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RESUMO

A utilizagdo indiscriminada de antimicrobianos no tratamento da endometrite bacteriana em
éguas tem contribuido para o aumento da resisténcia bacteriana, estimulando a busca por
estratégias terap€uticas alternativas. Nesse contexto, o uso de bactérias acido-laticas (BAL)
para preven¢do e controle da disbiose associada a vaginite e a endometrite ¢ amplamente
descrito em humanos e bovinos, com estudos recentes em equinos. Sendo assim, o presente
estudo avaliou, de forma in vitro, o efeito de Lactobacillus acidophillus (LAO1), L. plantarum
(LP09), L. rhamnosus GG (LRGG) e L. delbrueckii (LD327), testados isoladamente e em
associacdo (LAO1+LP09 e MIX4), frente a bactérias isoladas do utero de éguas com e sem
endometrite ativa, incluindo Acinetobacter baumannii, 4 cepas de Escherichia coli,
Enterobacter cloacae, Streptococcus equis, Staphylococcus warneri, Actinobacillus equi,
Klebsiella pneumoniae, Pasteurella aerogenes e Pseudomonas aeruginosa. Os ensaios foram
realizados por meio da formagao de spots em agar MRS, inativagdo com cloroférmio e posterior
inoculacdo das cepas patogénicas, com avaliagdo dos halos de inibi¢ao apds 24 horas de
incubacdo a 37 °C. Os resultados demonstraram atividade antimicrobiana moderada a forte para
a maioria das BAL testadas, com halos >15 mm, destacando-se L. rhamnosus GG pelo maior e
mais amplo espectro de inibicdo (>20 mm). As demais cepas apresentaram agao mais seletiva,
enquanto o MIX4 inibiu quase todos os microrganismos, exceto Staphylococcus warneri.
Assim, estratégias probidticas associadas a protocolos clinicos baseados em testes laboratoriais
mostram-se promissoras para o tratamento e a preven¢ao da endometrite equina, contribuindo

para maior eficécia terap€utica, seguranca reprodutiva e controle da resisténcia antimicrobiana.

Palavras-chave: Lactobacillus, endometrite, tratamento, probidticos.



ABSTRACT
The indiscriminate use of antimicrobials in the treatment of bacterial endometritis in mares has
contributed to the increase in bacterial resistance, thereby encouraging the search for alternative
therapeutic strategies. In this context, the use of lactic acid bacteria (LAB) for the prevention
and control of dysbiosis associated with vaginitis and endometritis is widely described in
humans and cattle, with more recent studies in equines. Thus, the present study evaluated, in
vitro, the effect of Lactobacillus acidophilus (LAO1), L. plantarum (LP09), L. rhamnosus GG
(LRGG), and L. delbrueckii (LD327), tested individually and in combination (LAO1+LP09 and
MIX4), against bacteria isolated from the uterus of mares with and without active endometritis,
including Acinetobacter baumannii, four strains of Escherichia coli, Enterobacter cloacae,
Streptococcus equi, Staphylococcus warneri, Actinobacillus equi, Klebsiella pneumoniae,
Pasteurella aerogenes, and Pseudomonas aeruginosa. The assays were performed using spot
formation on MRS agar, chloroform inactivation, and subsequent inoculation of the pathogenic
strains, with inhibition zones evaluated after 24 hours of incubation at 37 °C. The results
demonstrated moderate to strong antimicrobial activity for most of the LAB tested, with
inhibition halos >15 mm, with L. rhamnosus GG standing out for presenting the largest and
broadest spectrum of inhibition (>20 mm). The other strains showed more selective activity,
whereas MIX4 inhibited almost all microorganisms, except Staphylococcus warneri. Therefore,
probiotic strategies associated with clinical protocols based on laboratory testing appear
promising for the treatment and prevention of equine endometritis, contributing to greater

therapeutic efficacy, reproductive safety, and control of antimicrobial resistance.

Keywords: Lactobacillus, endometritis, treatment, probiotics.
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1 INTRODUCAO

A endometrite ¢ caracterizada como uma inflamagao aguda ou crénica do endométrio,
podendo estar associada a uma infecgdo bacteriana ou nao (Kenney, 1992). Segundo Vilhena
(2020) ¢ o terceiro problema clinico que mais acomete a espécie equina, gerando grandes
prejuizos econdmicos, assim como para o bem-estar animal. Essa afeccdo ¢ decorrente da
incapacidade que o utero tem de remover bactérias, espermatozoides ou exsudatos
inflamatoérios, levando a falhas de concepgdo, abortos, repetigdes de cios € aumentando o

intervalo de partos (Galhos, 2018).

A endometrite tem origem multifatorial, podendo ser classificada como: fisioldgica,
persistente pds-cobertura e infecciosa, de carater cronico ou subclinico (Katila, 2016). A
endometrite infecciosa de origem bacteriana, ¢ causada principalmente pelos agentes

Escherichia coli, Streptococcus spp., Pseudomonas aeruginosa e Klebsiella pneumoniae

(Carneiro, et al. 2021).

O diagnostico da endometrite bacteriana ¢ desafiador pela variacdo de sinais clinicos
entre éguas (LeBlanc, 2009), sendo que a identificagdo precisa € extremamente vantajosa para
a industria de cria¢do de equinos (Ferris, 2016). O diagnostico se baseia na realizagdao do exame
ginecoldgico, o que inclui a obtencdo do historico do animal, realizagdo da palpacdo e
ultrassonografia transretal, associado a técnicas complementares, como a citologia endometrial,
cultura bacteriologica e se necessario biopsia uterina. Se tratando de sensibilidade e
especificidade, o melhor método para obtencdo de amostras para a citologia e cultura ¢ o lavado
de baixo volume utilizando ringer lactato, uma vez que o liquido entra em contato com maior
area do lumen uterino e consequentemente obtém-se uma amostra mais representativa (Katila,

2016, Christoffersen, et al., 2015).

Os tratamentos usados para endometrite podem ser considerados empiricos e
controversos, uma vez que, ndo ha um protocolo especifico a ser seguido (De Sena Lopes,
2013). Porém, existem aqueles tratamentos que sdo mais difundidos, como € o caso da lavagem
uterina e do uso de antibacterianos, ressaltando que apenas devem ser usados como primeira
escolha em casos de endometrite bacteriana, devido ao uso indiscriminado. Segundo Zhao et
al. (2021), tratamentos com o uso de antibacterianos, agentes imunomoduladores e glébulos

brancos frescos apresentam melhor eficacia para tratamento de endometrite bacteriana causada
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pelo agente Streptococcus equi zooepidemicus. O uso de plasma rico em plaquetas,
ozonioterapia e células tronco também sdo alternativas para o tratamento de endometrite (Zhao,

etal.2021).

