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RESUMO: Introdugao: O corpo humano abriga uma vasta microbiota que tem o papel
essencial na homeostase e na protegdo a patdogenos. Bactérias comensais como
Lactobacillus spp. e bacteroides contribuem para o equilibrio imunolégico e
metabdlico. No entanto, microrganismos oportunistas como Staphylococcus aureus,
comuns na pele e mucosa, podem ocasionar infecgcbes graves em situagdes de
imunossupressao. O surgimento de cepas resistentes a meticilina (MRSA), devido a
expressao do gene MecA, representam um grave desafio a saude publica, sendo
associado a infecgdes hospitalares e comunitarias de dificil controle. Objetivo: Diante
disso, este estudo buscou analisar os mecanismos da imunidade inata frente ao
MRSA, abordando a atuagao das células imunes, fatores de viruléncia e o impacto de
comorbidades na eficiéncia da resposta imune. Metodologia: Caracterizado por
revisdo integrativa, realizada através de uma analise literaria, para investigar os
mecanismos da imunidade inata frente ao Staphylococcus aureus resistente a
meticilina (MRSA), considerando também seus fatores de viruléncia e comorbidades
associadas. Foram selecionados artigos publicados entre 2010 e 2024 nas bases
SciELO, PubMed, BDTD e CAPES, utilizando descritores como “imunidade inata”,
“MRSA” e “fatores de viruléncia”. Apds triagem por titulo, resumo e leitura completa,
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35 artigos foram analisados qualitativamente por meio de analise de conteudo, com
foco na resposta imunoldgica e nas interagdes patdgeno-hospedeiro. Um fluxograma
foi elaborado para representar o processo de selegcao dos estudos. Resultado: A
resisténcia bacteriana, especialmente em ambientes hospitalares, representa um
desafio crescente para a saude publica no Brasil. O Staphylococcus aureus, em sua
forma resistente a (MRSA), € um dos principais agentes etiolégicos envolvidos em
infeccbes nosocomiais, destacando-se por sua elevada patogenicidade, capacidade
de adaptacao e disseminacdo. A resposta imune inata € a primeira linha de defesa
contra MRSA, envolvendo células como macréfagos, neutréfilos e células NK. O
reconhecimento do patdégeno ocorre via receptores de reconhecimento de padrbes
(PRRs), como os TLRs, que ativam a produc¢ao de citocinas inflamatdrias e proteinas
do sistema complemento. Contudo, o MRSA possui mecanismos que dificultam essa
resposta, como a formacdo de biofilmes, inibicdo do complemento e produgcdo de
proteinas de evasédo imune. Fatores de viruléncia, como a proteina A, coagulase e o
gene MecA, favorecem a persisténcia do MRSA e sua resisténcia aos antibiéticos
beta-lactdmicos, complicando o tratamento e favorecendo infec¢des prolongadas.
Além das condi¢gdes comoérbidas como diabetes, obesidade e insuficiéncia renal que
comprometem significativamente a eficacia da imunidade inata, aumentando a
suscetibilidade e gravidade das infecgbes por MRSA. A combinagado desses fatores
torna essencial o controle rigoroso das comorbidades e o fortalecimento das medidas
preventivas em ambientes hospitalares. Conclusdo: A compreensao dos
mecanismos da imunidade inata frente ao MRSA é essencial para o enfrentamento
das infecgdes resistentes. Células como neutroéfilos e macréfagos atuam na contengéo
da infecgdo, mas fatores de viruléncia do patégeno e comorbidades do hospedeiro
comprometem essa resposta. O aprofundamento nesse campo € crucial para o
desenvolvimento de terapias, vacinas e estratégias eficazes de controle frente a
resisténcia antimicrobiana.

Palavras Chaves: Imunidade inata; Staphylococcus aureus resistente a meticilina;
Fatores de viruléncia; Acado antimicrobiana; Comorbidades.

