a meticilina (MRSP) e multirresistentes (MDR) dificulta o
manejo terapéutico e ameaga a eficacia dos antimicrobianos (Maaland et al., 2014; Viegas et al., 2022), com relatos de
disseminag@o global (Nocera & De Martino, 2024; Dewulf et al., 2025).

O relatorio GLASS da OMS ressalta que a resisténcia bacteriana transcende fronteiras, afetando satide animal,
humana e ambiental, e reforca a necessidade de uso racional de antibidticos, monitoramento continuo e estratégias de
contencdo (WHO, 2021). Avancos em analises gendmicas ampliam o entendimento sobre diversidade e evolugdo dos
mecanismos de resisténcia em S. pseudintermedius (Zehr et al., 2025).

Na dermatologia veterinaria, a AMR reflete desafios como o uso inadequado de antimicrobianos, hospitalizagoes
frequentes e auséncia de diretrizes uniformes (Morris et al., 2017; Viegas et al., 2022). Estudos multicéntricos demonstram
prevaléncia crescente de cepas multirresistentes (Nocera & De Martino, 2024) e genes como mecA, responsaveis pela
codificacdo da PBP-2a e resisténcia a -lactamicos. Também sd3o comuns mecanismos contra tetraciclinas e fluoroquinolonas,
associados ao tipo de sequéncia ST71 (Viegas et al., 2022).

O diagnostico da resisténcia exige cultura bacteriana, testes de suscetibilidade e tecnologias como MALDI-TOF, que
permitem identificagdo rapida e precisa (Morris et al., 2017). O uso prévio de antimicrobianos sistémicos ¢ fator de risco para
MRSP, o que refor¢a a necessidade de restricdo a casos indicados (Viegas et al., 2022). Estudos gendmicos recentes
confirmam a diversidade adaptativa da espécie e sustentam novas abordagens terapéuticas (Zehr et al., 2025).

Alternativas como antissépticos topicos vém sendo recomendadas para reduzir o uso sistémico e minimizar a selegao
de resisténcia (Weese et al., 2015; Viegas et al., 2022). Este artigo objetiva revisar os principais fatores que contribuem para a
AMR, incluindo o uso indiscriminado de antibidticos, a falta de diagnostico preciso e o impacto de condi¢des clinicas

subjacentes, como dermatite atopica.
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2. Materiais e Métodos

O presente estudo ¢ de revisdo de literatura (Snyder,2019) e, de natureza qualitative (Pereira et.al., 2018) e, ndo
sistematica narrative (Rother, 2007) e buscou investigar a resisténcia antimicrobiana (AMR) em dermatologia veterinaria, com
foco em Staphylococcus pseudintermedius resistente a meticilina (MRSP). Foram priorizados artigos recentes (2019 -2025),
mas estudos anteriores tambem foram incluidos quando apresentavam relevancia historica ou metodoldgica para o
tema.pesquisados artigos cientificos publicados em bases de dados como PubMed, Google Scholar, e Web of Science. Os
descritores incluiram “resisténcia antimicrobiana”, "Staphylococcus pseudintermedius", “meticilina-resistente” e “dermatologia
veterinaria”.

Os critérios de inclusdo englobaram estudos originais e revisdes relacionadas 8 AMR em cées, escritos em inglés,
portugués. Excluiram-se trabalhos com foco em outras espécies ou publicados antes de 2019 sem relevancia historica.

Os dados extraidos foram organizados em categorias, incluindo diagnosticos, fatores de risco, terapias e implicagdes

para a saude publica. A analise qualitativa identificou padrdes e lacunas no conhecimento atual. Por se tratar de revisdo

bibliografica, ndo foi necessario aprovagao ética.