O uso de bactérias acido laticas, especificamente os Lactobacillus spp., vem sendo
descrito para o tratamento de afec¢des do trato reprodutivo. Uma das caracteristicas dos
Lactobacillus gram positivos € a capacidade de produzir acido acético e latico, peroxido de
hidrogénio e bacteriocinas que sao considerados benéficas na supressdo de bactérias
patogénicas (Aroutcheva, ef al. 2001). Em mulheres, ja foi demonstrada que ha uma redugao
da taxa de vaginose bacteriana recorrente pela utilizagdo de Lactobacillus acidophilus oral e
vaginal, L. rhamnosus GR-1 e L. fermentum RC-14 vaginal, aumentando assim o nimero de

Lactobacillus vaginais e assim auxiliando no equilibrio da microbiota vaginal (Russo, et al.

2019).

Embora o uso de bactérias acido laticas na produgdo animal tem sido muito estudado
para o tratamento de doengas gastrointestinais, a investigagao sobre a utilizagdo no tratamento
de alteracdes do trato reprodutivo ainda ¢ limitada. Um estudo realizado em vacas, demonstrou
que a administragao intrauterina de Lactobacillus buchneri DMS 32407, diminuiu a expressao
endometrial de fatores pro-inflamatdrios quando comparado aos animais que receberam apenas
placebo, sugerindo que a presenca do L. buchneri tende a contribuir para um melhor ambiente
uterino (Peter ef al., 2018). Em relacdo a espécie equina, ainda hé poucos relatos sobre o uso
de Lactobacillus spp.: para o tratamento da endometrite. Entre um dos poucos trabalhos
publicados estd o de Bernabe ef al. (2025) que demonstraram, por meio de ensaios in vitro, que
metabolitos totais de Lactobacillus acidophilus e Lactiplantibacillus plantarum apresentam

atividade antimicrobiana frente a diferentes bactérias associadas a endometrite equina.

Considerando a prevaléncia da endometrite na espécie equina e os possiveis beneficios
do uso de Lactobacillus spp.: na saude uterina, o objetivo do presente estudo foi avaliar de
forma in vitro, o efeito inibitério de cepas de Lactobacillus sobre bactérias isoladas do utero de

éguas com e sem endometrite ativa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Endometrite em éguas

O utero ¢ um 6rgdo muscular de natureza oca, que se comunica cranialmente com as
tubas uterinas e caudalmente com a cérvix, sendo morfologicamente constituido por um corpo
uterino e dois cornos. Sua parede apresenta trés camadas bem definidas: perimétrio, miométrio
e endométrio (Bettencourt et al., 2018). O perimétrio corresponde a camada mais externa de
revestimento, enquanto o miométrio ¢ formado por fibras musculares lisas responsaveis pela
motilidade uterina, desempenhando papel fundamental tanto durante o parto quanto nos
processos fisioldgicos de limpeza uterina. O endométrio, por sua vez, representa a camada mais
interna, rica em glandulas endometriais, sendo essencial para a implantacdo embrionaria, o
suporte inicial ao desenvolvimento do concepto e, consequentemente, para a eficiéncia
reprodutiva (Ginter, 1992; LeBlanc, 2010).

Endometrite ¢ a inflamacao do endométrio, ¢ uma das principais causas de infertilidade
em éguas (Vilhena, 2020), uma vez que, compromete o ambiente uterino, reduzindo taxas de
concepgdo e a sobrevivéncia embrionaria, impedindo que a fémea expresse plenamente seu
potencial reprodutivo (Canisso; Segabinazzi; Fedorka, 2020), podendo ser fisiologica,
patologica, de carater infeccioso ou nao (LeBlanc, 2010), aguda ou cronica (Canisso et al.,
2020). A complexidade da endometrite ¢ decorrente da interacdo de alguns fatores, como:
anatomicos, imunoldgicos, microbiologicos, hormonais (Troedsson, 2015) e de origem
multifatorial (Katila, 2016).

A interacdo entre bactérias patogé€nicas e o microbioma uterino pode intensificar a
disbiose local, favorecendo a substituicdo de microrganismos comensais por espécies
oportunistas. Essa alteragdo microbiana esta associada a mudangas no pH uterino, na producao
de metabolitos inflamatorios e na redugdo de mecanismos naturais de defesa, contribuindo para
a cronificagdo do quadro (Metcalf et al., 2019; Heil et al., 2023). A resposta imune uterina
envolve principalmente mecanismos da resposta imune inata, como ativa¢do do sistema
complemento, liberagdo de citocinas e migracdo de neutréfilos para o limen uterino apds
cobertura (Troedsson, 2015).

Em éguas que apresentam maior susceptibilidade, ha uma falha na resposta esperada
que normalmente estd associada a reducao da contratilidade miometrial, drenagem ineficiente
e resposta inflamatoria exacerbada ou até mesmo desregulada (LeBlanc; Causey, 2009). O

ambiente hormonal também exerce uma influéncia direta sobre essa resposta imune inata
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uterina, uma vez que a progesterona estd ligada a reducdo da atividade fagocitaria e na
eliminagdo bacteriana, ¢ como consequéncia se tem a maior susceptibilidade a infecgoes
uterinas durante o estro (Katila, 2012).

Se tratando do ponto de vista imunoldgico, evidéncias recentes indicam que éguas
susceptiveis apresentam alteragdes ndo apenas na resposta imune inata, mas também na
regulacdo da resposta adaptativa local. A expressdo desbalanceada de citocinas pro-
inflamatoérias, como IL-1B, TNF-a e IL-6, associada & menor expressao de mediadores anti-
inflamatoérios, contribui para a manutengao da inflamagao endometrial (Woodward et al., 2015;
Christoffersen et al., 2017). Esse desequilibrio inflamatério também esta relacionado a falhas
na ativagdo de macrofagos regulatérios e na resolugdo inflamatdria dependente de mediadores
lipidicos especializados, como resolvinas e lipoxinas (Scoggin, 2016)

A endometrite pode ser classificada de acordo com sua duracgdo, etiologia e resposta
inflamatoria gerada, sendo uma delas a endometrite fisioldgica pds-cobertura, que foi definida
como uma resposta imunologica normal ao processo de entrada do sémen no utero durante os
periodos de monta (Christoffersen & Troedsson, 2017), essa afeccdo ¢ decorrente da
incapacidade que o utero tem de retirar fluidos pds-copula, bactérias e exsudatos (Galhos,
2018). No caso de ¢éguas saudaveis e férteis que possam vir a desenvolver essa inflamagao
fisiologica pds-copula, o proprio utero consegue remover o fluido em até 48 horas apds
cobertura.