ABSTRACT: Introduction: The human body harbors a vast microbiota that plays an
essential role in homeostasis and protection against pathogens. Commensal bacteria
such as Lactobacillus spp. And Bacteroides contribute to immune and metabolic
balance. However, opportunistic microorganisms such as Staphylococcus aureus,
common on the skin and mucosa, can cause serious infections in situations of
immunosuppression. The emergence of methicillin-resistant strains (MRSA), due to
the expression of the MecA gene, represents a serious public health challenge and is
associated with hospital and community infections that are difficult to control.
Objective: In view of this, this study sought to analyze the mechanisms of innate
immunity against MRSA, addressing the role of immune cells, virulence factors and
the impact of comorbidities on the efficiency of the immune response. Methodology:
Characterized by an integrative review, carried out through a literary analysis, to
investigate the mechanisms of innate immunity against methicillin-resistant
Staphylococcus aureus (MRSA), also considering its virulence factors and associated
comorbidities. Articles published between 2010 and 2024 were selected from the
SciELO, PubMed, BDTD and CAPES databases, using descriptors such as “innate

1558
Revista Interdisciplinar em Saude, Cajazeiras, 12 (Unico): 1557-1573, 2025, ISSN: 2358-7490.



immunity”, ‘MRSA’ and “virulence factors”. After screening by title, abstract and full
reading, 35 articles were qualitatively analyzed using content analysis, focusing on the
immune response and pathogen-host interactions. A flowchart was drawn up to
represent the study selection process. Results: Bacterial resistance, especially in
hospital environments, represents a growing public health challenge in Brazil.
Staphylococcus aureus, in its resistant form (MRSA), is one of the main etiological
agents involved in nosocomial infections, standing out for its high pathogenicity,
capacity for adaptation and dissemination. The innate immune response is the first line
of defense against “innate immunity”, ‘'MRSA’ and ‘virulence factors”. After titer
screening, MRSA, involving cells such as macrophages, neutrophils and NK cells.
Pathogen recognition occurs via pattern recognition receptors (PRRs), such as TLRs,
which activate the production of inflammatory cytokines and complement system
proteins. However, MRSA has mechanisms that hinder this response, such as biofilm
formation, complement inhibition and the production of immune evasion proteins.
Virulence factors such as protein A, coagulase and the MecA gene favor the
persistence of MRSA and its resistance to beta-lactam antibiotics, complicating
treatment andMecAfavoring prolonged infections. In addition, comorbid conditions
such as diabetes, obesity and renal failure significantly compromise the effectiveness
of innate immunity, increasing the susceptibility and severity of MRSA infections. The
combination of these factors makes it essential to strictly control comorbidities and
strengthen preventive measures in hospital settings. Conclusion: Understanding the
mechanisms of innate immunity against MRSA is essential for dealing with resistant
infections. Cells such as neutrophils and macrophages act to contain the infection, but
virulence factors of the pathogen and host comorbidities compromise this response.
Further research in this field is crucial for the development of therapies, vaccines and
effective control strategies against antimicrobial resistance.

Keywords: Innate immunity; Methicillin-resistant Staphylococcus aureus; Virulence
factors; Antimicrobial action; Comorbidities.
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Mecanismos Imunolégicos da Resposta Inata Frente a Infec¢bes por
Staphylococcus Aureus Resistente a Meticilina (MRSA)

INTRODUGAO

O corpo humano abriga inUmeras espécies de bactérias, de forma transitoria
ou permanente. Estima-se que cerca de 10 mil espécies colonizem um ser humano
saudavel, sendo que menos de 1% pode ser patdgena em potencial. A maior
diversidade bacteriana é encontrada na cavidade oral e no trato gastrointestinal
(Cardoso, 2015; Reis, 2022).

A microbiota, também chamada de flora bacteriana, desempenha um papel
fundamental na homeostase e protecdo do organismo. Em regides como a flora
vaginal, bactérias como Lactobacillus spp. ajudam a manter o pH acido, impedindo a
proliferagcdo de patdgenos. No trato gastrointestinal, bactérias como bacteroides e
bacilos colaboram para o equilibrio da microbiota intestinal, além de exercerem
fungbes metabdlicas e imunoldgicas fundamentais (Costa, 2021).

Entre as bactérias de importancia clinica, destaca-se o género Staphylococcus,
composto por bactérias gram-positivas de formato arredondado (cocos), naturalmente
presentes na pele e nas mucosas sem causar doengas em individuos saudaveis. No
entanto, em situagdes de imunossupressdo, como em recém-nascidos, idosos e
pacientes em quimioterapia, essas bactérias podem invadir o organismo e provocar
infeccdes. Esse género € dividido em dois grupos: as bactérias de coagulase positiva,
representadas exclusivamente por Staphylococcus aureus, e as de coagulase
negativa, como Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus saprophyticus (Bachur,
2022).