3. Revisao e Discussao

Staphylococcus pseudintermedius ¢ o principal agente de infecgGes bacterianas cutidneas em cdes, sendo
frequentemente associado a condi¢des como piodermite, otite externa e infecgdes pds-cirirgicas (Morris et al., 2017; Viegas et
al., 2022). Esse patdgeno oportunista integra a microbiota normal da pele e das mucosas de cées saudaveis, mas pode se tornar
altamente patogénico em situagcdes de imunossupressdo, traumas cutdneos ou condi¢des predisponentes, como dermatite
atopica (Morris et al., 2017; Viegas et al., 2022; Guimardes et al., 2023).

A resisténcia antimicrobiana (AMR) ¢ reconhecida como uma das maiores ameagas a satide global, afetando tanto
humanos quanto animais. No contexto veterindrio, infecgdes bacterianas cutdneas, como piodermite e otite em caes, t€ém se
tornado cada vez mais dificeis de tratar devido a emergéncia de patdgenos resistentes, principalmente Staphylococcus
pseudintermedius (Morris et al., 2017; Viegas et al., 2022). O cenario de resisténcia ¢ dindmico e exige constante atualizagdo,
sendo relatado em diferentes paises com variagdes regionais na prevaléncia e nos perfis de resisténcia (Rana et al., 2024; Chan
et al., 2025). Estudos demonstram que a resisténcia as fluoroquinolonas, em particular, compromete sua eficacia como
segunda linha de tratamento, especialmente em infecgdes profundas ou disseminadas (Roberts et al., 2024). O panorama
internacional mostra que a resisténcia de S. pseudintermedius continua a evoluir rapidamente, exigindo constante atualizagio
das estratégias terapéuticas (Evolving landscape..., 2025).

Estudos multicéntricos também evidenciam que a prevaléncia de MRSP varia amplamente entre diferentes regides,
reforcando a necessidade de vigilancia epidemiologica global (Nationwide analysis..., 2025).

As recentes diretrizes da ISCAID (Loeffler et al., 2024/2025) reforcam a priorizagdo de terapias topicas para
piodermites superficiais, reservando antimicrobianos sistémicos apenas para casos com indicacdo clara e idealmente baseados
em testes de suscetibilidade, alinhando-se as recomendagdes de vigilancia e ao conceito de One Health. Estudos recentes
reforcam ainda que o fortalecimento das terapias topicas ¢ fundamental para reduzir o uso sistémico e controlar a resisténcia

(Santoro et al., 2023).

3.1 Fatores de risco associados a resisténcia
O uso indiscriminado e empirico de antibidticos ¢ um dos principais fatores que contribuem para a sele¢do de cepas

resistentes. A prescricdo inadequada, como o uso de antibidticos de amplo espectro sem confirmacido diagndstica, esta
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associada ao aumento da prevaléncia de resisténcia em cdes com piodermite ¢ otite (Guimardes et al., 2023). Cées com
condigdes cronicas, como dermatite atopica e outras doengas imunossupressoras, estdo mais predispostos a infec¢des
bacterianas recorrentes. Essas condi¢des frequentemente requerem tratamentos prolongados, aumentando o risco de exposi¢do
a antimicrobianos e, consequentemente, a sele¢do de cepas resistentes (Morris et al., 2017; Viegas et al., 2022).

O ambiente hospitalar ¢ um fator importante na disseminacdo de cepas resistentes. A hospitalizacdo prolongada ou a
realizagdo de procedimentos invasivos, como cirurgias ou colocagdo de dispositivos, tem sido associada a aquisicdo de MRSP
(Guimaraes et al., 2023). Esses ambientes facilitam a transmissdo cruzada entre animais e humanos, especialmente quando as
praticas de controle de infeccdo sdo inadequadas.

A falta de diagndsticos precisos, bem como cultura bacteriana e testes de suscetibilidade, frequentemente leva ao uso
empirico de antimicrobianos. Isso ndo apenas resulta em tratamentos ineficazes, mas também aumenta o risco de resisténcia
devido ao uso inadequado de antibidticos (Morris et al., 2017). Diante desse cenario, programas de antimicrobial stewardship
em medicina veterinaria tém sido propostos como estratégia fundamental para racionalizar o uso de antimicrobianos e conter a

progressdo da resisténcia (Revisiting antibiotic stewardship, 2025).