Caso a inflamagdo permaneca apds 48 horas sem resolucdo, a partir disso surge uma
condicdo patologica chamada de endometrite persistente induzida pela copula (PBIE) (Canisso
et al., 2020), resultando em actimulo de fluido intrauterino e persisténcia de infiltrado
inflamatoério (LeBlanc; Causey, 2009). Essa inflamagao persistente leva a lutedlise prematura e
a perda embriondria, devido as altas concentragdes de prostaglandina (Pascoe ef al., 1979). As
falhas dos mecanismos de defesa do trato reprodutivo geram um ambiente favordvel para
aderéncia de bactérias a mucosa uterina, predispondo o ambiente uterino a uma possivel
infecg¢do bacteriana (LeBlanc, 2009).

Normalmente essa condi¢do € mais frequente em éguas idosas, pois apresentam reducgao
da elasticidade do trato reprodutivo, menor eficiéncia da drenagem linfatica uterina e alteragdes
na vascularizagdo endometrial, fatores que contribuem para a persisténcia do fluido intrauterino
e para a maior susceptibilidade a endometrite cronica (LeBlanc, 2010; Canisso et al., 2020),
multiparas ou portadoras de alguma alteragdo anatdmica, como méa conformagdo perineal,

pneumovagina ou inclinag@o do assoalho pélvico (Kenney; Doig, 1986), fatores que contribuem
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para a persisténcia do fluido intrauterino e para a maior susceptibilidade a endometrite cronica

(LeBlanc, 2010; Canisso et al., 2020)

A endometrite pode ser de carater agudo ou cronico, a forma cronica se da a partir da
colonizagdo persistente do endométrio por microrganismos patogénicos, que estao associados
a formac¢ao de biofilmes bacterianos, os quais impedem a agdo do sistema imune e reduzem a
eficacia da terapia antimicrobiana (Ferris et al, 2017). Processos inflamatérios cronicos estao
associados a fibrose endometrial progressiva, com substitui¢do do tecido glandular funcional
por tecido conjuntivo, reduzindo de forma irreversivel a capacidade secretora do utero (Kenney;
Doig, 1986).

No contexto da endometrite infecciosa, distinguem-se a forma de origem bacteriana,
causada principalmente por E. coli, Streptococcus, Pseudomonas e Klebesiella (LeBlanc, 2010)
e a endometrite de etiologia fungica. Embora a endometrite bacteriana represente a forma mais
comumente diagnosticada na espécie equina, a endometrite fungica, apesar de sua menor
prevaléncia, constitui uma condi¢do de elevada importancia clinica, especialmente em éguas
com historico de infertilidade cronica ou tratamentos intrauterinos repetidos. Essa afec¢do ¢
considerada rara, correspondendo a aproximadamente 1-7% dos casos de endometrite, porém
apresenta prognostico reprodutivo desfavoravel quando comparada as infec¢des bacterianas
(Dascanio et al., 2002; Stout, 2008). A endometrite fingica ¢ uma causa relativamente rara de
infertilidade na égua, mas estd frequentemente associada a resultados terapéuticos
insatisfatorios e recorrentes falhas reprodutivas (Scott, 2020).

Os principais agentes etiologicos envolvidos pertencem aos géneros Candida spp. €
Aspergillus spp, fungos oportunistas amplamente distribuidos no ambiente, no trato
gastrointestinal e na microbiota genital. Sendo assim, a endometrite flingica caracterizada pela
colonizacdo oportunista do endométrio, geralmente favorecida pelo desequilibrio da microbiota
uterina apds o uso prolongado de antimicrobianos, refor¢ando a associagdo entre terapias
antibioticas indiscriminadas e o surgimento dessa enfermidade (Nascimento Junior, 2021).
Stout (2018) destaca que terapias intrauterinas repetidas com antibidticos podem contribuir para
essas infecgdes oportunistas ao perturbar a flora comensal normal do microbioma uterino, o que

evidéncia mais uma vez a necessidade de uma abordagem diagnostica criteriosa.
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2.1.1 Endometrite bacteriana

No contexto da endometrite infecciosa, estudos recentes apontam que a patogenicidade
dos microrganismos envolvidos ndo depende apenas da espécie bacteriana, mas também da
expressdo de fatores de viruléncia, como adesinas, capsulas polissacaridicas e sistemas de
quorum sensing, que favorecem a colonizagao e persisténcia no endométrio (Ferris et al., 2016;
Metcalf et al., 2019). A formagdo de biofilmes bacterianos no limen uterino tem sido
reconhecida como um dos principais fatores responsaveis pela ineficacia do tratamento, uma
vez que essas estruturas conferem prote¢ao contra antimicrobianos e contra a acao das células
do sistema imune (Ferris et al., 2017).

A maioria dos casos de endometrite infecciosa sdo de origem bacteriana, causadas
principalmente por: Escherichia coli, Streptococcus equi subsp zooepidemicus, Pseudomonas
aeruginosa ¢ Klebesiella pmneumoniae (LeBlanc, 2010). Entre as bactérias frequentemente
presentes na endometrite infecciosa, a E. coli € a que mais se destaca pela sua associagdo com
quadros cronicos e a baixa taxa de resposta, devido a sua capacidade de adesdo ao epitélio
endometrial e sua formacao de biofilmes (Ferris ef al, 2016).Entre os principais sinais clinicos
encontrados estdo a secre¢ao vulvar visivel, acompanhada de odor fétido em casos mais graves,
alteracdo no padrao do ciclo estral, dificultando o momento ideal para inseminagdo (Oliveira,
2018), acumulo de liquido intrauterino e queda nas taxas de concepgao, levando a repeticao de
coberturas sem sucesso € a queda significativa da eficiéncia reprodutiva (Tecsa, 2025).

O diagnostico da endometrite infecciosa equina baseia-se no exame ginecolédgico,
devendo ser fundamentado na associagdo de diferentes métodos diagnoésticos. Entre eles,
destaca-se a ultrassonografia transretal, utilizada para a identificacdo de fluido intrauterino,
sendo que a presenca desse fluido durante o estro constitui um forte indicativo de
comprometimento da capacidade de limpeza uterina. Entretanto, alteragdes ultrassonograficas
podem estar ausentes em casos subclinicos, o que refor¢a a necessidade do emprego de métodos
complementares (Ginther, 1992). Nesse contexto, a citologia endometrial ¢ empregada para
avaliar a proporg¢ao e o tipo de células inflamatorias presentes na luz uterina, sendo a presenca
de neutrofilos em esfregagos endometriais indicativa de inflamagdo ativa e compativel com
endometrite. As amostras citoldgicas podem ser obtidas por meio de swab uterino, escova
ginecologica ou lavagem uterina de baixo volume, sendo esta ultima considerada mais
representativa da condicdo endometrial (Ferris, 2015). Ressalta-se, contudo, que a citologia
isoladamente nao deve ser utilizada para descartar a endometrite infecciosa, devendo ser sempre

associada ao exame microbiologico por meio da cultura uterina.
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Portanto, estabelece-se que a associacdo entre a ultrassonografia, a citologia endometrial
e a cultura microbiologica constituem o método diagnostico mais confidvel para a endometrite
em éguas (Hurtgen, 2006). Nesse contexto, o cultivo microbioldgico assume papel central na
confirmacao diagndstica, pois permite a identificacdo do agente etiologico e a realizagdo de
testes de sensibilidade antimicrobiana, fundamentais para a escolha racional do tratamento e
para a mitigagdo da resisténcia bacteriana. Ferris et al. (2017) afirmam que a terapia
antimicrobiana baseada em testes de sensibilidade apresenta maiores taxas de sucesso

reprodutivo quando comparada ao tratamento empirico.