O S. aureus é uma das espécies mais frequentes em ambientes hospitalares,
possuindo uma parede celular rica em peptidoglicano, que confere resisténcia
estrutural. Embora seja um comensal de regides como narinas, pele, trato
gastrointestinal e vagina, essa espécie apresenta fatores de viruléncia que a tornam
patogénica em determinadas condigdes, incluindo mutagdes genéticas que resultam

em resisténcia medicamentosa (Lima, et al., 2014).

1560
Revista Interdisciplinar em Saude, Cajazeiras, 12 (Unico): 1557-1573, 2025, ISSN: 2358-7490.



Mecanismos Imunolégicos da Resposta Inata Frente a Infec¢bes por
Staphylococcus Aureus Resistente a Meticilina (MRSA)

O surgimento do S. aureus resistente a meticilina (MRSA) representa um dos
maiores desafios da saude publica atual. Essa resisténcia é conferida pelo gene
mecA, que codifica a proteina PBP2, responsavel por manter a sintese de
peptidoglicano na presenca de antibioticos beta-lactdmicos. Como resultado, o MRSA
tornou-se uma causa frequente de infeccdes hospitalares e comunitarias, associadas
a patologias como bacteremia, pneumonia, endocardite e sindrome do choque toxico.
Sua disseminacgao continua nos hospitais torna essas infec¢des dificeis de controlar,
exigindo vigilancia e estratégias eficazes para superar a resisténcia antimicrobiana
(ANVISA, 2022; Orge, 2020).

Diante desse cenario, torna-se essencial investigar a eficacia da imunidade
inata frente as infecgbes causadas pelo MRSA. A resposta imunoldgica inata
desempenha um papel fundamental na defesa contra essas infecgdes, contando com
barreiras fisicas, como a camada cornea da epiderme, e com mecanismos celulares,
como a agao de macrofagos e queratindcitos, que produzem queratina para fortalecer
a barreira cutdnea. Essas células reconhecem padrées moleculares microbianos
(MAMPs) por meio de receptores de reconhecimento padréo, desencadeando uma
resposta imune rapida e eficaz (ANVISA, 2022; Moraes, 2019).

Nesse contexto, esse estudo busca analisar os mecanismos envolvidos na
resposta imunoldgica, avaliando os fatores de viruléncia do MRSA e suas interagdes
com o sistema imune, além de identificar condigcdbes comorbidas que possam afetar a
funcionalidade da imunidade.

A compreensao dos mecanismos imunolégicos atuantes na defesa do
hospedeiro contra o Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) é
fundamental para o desenvolvimento de estratégias terapéuticas e preventivas
eficazes, visando mitigar o impacto das infecgbes causadas por esse patdogeno e
enfrentar o crescente desafio da resisténcia antimicrobiana e suas consequéncias

para a saude publica global.
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METODOS

Este estudo foi guiado por meio de revisao integrativa, com o objetivo de
analisar os mecanismos imunolégicos da resposta inata contra Staphylococcus
aureus resistente a meticilina (MRSA), bem como avaliar os fatores de viruléncia do
patogeno e as condigdes comorbidas que influenciam a eficiéncia dessa resposta
imunoldgica. A questdo norteadora que conduziu a pesquisa foi: “Como os
mecanismos da imunidade inata respondem as infec¢gdes causadas pelo
Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) e quais sdo os fatores de
viruléncia e condi¢gées comdrbidas que influenciam essa resposta imunolégica?”

Os artigos foram selecionados por meio das seguintes bases de dados:
SciELO, PubMed, BDTD (Biblioteca Digital de Teses e Dissertagées), CAPES. As
palavras-chave utilizadas nas buscas foram “imunidade inata”, “Staphylococcus
aureus resistente a meticilina”, “fatores de viruléncia”, “Acdo antimicrobiana” e
“‘comorbidades”.

Os critérios de inclusao para os artigos foram: estudos publicados entre janeiro
de 2010 e dezembro de 2024, artigos revisados por pares, estudos focados na
resposta imunologica inata contra o MRSA e nas interagbes do patégeno com o
sistema imune, e artigos publicados em portugués e inglés. Foram excluidos os
estudos que ndo abordavam a relagcédo do MRSA com o sistema imunolégico ou que
apresentavam dados metodolégicos insuficientes. Apdés a busca inicial, foram
analisados os titulos e resumos de cada artigo, e os que atendiam aos critérios de
inclusdo foram selecionados para leitura completa. Durante a leitura, a qualidade
metodoldgica dos estudos foi avaliada, considerando os métodos de pesquisa, rigor
cientifico e relevancia para o tema. Foram lidos 35 artigos completos, e apenas os que
preencheram todos os critérios de inclusdo foram incluidos na analise.