3.2 Desafios no diagnoéstico e identificacdo

O diagnostico preciso de infecgdes por Staphylococcus pseudintermedius (SP), especialmente em cepas resistentes a
meticilina (MRSP), é fundamental para o manejo clinico adequado. No entanto, identificar corretamente essa bactéria e
determinar seu perfil de resisténcia ainda apresenta desafios significativos, tanto em clinicas veterinarias quanto em
laboratorios diagnésticos.

Um dos principais desafios estd na semelhanca fenotipica de S. pseudintermedius com outras espécies do grupo
Staphylococcus intermedius, como Staphylococcus aureus. Métodos tradicionais de identificagdo, como cultura bacteriana e
testes bioquimicos, nem sempre conseguem diferenciar as espécies com precisao, resultando em diagnosticos equivocados ou
incompletos (Morris et al., 2017).

A deteccdo de cepas MRSP exige métodos especificos para identificar o gene mecA, que é responsavel pela
resisténcia a meticilina e, consequentemente, a maioria dos antibioticos P-lactamicos. Técnicas moleculares, como PCR
(Reag¢do em Cadeia da Polimerase), sdo consideradas padrdo-ouro, mas sua disponibilidade em clinicas e laboratérios
veterinarios ainda ¢ limitada, especialmente em regides com recursos restritos (Guimardes et al., 2023).

O avango de tecnologias como a espectrometria de massa MALDI-TOF (Matriz Assistida por Laser com
Dessorg¢ao/lonizacdo - Tempo de Voo) tem mostrado grande potencial para a identificag¢do rapida e precisa de estafilococos em
amostras clinicas. No entanto, o custo elevado e a necessidade de infraestrutura adequada dificultam sua ampla implementacao
em rotinas diagndsticas veterinarias (Morris et al., 2017; Viegas et al., 2022).

Embora os testes de suscetibilidade antimicrobiana (TSA) sejam essenciais para orientar a escolha terapéutica, ainda
ha desafios na padronizagdo desses testes para bactérias isoladas de animais. A falta de protocolos especificos para patdogenos
veterinarios pode resultar em discrepancias nos resultados e escolhas terapéuticas inadequadas (Guimaraes et al., 2023).

Outro obstaculo significativo ¢ a detecg@o de resisténcia intrinseca e adquirida a multiplas classes de antimicrobianos.
A analise fenotipica isolada pode subestimar a extensdo da resisténcia em casos de MRSP, refor¢ando a necessidade de

métodos moleculares complementares para caracterizar os mecanismos de resisténcia (Viegas et al., 2022).

3.3 Terapias e manejo clinico
O manejo clinico de infecgdes causadas por Staphylococcus pseudintermedius resistente a meticilina (MRSP)

representa um desafio significativo na pratica veterindria, principalmente devido a limitada eficacia dos antimicrobianos
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convencionais. Estratégias baseadas em diagnosticos precisos e no uso racional de terapias topicas e sistémicas sdo
fundamentais para reduzir a resisténcia antimicrobiana e¢ melhorar os resultados clinicos (Morris et al., 2017; Viegas et al.,
2022).

As terapias topicas desempenham um papel central no tratamento de infecgdes superficiais, como piodermites e otites.
Antissépticos, como clorexidina e perdxido de benzoila, t€m demonstrado eficacia contra MRSP e sdo amplamente
recomendados como primeira linha de manejo (Morris et al., 2017). Combinagdes com antibidticos tdpicos, como mupirocina,
também sdo eficazes para infecgdes localizadas, especialmente em casos em que a resisténcia a antimicrobianos sistémicos
(Viegas et al., 2022).

As diretrizes mais recentes da ISCAID (Loeffler et al., 2024/2025) reforgam a importancia de estratificar as infecgoes
cutaneas estafilococicas em piodermites de superficie, superficiais e profundas, de modo a orientar a escolha terapéutica. Para
piodermites superficiais, recomenda-se priorizar terapias topicas (como clorexidina e perdxido de benzoila), reservando os
antimicrobianos sistémicos para casos mais graves ou profundos e sempre que possivel com base em cultura e teste de
suscetibilidade. Essa abordagem graduada busca reduzir a pressdo seletiva, minimizar a emergéncia de cepas resistentes e, ao
mesmo tempo, otimizar os resultados clinicos.