2.1.2 Principais tratamentos

O tratamento da endometrite equina deve ser individualizado, levando em consideracao
a etiologia, a gravidade do processo inflamatorio, a condi¢ao uterina da égua e seu historico
reprodutivo, uma vez que a resposta terapéutica esta diretamente relacionada a capacidade de
eliminagdo uterina e a integridade do endométrio. De acordo com Canisso (2016), a abordagem
terapéutica da endometrite deve ser multifatorial, combinando métodos mecanicos,
farmacologicos e, quando necessario, antimicrobianos. Os principais tratamentos para
endometrite bacteriana sdao: lavagem uterina, agentes ecbolicos, anti-inflamatorios e
antimicrobianos.

A lavagem uterina tem como objetivo a remocao de exsudato inflamatdrio, detritos
celulares e microrganismos, contribuindo para a restauragdo do ambiente uterino. Os agentes
ecbolicos, por sua vez, sdo utilizados para estimular contragdes miometriais e favorecer a
eliminagao do fluido intrauterino, sendo a ocitocina, o cloprostenol e a carbetocina os farmacos
mais empregados (Canisso 2016). Segundo Scoggin (2016), a administragdo de ocitocina
permanece como a terapia de escolha para promover a limpeza uterina em éguas susceptiveis a
endometrite persistente, enquanto Steckler ef al. (2012) destacam que a carbetocina apresenta
efeito uterotonico prolongado, com potencial beneficio em éguas com falha de resposta a
ocitocina convencional.

A resisténcia antimicrobiana representa um dos maiores desafios atuais no tratamento
da endometrite equina, um estudo relevou que isolados de Streptococcus equi subsp
zooepidemicus. apresentaram alta resisténcia a tetraciclinas, aminoglicosideos e fluoroquilonas
(Ferris et al., 2017). Santos et al (2021), demostraram que cepas de E.coli apresentam indices
elevados de resisténcia a antibioticos B-lactamicos, como penicilina e cefalosporinas,

comprometendo o resultado teraputico quando esses farmacos especificos sao utilizados



18

empiricamente. Ferris ef al (2017) demonstraram que a formagao de biofilmes bacterianos esta
associada ao aumento da resisténcia aos antibioticos e a falha terapéutica.

Metcalf et al (2019) afirmam que a selecao racional de antibidticos € essencial para
preservar a fertilidade uterina e reduzir a pressao seletiva sobre o microbioma. Os antibidticos
sdo indicados quando a égua ndo consegue eliminar as bactérias do utero, devendo ser sempre
escolhidos com base em cultura ¢ teste de sensibilidade (Troedsson, 2024).

Diante das limitagdes impostas pela resisténcia antimicrobiana, cresce o interesse por
novas alternativas terapéuticas, como € o caso do uso de plasma rico em plaquetas, probioticos
intrauterinos ¢ moduladores imunolégicos, os quais demonstram potencial na redugdo da
inflamacdo endometrial e na melhoria das taxas de concepcao (Metcalf et al., 2019), com o
objetivo de reduzir o uso indiscriminado de antibidticos € minimizar o desenvolvimento da

resisténcia (Kohne 2023).

2.2 Bactérias dcido laticas como método de tratamento alternativo para doencas

reprodutivas

Bactérias acido laticas (BAL), especialmente as pertencentes ao género Lactobacillus,
tem desencadeado crescente interesse tanto na medicina humana, quanto na medicina
veterinaria reprodutiva como alternativa terapéutica ao uso de antibidticos. De acordo com
Bennani et al (2022) a administracdo de uma ou maultiplas cepas de bactérias acido laticas
exerce impacto positivo sobre a esteroidogénese, gametogénese e a fertilidade animal. Tais
microrganismos atuam também na exclusdo competitiva de patdgenos, podendo inibir o
crescimento de patdogenos uterinos por meio da competi¢ao por sitios de adesdo e nutrientes,
reduzindo assim a colonizagdo do endométrio por microrganismos oportunistas (Ferris et al,
2017).

O 1utero equino a principio era considerado um ambiente estéril, porém, estudos
demonstram a presenca de um microbioma uterino dindmico, onde o trato reprodutivo inferior
e o utero da égua abrigam comunidades microbianas diversas, cuja alteracdo pode contribuir
para processos patologicos (Heil et al, 2024). Aroucheva et al (2001) demostraram que uma
das alternativas ao uso de antimicrobianos ¢ o uso de Lactobacillus para o tratamento de
vaginose bacteriana humana, uma vez que, os Lactobacillus gram positivos sdo capazes de
produzir peroxido de hidrogénio, acido acético, latico e bacteriocinas capazes de suprimir
bactérias patogénicas (Vicariotto et al., 2014). Um estudo conduzido em bovinos demonstrou

que a administracdo intrauterina de Lactobacillus spp. vivos promoveu um efeito
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imunoestimulante no endométrio, caracterizado pela presenca de infiltrado inflamatdrio
predominantemente mononuclear, além da colonizacdo uterina pelas cepas administradas por
um periodo de até 12 dias ap6s a inoculagao, sem inducao de resposta inflamatoria patologica
(Kummer et al., 1997).

Silva et al. (2024), ao avaliarem bactérias acido-laticas (BAL) isoladas do trato
reprodutivo de éguas saudaveis, relataram que 88,76% dos isolados foram fenotipicamente
classificados como BAL, sugerindo seu papel natural na protecdo uterina. Dentre essas, 65,79%
apresentaram capacidade de inibir ao menos uma cepa pertencente aos principais géneros
bacterianos associados a endometrite equina, incluindo Streptococcus equi subsp.
zooepidemicus, Escherichia coli e Staphylococcus spp. Com base em propriedades
consideradas desejaveis, como elevada capacidade de autoagregacdo, adesdo as células
epiteliais equinas, forte atividade inibitoria e co-agregacao frente a bactérias isoladas de casos
clinicos de endometrite, cinco cepas foram selecionadas. Essas cepas foram identificadas como
pertencentes ao género Enterococcus, destacando seu potencial biotecnologico.