A analise dos estudos foi realizada de forma qualitativa, utilizando a técnica de
analise de conteudo. A partir da organizagao dos dados, foi realizada uma sintese
descritiva dos achados, destacando os principais mecanismos imunolégicos contra o

MRSA e a interagdo deste com o sistema imune. A analise também considerou o
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impacto das comorbidades na fungédo imunolégica do hospedeiro. A sintese foi focada
em identificar padrdes recorrentes e lacunas nos estudos analisados.

A metodologia empregada possibilitou uma analise abrangente dos
mecanismos imunologicos frente ao Staphylococcus aureus resistente a meticilina
(MRSA), proporcionando uma visdo detalhada sobre os fatores de viruléncia do
patdgeno e sua interagdo com o sistema imunoldgico. Para melhor ilustrar todo o
caminho utilizada na sua selegdo, foi desenvolvido um fluxograma, conforme

mostrado:

Fluxograma de Estudos:

[Pergunta Norteadora ]

!

[Busca nas bases de dados ]

!

’35 Estudos selecionados Ly - - - -
.

(Crtéros de incluszo e excluszo| [ Selecionados 17 arligos para amostra |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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RESULTADOS

Quadro 1: Apresenta, de forma qualitativa, os artigos selecionados para a composi¢ao

da pesquisa. Os artigos serdao apresentados conforme as seguintes informagdes:

Titulo, objetivos, autores e ano de publicagao.

Staphylococcus

Aureus Resistente a

gerenciamento de infecgdes por
Staphylococcus aureus resistente a

N° Titulo Objetivos Autor/Ano
Gerenciamento Analisar as estratégias avangadas de
infecgcoes cuidado e intervencao no

(ALVAREZ et

Meticilina (MRSA) na | meticilina (MRSA) em Unidades de | al., 2023)
UTI: estratégias | Terapia Intensiva (UTls), com foco em
avancgadas de cuidado | medidas de prevencdo, controle e
e intervengao. opgdes terapéuticas atuais.
Mecanismo Investigar os mecanismos de agresséo
Agressio e Defesa e defesa relacionados a infecgoes,
Principios bésicos de | 2nalisando os principios basicos da | prcHyr et
2. arasitologia parasitologia, microbiologia, patologia e al., 2022)
fnicrobiolc? ia, imunologia, para melhor entender as ”
atolodia egim,unolo ia interacdes entre patdgenos e o sistema
P 9 9 imunolégico.
Analisar as respostas imunes inata e
adquirida, explorando os mecanismos e BOURSCHEID
Sistema imune: | componentes envolvidos em cada uma Paulo ’
3. respostas imunes | das respostas, dando énfase em como Henrique
inata e adquirida. atuam na contribuicdo para defender os 2023 que.
organismos contra patéogenos e outros
agentes invasores.
§Z?ESZIOCOCEUS Este trabalho visa revisar a literatura
INFECCOES sobre Staphylococcus aureus em
HOSPITALARES infecgdes nosocomiais, com foco nas
REVISAO cepas resistentes a meticilina (MRSA).
4 LITERATURA Discute a relevancia clinica e | (LIMA et al.,
' Staphvlococcus epidemiolégica da bactéria e os | 2014)
aurzu: impactos em ambientes hospitalares.
NOSOCOMIAL Destaca a necessidade de estratégias
INFECTIONS de controle eficazes, novos antibidticos
LITERATURE REVIEW | © pesquisa cientifica.
m;nr:zt;:rlo da Saude. Informacgdes técnicas detalhadas sobre
5. microbiologia: médulo | ©S aspectos microbioldgicos relevantes | ANVISA-2022
5 gla: para profissionais da saude.
Infeccées O artigo visa fornecer informacoes
6 Sta ﬁ l0COCCUS claras sobre Staphylococcus aureus e | BUSH, Larry.
' aurzug Manual suas infecgdes, como pneumonia e | 2023
) septicemia. Destaca a importancia de
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versiao saude para a
familia

prevenir, reconhecer precocemente e
tratar adequadamente essas infecgoes,
com foco na higiene e no cuidado com
feridas. Alerta também para o risco das
cepas resistentes a meticilina (MRSA).