Essas abordagens topicas ajudam a reduzir a necessidade de antimicrobianos sistémicos, minimizando a sele¢do de
resisténcia (Guimardes et al., 2023). Entretanto, em infec¢des profundas ou disseminadas, terapias tdpicas podem ser
insuficientes.

Em casos mais graves ou generalizados, o uso de antibidticos sistémicos torna-se essencial. Estudos anteriores ja
haviam documentado a efetividade do tratamento sistémico antimicrobiano em piodermite canina, ainda que com limita¢des
metodologicas (Summers, 2012). A escolha do antimicrobiano deve ser fundamentada em testes de suscetibilidade bacteriana,
garantindo maior eficicia terapéutica (Morris et al., 2017; Guimardes et al., 2023). Medicamentos como amoxicilina-
clavulanato e cefalosporinas de primeira geragdo sdo opg¢des confidveis contra cepas sensiveis. No entanto, em infec¢des
causadas por MRSP, alternativas como minociclina e rifampicina podem ser consideradas, embora seu uso exija
monitoramento rigoroso para prevenir a selegdo de resisténcia adicional (Maaland et al., 2014).

Além disso, condi¢des predisponentes, como a dermatite atopica, requerem estratégias de manejo integradas para
minimizar a progressdo de infecgdes bacterianas recorrentes € a necessidade de antimicrobianos. Imunoterapia alérgeno-
especifica ¢ uma abordagem eficaz para controlar a hipersensibilidade imunologica, enquanto o manejo ambiental, incluindo a
reducdo de alérgenos domésticos, reduz os fatores desencadeantes de exacerbagdes. Interven¢des nutricionais, como dietas
hipoalergénicas e suplementagdo com acidos graxos essenciais, também tém se mostrado eficazes na restauragdo da barreira

cutinea, ajudando a controlar infecgdes bacterianas secundarias (Olivry et al., 2010; Olivry & Bizikova, 2013).

3.4 Abordagens alternativas

Novas estratégias estdo sendo exploradas com o aumento da resisténcia antimicrobiana, dentre elas terapias com
bacteriéfagos os quais tem potencial para tratar infec¢des resistentes, embora ainda em estagio experimental (Morris et al.,
2017). Peptideos antimicrobianos sdo alternativas promissoras para cepas resistentes (Maaland et al., 2014). Estudos

preliminares sugerem beneficios do uso de probioticos topicos na modulagdo da microbiota cutanea (Guimaraes et al., 2023).

3.5 Transmissio zoonoética e satide publica
A transmissdo zoonotica de Staphylococcus pseudintermedius resistente a meticilina (MRSP) é uma preocupagao

crescente, dado o contato proximo entre cdes e seus tutores em ambientes domésticos. Embora S. pseudintermedius seja
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predominantemente associado a cées, estudos mostram que a transmissao bidirecional entre humanos ¢ animais pode ocorrer,
especialmente em contextos de convivéncia intima, como o compartilhamento de camas e sofas (Guimarées et al., 2023).

Estudos recentes demonstraram que clones geneticamente idénticos de MRSP foram isolados de cdes e seus tutores,
indicando a possibilidade de transmissdo direta ou indireta (Guimarées et al., 2023). Essa transmiss@o pode ocorrer tanto por
contato direto com lesdes infectadas quanto por exposicdo a superficies contaminadas, reforcando a importancia de praticas de
higiene em lares com animais infectados.