Peter et al. (2018) avaliaram se a administragdo intrauterina de Lactobacillus buchneri
DSM 32407 em vacas com sinais de endometrite subclinica poderia melhorar o desempenho
reprodutivo e influenciar a expressdo de mRNAs de mediadores pro-inflamatorios no
endométrio. Os resultados demonstraram melhora no desempenho reprodutivo, evidenciada por
uma maior taxa de prenhez a primeira inseminacdo. Além disso, a modula¢ao da expressao de
genes pro-inflamatorios no endométrio sugeriu que o Lactobacillus buchneri contribuiu para a
reducdo da inflamacdo endometrial e para o restabelecimento de um ambiente uterino mais
favoravel a reproducao.

Bernabe et al. (2025) avaliaram por meio de estudo in vitro, as propriedades
antimicrobianas dos metabolitos totais de Lactobacillus acidophilus e Lactiplantibacillus
plantarum frente a bactérias patogénicas associadas a endometrite equina, sendo algumas delas
Acinetobacter baumannii, diferentes isolados de Escherichia coli (1, 2, 3 e 4), Enterobacter
cloacae, Streptococcus equi, Staphylococcus warneri, Actinobacillus equi e Klebsiella
pneumoniae. Avaliaram também a capacidade de inibigdo das vesiculas extracelulares (EVs)
das bactérias acido-laticas sobre um isolado multirresistente de E. coli (4) proveniente de uma
égua com endometrite clinica. Os resultados indicaram que os metabolitos totais de L.
acidophilus apresentaram maior efeito inibitorio sobre A. baumannii, E. coli (1) e E. cloacae,
enquanto os metabolitos de L. plantarum foram mais eficazes contra E. coli (4), S. equi e A.
equi. Entretanto as vesiculas extracelulares de L. acidophilus demonstraram maior eficacia

inibitoria em comparacao aos seus metabolitos de baixo peso molecular, enquanto as vesiculas
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extracelulares de L. plantarum também apresentaram atividade inibitoria, embora inferior a
90%. Dessa forma, o trabalho sugere que a aplica¢do intrauterina de L. acidophilus e L.
plantarum pode representar uma estratégia promissora para o controle da endometrite equina,

destacando ainda o potencial das vesiculas extracelulares inibindo bactérias patogénicas.
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3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratério de Doengas Infecciosas da Universidade Federal
de Uberlandia (LADOC-UFU). Quatro bactérias acido-laticas, Lactobacillus acidophilus
(UNICLON LAO1) e Lactiplantibacillus plantarum (UNICLON LP09), Lactobacillus
rhamnosus GG (LR GG) e Lactobacillus delbruekii (UNICLON LD327) foram testadas como

cepas probidticas.

3.1 Isolamento in vitro

As bactérias patogénicas foram isoladas de éguas com endometrite ativa (presenga de
fluido intrauterino, citologia endometrial com presenga de neutréfilos e isolamento bacteriano)
e sem endometrite, armazenadas no banco de isolados do Laboratério de Doencas Infecto
Contagiosas da Universidade Federal de Uberlandia (LADOC-UFU). As amostras foram
colhidas por meio de lavado uterino utilizando Ringer Lactato, transportadas refrigeradas até o
laboratorio e estriadas em 4gar sangue e d4gar MacConkey por 24horas a 37°C. As espécies das
colonias isoladas foram identificadas por meio de MALDI-TOF. A metodologia usada para
avaliar o efeito das cepas probioticas sobre as patogénicas foi feita a partir do halo de inibicao

em meio solido (Hoepers et al 2024).

Foram selecionadas para o estudo 12 bactérias, sendo elas: Acinetobacter baumannii
(A); Escherichia coli (B); Enterobacter cloacae (C); Streptococcus equi (D), Staphylococcus
warneri (E); Escherichia coli (F); Actinobacillus equi (G); Klebsiella pneumoniae (H);
Escherichia coli (I); Escherichia coli (J); Pasteurella aerogenes (K) e Pseudomonas
aeruginosa (L). Entre elas apenas Streptococcus equi (D), Staphylococcus warneri (E),
Escherichia coli (1), Pasteurella aerogenes (K) e Pseudomonas aeruginosa (L) foram isoladas
do utero de éguas com endometrite ativa. Todas as bactérias isoladas estdo armazenadas na

cole¢do de culturas do LADOC-UFU.

3.2 Antibiograma

A partir das bactérias isoladas foi realizado o antibiograma conforme o método de
Kirby-Bauer, também conhecida como método de difusdao em disco em agar (Bauer; Kirby;

Sherris, 1966). As bactérias avaliadas foram inicialmente suspensas em solucdo salina estéril
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(0,85% NaCl), com a concentragdo ajustada até atingir turbidez correspondente a
aproximadamente 10* UFC, conforme a escala de McFarland. Apos a padronizacdo da
suspensdo, um swab estéril foi empregado para a semeadura homogénea da superficie das
placas contendo agar Miiller-Hinton (MH). Em seguida, as placas foram mantidas abertas em
capela de fluxo laminar, a temperatura ambiente, por um periodo de cinco minutos, a fim de
permitir a adequada absor¢ao do in6culo antes da colocagdo dos discos antimicrobianos.

Posteriormente, utilizando-se pinga estéril, foram distribuidos sobre as placas os discos
de antibidticos: amicacina (30 pg; AMI), ceftiofur (30 pg; CTF), ceftriaxona (30 pg; CRO),
sulfazotrim (sulfametoxazol + trimetoprima, 25 pg; SUT), enrofloxacino (5 pg; ENO),
enrofloxacina (15 pg; ERO), gentamicina (10 ug; GEN), penicilina (10 pg; PEN) e tetraciclina
(30 pg; TET). A selecao dos principios ativos baseou-se em sua aplicag@o rotineira na pratica
clinica a campo, conforme descrito por Canisso, Segabinazzi e Fedorka (2020).

As placas destinadas ao antibiograma foram incubadas a 37 °C por um periodo de 24 a
48 horas. Apos a incubacdo, os didmetros dos halos de inibi¢do formados ao redor dos discos
foram aferidos em milimetros com o auxilio de régua milimetrada. A interpretacdo dos
resultados permitiu classificar os microrganismos como sensiveis (S) ou resistentes (R), de
acordo com os critérios estabelecidos pelo CLSI (2024). Adicionalmente, os isolados que
apresentaram resisténcia a trés ou mais classes de antimicrobianos testadas foram considerados

multirresistentes, conforme a definigdo proposta por Magiorakos et al. (2012).