O artigo aborda as interacdes entre o
microbioma e doencas, destacando

como  alteragdes no  equilibrio
7 o) microbioma | microbioldégico podem contribuir para o | CARDOSO,
' humano. desenvolvimento de condicdes como | Vanessa. 2024
obesidade, diabetes, doencgas
autoimunes e disturbios
gastrointestinais.
O objetivo é explicar o papel essencial
da microbiota intestinal na digestéo,
absorcdo de nutrientes, producdo de
A importdncia da | vitaminas e no fortalecimento do
8 microbiota intestinal | sistema imunolégico. O artigo também | COSTA, Carla.
' na saude e em estado | discute a disbiose, o desequilibrio da | 2021
de disbiose. microbiota, e seu impacto em diversas
condicbes de saude, como doencgas
inflamatérias intestinais e diabetes tipo
2.
O estudo visa analisar como o sistema
imunolégico contribui para o]
desenvolvimento da doencga
O papel do sistema periodontal, mvestlggndo a mteragao
. - entre respostas imunologicas e
imunolégico na . . . COSTA et al.,
9. « microrganismos bucais. Foca na
patogénese da doenga | . ~ . . 2020
. inflamagao e destruicdo dos tecidos
periodontal. L . .
gengivais e 0Osseos, além da perda
dentaria. Destaca os mecanismos
imunologicos, como a ativagéo celular e
producao de citocinas inflamatérias.
Prevaléncia, O estudo visa analisar a prevaléncia e
distribuicao distribuicdo geografica das cepas de
geografica e | Staphylococcus aureus resistentes a
diversidade gendémica | meticilina (MRSA) no Brasil de 2012 a
10 de populagcées de | 2022. Busca também investigar a | GODOI, Bruna.
" | Staphylococcus diversidade genbmica dessas cepas, | 2023.
aureus resistentes a | identificando variagbes que influenciam
meticilina (MRSA) | a resisténcia e transmissao. O objetivo
estudadas no Brasil | é fornecer insights para estratégias de
2012-2022. controle mais eficazes.
Uso estratégico de | O estudo destaca a importancia de
o e o ~ ) JACOMINI,
antibidticos na | estratégias de gestdo e monitoramento Cinthia:
unidade de terapia | do uso de antibidticos, com foco em ’
- . o .~ | FREITAS,
11. | intensiva: combatendo | politicas de uso prudente. O objetivo é Bruno:
a resisténcia | sensibilizar sobre o impacto da .
. A . . CANUTO,
bacteriana e | resisténcia bacteriana no ambiente .
o . . - Cleia. 2023
otimizando os | hospitalar e a necessidade de equilibrar
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resultados clinicos | eficacia no tratamento com a prevengao
dos pacientes. de complicagdes futuras.
Sistema imunitario -
parte I: Fundamentos I .
. . . Apresentar como objetivo principal os
da imunidade inata . X .
" fundamentos da imunidade inata, com .
com énfase nos | . . JUNIOR,
12. . énfase nos mecanismos moleculares e -
mecanismos . Danilo; 2010.
celulares envolvidos na resposta
moleculares e|l. .
inflamatéria.
celulares da resposta
inflamatoéria.
Caracteristicas
sociodemograficas, O objetivo é entender as relagdes entre
nutricionais e | habitos alimentares, perfil nutricional e
aspectos da | microbiota intestinal, contribuindo para
diversidade bacteriana | o conhecimento de como intervencgbes | REIS, Isabela.
13. . . o .
na microbiota | dietéticas podem promover a saude | 2022.
intestinal de | digestiva e prevenir doencas
individuos com | associadas a desequilibrios
diferentes habitos | microbioldgicos.
alimentares.
O objetivo é contribuir para o avango do
conhecimento cientifico e incentivar a
Anais da V Semana de | discussdo de temas atuais no ambito .
en - C e . DO o . . | ORGE, Maria.
14. | Ciéncias Bioldgicas da | das Ciéncias Bioldgicas, além de refletir
Nt ; 2020
UNEB sobre as tendéncias de pesquisa e o
impacto das descobertas cientificas na
sociedade.
O objetivo é investigar uma abordagem
Avaliagio do efeito de Fefrape~ut|ca tz;llte{nz':ltlva para cpr?ter
cepas probiéticas em infeccbes  bacterianas  persistentes,
e contribuindo para o desenvolvimento | MORAIS,
15. | biofilme de S. aureus . ~ .
g -.~_._ | de novas estratégias de prevencao de | Mariana. 2019.
sobre discos de titanio C !
. complicacbes em pacientes com
com superficie tratada. | . e
implantes  ortopédicos ou outros
dispositivos médicos.
Diversidade molecular O objetivo deste artigo € compreender
de fatores de ; RN
viruléncia em 0s atores de V|ru_IenC|a de _
Staphylococcus aureus isolados de | LIMA, Marion.
16. | amostras de M . e .
lesbes de pé diabético, visando | 2023.
Staphylococcus P :
. esclarecer sua influéncia na gravidade
aureus isoladas de e . ~
~ ey e persisténcia da infecgao.
lesdes de pé diabético.
Este artigo tem como objetivo revisar a
presenca do MRSA em hospitais
Staphylococcus o NI
. . | brasileiros, abordando sua prevaléncia,
aureus resistente a . X
o formas de transmissdo e impacto na
meticilina em . o ) . (SILVA et al.,
17. e s .. | saude publica. Além disso, busca
hospitais do Brasil: | ; oo . : 2024)
e identificar fatores de risco e desafios no
uma revisao de ~ e
. controle e prevencgao, contribuindo para
literatura. : .
o0 aprimoramento das medidas de
contencgao.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Quadro 2: Apresenta os principais impactos do estudo dos mecanismos imunoldgicos
na resposta do hospedeiro contra infec¢gdes por Staphylococcus aureus resistente a
meticilina (MRSA).