Embora S. pseudintermedius raramente cause infec¢des em humanos saudéveis, ele pode atuar como um reservatdrio
de genes de resisténcia que podem ser transferidos para Staphylococcus aureus, uma bactéria de relevancia clinica em
humanos. Em pacientes imunossuprimidos, S. pseudintermedius pode causar infecg¢des invasivas, refor¢ando a necessidade de
vigilancia e controle (Guimardes et al., 2023). Globalmente, S. pseudintermedius é reconhecido como um agente patogénico
relevante, afetando predominantemente cdes, mas também apresentando potencial zoonoético ¢ interespécies. Dados recentes
indicam que a prevaléncia de cepas resistentes a meticilina (MRSP) entre isolados clinicos excede 60% em algumas regides da
Asia, destacando a gravidade do problema em diferentes contextos locais e globais (Roberts et al., 2024). Em paises da Asia e
outras regides, perfis distintos de resisténcia foram observados, reforcando a necessidade de estratégias regionais adaptadas

(Rana et al., 2024).

3.6 Abordagem Integrada e preventiva One Health
A transmissdo zoonoética de MRSP exemplifica a interconexdo entre saide animal, humana e ambiental. A abordagem One

Health ¢é essencial para enfrentar os desafios associados a resisténcia antimicrobiana, promovendo agdes conjuntas de
vigilancia, educagao e pesquisa para mitigar os riscos zoonoticos e proteger a satide publica (WHO, 2021).

A prevencdo tem como objetivo promover protocolos rigorosos de higiene em lares e hospitais veterinarios, incluindo
a desinfec¢@o de superficies e 0 manejo adequado de residuos contaminados (Guimaries et al., 2023), reduzindo a incidéncia
de infecgdes bacterianas e a necessidade de uso de antimicrobianos, diminuindo a pressao seletiva para o desenvolvimento de
resisténcia.

O monitoramento continuo da resisténcia antimicrobiana é uma ferramenta indispensavel para identificar padroes de
resisténcia e adaptar intervengdes.

Implementar sistemas de monitoramento de AMR em populagdes animais ¢ humanas para mapear a disseminagdo de
cepas resistentes, integrando os dados da vigildncia veterinaria com redes globais, como o programa GLASS (Global

Antimicrobial Resistance and Use Surveillance System), para reforcar a resposta global 8 AMR (WHO, 2021).

4. Consideracoes Finais
A resisténcia antimicrobiana em Staphylococcus pseudintermedius rtepresenta um dos principais desafios da

dermatologia veterinaria, devido aos avangos dos casos de dermatite atopica com piodermite recorrente, afetando diretamente o
manejo clinico em cées. Sua capacidade de se tornar patogénico em condigdes predisponentes e de desenvolver resisténcia a
multiplas classes de antimicrobianos, como observado em cepas resistentes & meticilina (MRSP), compromete os tratamentos
convencionais e eleva os custos e complexidade dos cuidados veterinarios.

Além dos impactos na saude animal, S. pseudintermedius apresenta um potencial zoondtico significativo, refor¢ando a
necessidade de uma abordagem integrada baseada no conceito de One Health. As diretrizes mais recentes da ISCAID (Loeffler
et al., 2024/2025) refor¢am a necessidade de estratificar as piodermites em superficie, superficiais e profundas, priorizando
terapias topicas e restringindo o uso de antimicrobianos sistémicos aos casos graves ou refratarios.Estratégias preventivas,

como o uso responsavel de antimicrobianos, a implementacdo de diagnosticos precisos e a adogdo de medidas rigorosas de
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higiene em ambientes veterinarios ¢ domésticos, a educagdo de tutores e profissionais sdo fundamentais para reduzir a
disseminag@o de cepas resistentes e promover praticas mais seguras no manejo de animais com doengas dermatologicas

O enfrentamento da AMR em S. pseudintermedius requer a colaboragdo entre profissionais da saide animal e
humana, cientistas e formuladores de politicas publicas. A integragdo de programas de vigilancia, educagdo e pesquisa em
alternativas terapéuticas inovadoras ¢ indispensavel para mitigar os impactos dessa resisténcia, preservando a eficicia dos

tratamentos disponiveis e promovendo o bem-estar animal e satide publica de maneira sustentavel.
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