3.3 Teste de inibicdo de bactérias endometriais usando Lactobacillus acidophilus;
Lactiplantibacillus plantarum; Lactobacillus rhamnosus GG e Lactobacillus delbruekii

327 com técnica de Spots

Foram utilizados 3 pL de culturas de Lactobacillus acidophilus (LAOL);
Lactiplantibacillus plantarum (LP09); Lactobacillus rhamnosus GG (LR GG) e Lactobacillus
delbruekii (LD327), isoladas e em combinagdo: LAO1+LP09 e LAO1+LP09+LR GG+LD327;
cultivadas em over night. Os lactobacillus foram aplicados sobre placas de 4gar de Man, Rogosa
e Sharpe (MRS - Kasvi®) e incubados por 24 horas a 37 °C em condi¢des microaerofilicas.

No dia seguinte, as colonias foram inativadas com vapor de cloroformio (1mL). Em
seguida, 10 pL de uma solugdo bacteriana patogénica (~8 log UFC/mL) foram adicionados a
10 mL de agar nutriente ainda liquido e vertidos sobre cada placa contendo os pontos com as

cepas inativadas. As placas foram entdo incubadas a 37 °C por 24 horas.
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Simultaneamente, foram testados um grupo controle positivo (apenas a bactéria
patogénica) e um grupo controle negativo (sem bactérias). Apos o periodo de incubagao, os
diametros dos halos de inibi¢ao foram medidos e classificados da seguinte forma: muito forte
(> 20 mm de didmetro), forte (15—-19 mm), moderada (11-14 mm), fraca (9—10 mm) e sem

inibi¢do (< 9 mm), conforme os critérios descritos por Hoepers ef al. (2024).

3.4 Analise Estatistica

As andlises foram realizadas em triplicata, sendo calculadas a média. Os dados foram
apresentados como concentracdo média + erro-padrao (EP). A analise de variancia de uma via
(one-way ANOVA), seguida do teste de Tukey, foi utilizada para avaliar as diferencgas entre os
grupos (GraphPad Prism 10.0). A diferenca foi considerada estatisticamente significativa

quando P valor < 0,05.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos por meio da formacgao dos halos de inibig¢ao estao representados
na Figura 1. A grande maioria dos Lactobacillus testados apresentaram inibi¢ao de no minimo
forte (15—-19 mm), independente da comparagdo entre eles.

A BAL que apresentou melhor eficicia na inibi¢do (>20mm) das bactérias patogénicas
foi o Lactobacillus rhamnosus GG sobre Acinetobacter baumannii (48 mm), Streptococcus
equi (35 mm), Staphylococcus warneri (30 mm), Klebsiella pneumoniae (31 mm), Escherichia
coli 1 (29 mm) e Escherichia coli J (30 mm), em comparagdo com as demais BALs testadas
isoladamente e em conjunto.

O Lactobacillus acidophillus apresentou melhor eficacia na inibi¢do somente sobre
Escherichia coli B (40 mm), Enterobacter cloacae (44 mm) e Pseudomonas aeruginosa (35
mm). J& o Lactiplantibacillus plantarum foi eficiente na inibi¢do da Escherichia coli F (30
mm) e ao Actinobacillus equi (36 mm). O Lactobacillus delbrueckii 327 apresentou melhor
eficacia apenas sobre Pasteurella aerogenes (72 mm).

A combinacdo LA+LP apresentou um resultado elevado da atividade antimicrobiana
sobre a Pseudomonas aeruginosa (60 mm), porém acompanhada de um outlier, préximo a 75
mm. indicando uma variagao individual expressiva dentro do grupo. O MIX 4 apenas nao inibiu

o Staphylococcus warneri.
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Figura 1: Média + erro padrao dos halos de inibi¢do (mm) dos Lactobacillus acidophillus, L. plantarum, L. rhamnosus GG, L. delbruekii
isolados; € em conjunto L. acidophillus + L. plantarum (LA+LP) e L. acidophillus + L. plantarum + L. rhamnosus GG + L. delbruekii
(MIX 4). A: Acinetobacter baumannii,; B: Escherichia coli; C: Enterobacter cloacae; D: Streptococcus equi, E: Staphylococcus warneri,
F: Escherichia coli; G: Actnobacillus equi; H: Klebesiella pneumoniae; 1: Escherichia coli; J: Escherichia coli; K: Pasteurella aerogenes

e L: Pseudomonas aeruginosa. P valor * <0,05; **<0,01; ***<0,001 e ****<0,0001
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Foram testadas cinco (5) classes de antibidticos (aminoglicosideos, B lactdmicos,
sulfonamida, fluoroquilona e tetraciclina) muito utilizadas em equinos. De modo geral,
observou-se ampla variabilidade nos perfis de resposta aos antibioticos testados, com destaque
para a ocorréncia de isolados multirresistentes (Quadro 1). Das 12 cepas bacterianas estudadas
7 foram consideradas multirresistentes (Quadro 1).

Enterobacter cloacae (C) apresentou resisténcia a gentamicina, ceftiofur, ceftriaxona,
penicilina e sulfazotrim, permanecendo sensivel apenas a amicacina, enrofloxacina e
tetraciclina, o que totalizou cinco resisténcias. Em Streptococcus equi (D), foi observada
resisténcia a amicacina, enrofloxacina e tetraciclina, enquanto os demais antimicrobianos
mostraram atividade inibitdria.

A bactéria Staphylococcus warneri (E) destacou-se por apresentar sensibilidade a todos
os antimicrobianos avaliados, ndo sendo registrada nenhuma resisténcia. Em contraste, a
bactéria de E. coli (F) apresentou resisténcia a gentamicina, penicilina e sulfazotrim, mantendo
sensibilidade aos demais farmacos, totalizando trés resisténcias.

Ja Klebsiella pneumoniae (H) apresentou um perfil de resisténcia elevado, com
resisténcia observada a gentamicina, enrofloxacina, penicilina, sulfazotrim e tetraciclina,
permanecendo sensivel apenas a amicacina, ceftiofur e ceftriaxona, totalizando cinco
resisténcias.

A bactéria E. coli (I) identificada como multirresistente, apresentou resisténcia a sete
dos oito antimicrobianos testados, com sensibilidade apenas a tetraciclina. Na sequéncia a E.
coli (J) também apresentou resisténcia elevada, com cinco resisténcias, incluindo amicacina,
gentamicina, penicilina, sulfazotrim e tetraciclina.

Pseudomonas aeruginosa (L) apresentou resisténcia a cinco antimicrobianos, incluindo
ceftiofur, ceftriaxona, enrofloxacina, penicilina e sulfazotrim, mantendo sensibilidade apenas
aos aminoglicosideos e a tetraciclina.