N° | Principais Impactos

01 | Desenvolvimento de novas terapias imunomoduladoras.
02 | Reducao da dependéncia de antibidticos, minimizando a resisténcia.
03 | Prevencéo de infecgcdes hospitalares.
04 | Identificacdo de novos biomarcadores, permitindo diagnédstico precoce.
05 | Base para o desenvolvimento de vacinas.
06 | Avanco no entendimento da resposta imune.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

DISCUSSAO

Segundo o Ministério da Saude, a infecgao hospitalar pode ser definida como
uma infeccado adquirida apds a admissao do paciente em uma unidade hospitalar, e
gue se manifeste durante a internagdo ou apés a alta. De forma geral, as infec¢des
hospitalares sao causadas por um desequilibrio entre microbiota humana e os
mecanismos de defesa do hospedeiro. Tal ocorréncia pode estar relacionada a
presenca de comorbidades no paciente, a realizacdo de procedimentos invasivos, ao
uso indiscriminado de antimicrobianos ou ainda a exposig¢ao continua aos fatores de
risco presentes no ambiente hospitalar (Anvisa,2023; Gomes, et al., 2024).

Gomes et al. (2024) destacam que Staphylococcus aureus € um dos principais
patdgenos associados a altos indices de morbimortalidade no contexto hospitalar. Em
ambito nacional, o cenario da resisténcia bacteriana apresenta-se como um desafio
crescente, evidenciado pelo surgimento continuo de cepas bacterianas
multirresistentes em instituigbes hospitalares brasileiras, o que tem gerado
preocupagao significativa entre os profissionais de saude devido as limitagbes
terapéuticas e ao aumento na morbimortalidade associada. Staphylococcus aureus é
um dos principais agentes etioldgicos envolvidos em infec¢gdes adquiridas tanto na

comunidade quanto em ambientes hospitalares. Destaca-se por sua elevada
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frequéncia de ocorréncia, ampla capacidade de adaptacdo e expressiva
patogenicidade, caracteristicas que o tornam responsavel por uma variedade de
quadros clinicos.

A disseminagédo de cepas bacterianas multirresistentes, como o MRSA, esta
associada ao aumento significativo do tempo de internagdo hospitalar, estimado em
cerca de 40%, e a elevacao dos custos terapéuticos em, no minimo, 32%, quando
comparados a pacientes com infecgdes por cepas sensiveis. Como exemplo, um
hospital universitario na Finlandia registrou um custo aproximado de US$
1.279.385,00 decorrente de um surto de MRSA com duragcdo de 14 meses,
englobando despesas com tratamento e medidas de controle epidemiolégico (BUSH,
2023). Nesse contexto, Caracga et al. (2016) realizaram um estudo que identificou a
presenca de MRSA em 2,5% das profissionais de enfermagem avaliadas, o que
equivale a 5 casos a cada 200 enfermeiras.