Dessa forma, sete bactérias foram classificadas como multirresistentes, sendo
Enterobacter cloacae (C), Streptococcus equi (D), E. coli (F), Klebsiella pneumoniae, E. coli
(D, E. coli (J) e Pseudomonas aeruginosa (L), sendo trés destas isoladas do utero de éguas com

endometrite ativa, sendo elas Streptococcus equi (D), E. coli (1) e Pseudomonas aeruginosa

(L).
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Quadro 1: Perfil de resisténcia antimicrobiana de diferentes cepas bacterianas isoladas do utero de éguas com e sem endometrite. A:
Acinetobacter baumannii; B: Escherichia coli; C: Enterobacter cloacae; D: Streptococcus equi; E: Staphylococcus warneri; F:
Escherichia coli; G: Actnobacillus equi; H: Klebesiella pneumoniae; 1. Escherichia coli; J: Escherichia coli; K: Pasteurella aerogenes e

L: Pseudomonas aeruginosa. *bactérias isoladas de éguas com endometrite ativa.

Classes Aminoglicosideos B Lactdmicos Fluoroguilona | Sulfonamida | Tetraciclina
Bactérias Amicacina Gentamicina | Ceftiofur | Ceftriaxona | Penicilina | Enrofloxacina | Sulfazotrim | Tetraciclina Totalde
classes
resistentes

A S S R R R S S S 1

B S R S S R S S S 2

(o4 S R R R R S R S 3

D* R S S S S R S R 3

E* S S S S S S S S 0

F S R S S R S R S 3

G S R S S R S S S 2

H S R S S R R R R 5

1* R R R R R R R S 4

J R R S S R S R R 4

K* S S S S R S S S 1

L* S S S R R R R S 3
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5 DISCUSSAO

A constatagdo da presenca de microrganismos multirresistentes no ambiente uterino de
éguas, independentemente da manifestagao clinica de endometrite, amplia a discussdo para
além do uso racional de antimicrobianos. Embora a realizagdo de testes de sensibilidade seja
indispensavel para a escolha terapéutica adequada, esses resultados reforcam também a
necessidade urgente de investigar abordagens terap€uticas complementares ou alternativas, que
apresentem menor impacto sobre a selecao e disseminagao da resisténcia antimicrobiana. Nesse
contexto, a avaliacdo da atividade antimicrobiana das bactérias acido-laticas (BALs) surge

como uma estratégia promissora.

A andlise da atividade antagonista das BALs demonstrou variagdes expressivas entre as
cepas avaliadas, tanto em relagdo ao espectro de a¢do quanto a magnitude dos halos de inibi¢ao
formados. A heterogeneidade observada indica que a atividade antimicrobiana é uma
caracteristica intrinseca de cada cepa, sendo ainda modulada pela sensibilidade especifica dos
patdgenos testados, o que reforca a necessidade de uma avaliacdo individualizada dessas

bactérias para fins terapéuticos.

Nesse sentido, Lactobacillus rhamnosus GG destacou-se como a cepa de maior eficacia,
apresentando halos de inibi¢do significativamente superior contra Acinetobacter baumannii,
Streptococcus equi, Staphylococcus warneri, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli 1 e
Escherichia coli J. Essa BAL apresenta elevada capacidade de adesao ao epitélio e a modulacao
de vias imunes inatas, que potencializam o mecanismo de exclusdo competitiva, contribuindo
para a reducdo da colonizagdo por patdogenos (Capurso, 2019). Embora o estudo de Bernabe et
al. (2025) nao tenha avaliado L. rhamnosus GG, os autores demonstraram que metabolitos totais
e vesiculas extracelulares de BAL sdo capazes de inibir bactérias multirresistentes, sustentando
a hipotese de que diferentes espécies de Lactobacillus apresentam mecanismos antimicrobianos

complementares e potencialmente sinérgicos.

Em contraste, Lactobacillus acidophilus apresentou um espectro de agdo mais restrito,
embora ainda relevante, com halos expressivos frente a Escherichia coli B, Enterobacter
cloacae e Pseudomonas aeruginosa. Esse padrao de seletividade ¢ consistente com os achados
de Gao et al. (2019), que relatam maior eficacia de LA contra determinadas enterobactérias,
atribuida principalmente a intensa produgao de acido latico, capaz de reduzir o pH local e

comprometer a integridade da membrana externa de patdgenos Gram-negativos. Assim, a maior
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sensibilidade de E. coli e Enterobacter spp. aos metabolitos de LAOlexplica o comportamento

observado no presente estudo.

De maneira complementar, Lactiplantibacillus plantarum demonstrou atividade
antimicrobiana relevante frente a Escherichia coli F e ao Actinobacillus equi, resultado
compativel com o perfil metabolico dessa espécie. A produgdo de plantaricinas, bacteriocinas
com agao sobre patégenos Gram-positivos e Gram-negativos, confere ao LP uma atividade de
amplitude intermediaria, cuja eficacia depende diretamente da susceptibilidade especifica de

cada microrganismo-alvo (Arena et al., 2016).

Os resultados apresentados nesse estudo sobre L. acidophillus e L. plantarum
corroboram com Bernabe et al. (2025), que observaram padrdes especificos de inibi¢ao, nos
quais os metabolitos totais de L. acidophilus atnaram preferencialmente sobre A. baumannii, E.
coli e E. cloacae, enquanto L. plantarum apresentou maior agao sobre S. equi € A. equi. Essa
seletividade reforca a importancia da escolha criteriosa das cepas probidticas de acordo com o

perfil bacteriano envolvido na endometrite equina

Por sua vez, o comportamento observado para Lactobacillus delbrueckii 327, que
apresentou atividade exclusivamente contra Pasteurella aerogenes, o que reforga o carater mais
limitado do seu potencial antimicrobiano. Conforme descrito por Chen et al. (2020), essa
espécie tende a produzir menores quantidades de compostos antimicrobianos quando
comparada a outras BALs, especialmente em condi¢des laboratoriais que nao favorecem seu
metabolismo termofilico. Dessa forma, a atividade restrita observada pode refletir tanto as

condi¢des de cultivo quanto a menor sensibilidade intrinseca dos demais patégenos testados.

Em relagdo ao tratamento MIX 4, composto pela combinagdo de LR GG, LA0O1, LP09
e LD327, observou-se atividade antimicrobiana contra todas as bactérias avaliadas, com
excecao de Staphylococcus warneri (E), que ndo apresentou formagao de halo de inibicao. Para
as demais espécies, os halos variaram entre 21 e 38 mm, indicando um efeito antagonista
consistente. No entanto, apesar de formulagdes multicepas serem frequentemente associadas a
efeitos sinérgicos (Timmerman et al., 2004), evidéncias recentes sugerem que interagdes
competitivas entre cepas probioticas podem reduzir a producao individual de metabodlitos
antimicrobianos (Mendes et al., 2021). Nesse contexto, a auséncia de inibi¢ao frente a S.
warneri pode estar relacionada a diminuicdo da concentracdo efetiva desses compostos na

formulagdo combinada. Embora o estudo de Bernabe et al. (2025) tenha avaliado cepas isoladas
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e LAO1+LP09, os autores destacam que diferentes produtos bacterianos, como metabdlitos de
baixo peso molecular e vesiculas extracelulares, atuam de maneira complementar, refor¢ando

a viabilidade de abordagens multicepas.

De modo geral, os resultados obtidos indicam que Lactobacillus rhamnosus GG
apresenta o maior potencial de aplicagdo em estratégias terapéuticas e de controle microbiano,
especialmente em sistemas veterinarios envolvendo patéogenos oportunistas ou associados a
infeccdes reprodutivas. A heterogeneidade observada entre as cepas avaliadas reforca a
importancia da selecdo criteriosa de probioticos, com testes direcionados para cada patdgeno-
alvo (Lebeer, Vanderleyden e De Keersmaecker 2018). E conforme, Bernabe et al. (2025), a
adogdo de probidticos e seus metabolitos pode contribuir para a reducdo do uso de
antimicrobianos, mitigando a selecdo de cepas resistentes e favorecendo a manuten¢ao de uma
microbiota uterina equilibrada, com impactos positivos sobre a eficiéncia reprodutiva e a

sustentabilidade da clinica veterinaria equina

Os resultados obtidos por meio do antibiograma evidenciaram ampla variabilidade nos
perfis de sensibilidade e resisténcia antimicrobiana entre as bactérias avaliadas, o que reforca a
complexidade inerente ao manejo terapéutico das infecgdes bacterianas, particularmente no
contexto da clinica veterinaria. Nesse cenario, a identificacdo de isolados classificados como
multirresistentes, conforme os critérios estabelecidos por Magiorakos et al. (2012), assume
especial relevancia, uma vez que a resisténcia simultanea a multiplas classes de antimicrobianos
restringe de forma significativa as opcoes terapéuticas disponiveis e eleva o risco de insucessos

clinicos.

A andlise individual dos isolados permitiu observar que bactérias comumente associadas
a endometrite clinica em éguas como Klebsiella pneumoniae (H), Escherichia coli (I e J),
Pseudomonas aeruginosa (L), exceto Enterobacter cloacae (C), que apresentaram niveis
elevados de resisténcia, compativeis com o perfil descrito na literatura para patégenos Gram-
negativos oportunistas. Esses microrganismos sdo frequentemente associados a producao de -
lactamases, a presenca de sistemas de efluxo e a alteragdes na permeabilidade da membrana
celular, mecanismos que contribuem de forma decisiva para a resisténcia antimicrobiana
(Davies; Davies, 2010; Poirel et al., 2018).

Além disso, a resisténcia observada as cefalosporinas de terceira geragdo e a penicilina
em diferentes isolados sugere a possivel disseminagdo de genes de resisténcia de origem

plasmidial, fendmeno amplamente documentado em ambientes clinicos e veterinarios
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(Carattoli, 2013). A aplicagdo desses microrganismos benéficos pode contribuir para a redugao
da carga bacteriana patogénica, restauragdo do equilibrio microbiolégico e diminuicdo da
pressao seletiva exercida pelos antibioticos convencionais.

Dentro desse contexto, destaca-se a identificacdo de duas cepas de E. coli (F e I)
classificadas como multirresistentes, sendo a cepa E. coli (I) resistente a sete dos oito
antimicrobianos testados. Esses achados corroboram com estudos recentes que apontam E. coli
como um importante reservatério e disseminador de genes de resisténcia, com implicacdes
diretas tanto para a saude animal quanto para a satide publica, a luz do conceito de One Health
(Who, 2023). De forma semelhante, o perfil observado em Pseudomonas aeruginosa,
caracterizado por resisténcia multipla e sensibilidade restrita a um nimero reduzido de
antimicrobianos, estd de acordo com sua reconhecida capacidade intrinseca ¢ adquirida de
resisténcia, o que a torna um patdgeno de dificil erradicacdo (Bush; Bradford, 2016).

De forma objetiva, os resultados reforcam que a presenca de microrganismos
multirresistentes no ambiente uterino de éguas exige uma mudanca de paradigma no manejo
terapéutico, indo além do uso racional de antimicrobianos. As bactérias acido-laticas (BALs)
demonstraram potencial relevante como alternativas ou complementos, com destaque para
Lactobacillus rhamnosus GG, que apresentou maior eficicia frente a diversos patdgenos
oportunistas. A seletividade observada em L. acidophilus e L. plantarum, bem como a agao
restrita de L. delbrueckii, evidencia a necessidade de selecao criteriosa e individualizada das
cepas probidticas. Embora combinag¢des multicepas possam ampliar o espectro de agao,
também podem gerar interagdes competitivas que reduzem a eficicia, o que demanda
otimizagdo. Assim, a ado¢do de probidticos e seus metabdlitos surge como estratégia
promissora para reduzir a pressdo seletiva dos antibidticos, mitigar a disseminacdo da
resisténcia e favorecer a manutengdo de uma microbiota uterina equilibrada, com impactos

positivos sobre a satide reprodutiva das éguas e a sustentabilidade da clinica veterinaria.
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6 CONCLUSAO

A expressiva atividade antagonista apresentada pelas bactérias 4cido-laticas,
especialmente Lactobacillus rhamnosus GG, frente a patdgenos sensiveis e multirresistentes,
indica seu potencial uso como alternativa ou adjuvante terapéutico no manejo de infecg¢des
uterinas. Os resultados deste estudo evidenciam alta variabilidade nos perfis de sensibilidade e
resisténcia antimicrobiana entre as bactérias, com a identificagdo de microrganismos
multirresistentes, algumas associadas a casos de endometrite ativa em éguas. Esses achados
reforcam, na pratica clinica veterinaria, a importancia do diagndstico microbiologico aliado ao
antibiograma como ferramenta indispenséavel para a escolha racional do tratamento, evitando o
uso empirico e indiscriminado de antimicrobianos, o qual contribui para a sele¢do de cepas

resistentes.

Dessa forma, a incorporagdo de estratégias baseadas em probioticos, associadas a
protocolos clinicos fundamentados em testes laboratoriais, para possivel tratamento ou até
mesmo prevencdao relacionados a casos de endometrite na rotina veterindria, mais
especificamente na reproducdo equina, promovendo maior eficacia terapéutica, seguranca

reprodutiva e controle da resisténcia antimicrobiana.
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