Diante desse cenario, compreender o funcionamento do sistema imunoldgico
torna-se essencial, uma vez que ele desempenha um papel crucial na contencao
inicial das infecgbes causadas por bactérias multirresistentes, como o MRSA. O
sistema imunoldgico € composto por estruturas e processos bioldgicos que protegem
o organismo humano contra patologias. A resposta imunoldgica inata € a primeira linha
de defesa do nosso organismo contra doengas causadas por patdgenos, oferecendo
protecao imediata, porém, ndo especifica. Diferente da resposta imune adaptativa,
que é especifica, e ocorre apds o periodo de ativagdo, a imunidade inata € formada
por mecanismos rapidos generalizados. A eficacia dessa resposta € de extrema
importancia para limitar a propagacao de infec¢des, e fornecer tempo para que a
resposta imune adaptativa seja acionada (Costa et al., 2020).

Cruvinel (2010) descreve que as principais células efetoras da imunidade inata
sdo os macrofagos, neutrdfilos, células dendriticas e células natural killer (NK). Elas
sao capazes de reconhecer e englobar microrganismos invasores por meio de um
processo denominado fagocitose. Durante a fagocitose, os fagécitos capturam as
bactérias, formando fagossomos que sao posteriormente degradados por enzimas e
espécies reativas de oxigénio. Alguns estimulos especificos, representados por

estruturas moleculares, liberam mediadores inflamatérios, ativam proteinas do
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sistema complemento, bem como promovem a sintese de proteinas de fase aguda,
citocinas e quimiocinas.

Ainda segundo Cruvinel (2010), o reconhecimento inicial dos patégenos ocorre
por meio de receptores de reconhecimento de padrdes (PRRs), como os TLRs, que
detectam padrbes moleculares associados a patéogenos (PAMPs), presentes na
superficie de bactérias como Staphylococcus aureus. Esse reconhecimento ativa as
células fagociticas e desencadeia a producdo de mediadores inflamatorios, como
citocinas e quimiocinas, que sao responsaveis pelo recrutamento celular para o local
da infecgao.

O sistema complemento (SC) é constituido por uma familia de mais de 20
glicoproteinas plasmaticas, sintetizadas principalmente no figado, mas também por
macrofagos e fibroblastos. Essas proteinas, uma vez ativadas, podem causar lise
direta de bactérias, opsoniza-las para facilitar a fagocitose e gerar mediadores que
amplificam a resposta imune. Entretanto, Staphylococcus aureus desenvolveu
mecanismos sofisticados para evadir a ativacdo do complemento, o que facilita sua
persisténcia no hospedeiro. Embora a inflamacgéo seja essencial para o combate a
infeccbes, uma resposta inflamatéria desregulada pode ser prejudicial. A liberagao
excessiva de citocinas inflamatérias pode causar danos teciduais e favorecer a
disseminagao do patégeno. Especificamente, o Staphylococcus aureus resistente a
meticilina (MRSA) utiliza diversos fatores de viruléncia para manipular a resposta
inflamatdria, contribuindo para sua sobrevivéncia e persisténcia durante a infeccéo
(Cruvinel, 2010; Jacomini et al., 2023).

Bourscheid et al. (2023) e Lima (2023) ressaltam a importancia da avaliagao
dos fatores de viruléncia do Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) e
suas interagbes com o sistema imunoldgico inato para compreender a patogénese
dessa infecgao e as dificuldades no controle clinico. O MRSA possui uma série de
fatores de viruléncia que faciltam sua colonizagdo e evasdo das defesas do
hospedeiro, tornando-o um patégeno altamente adaptado a ambientes hospitalares e
de alto risco. Entre os principais fatores de viruléncia estdo as proteinas de adesao,
como o clumping factor (CIf) e a proteina A de Staphylococcus aureus, que permitem
a fixacdo a mucosa e tecidos do hospedeiro. Essas proteinas também desempenham

um papel crucial na formagao de biofilmes, que protegem as bactérias da agao de
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antibioticos, dificultando ainda mais o tratamento das infeccbes causadas por essa
bactéria. Ademais, o MRSA tem a capacidade de evadir a resposta do sistema imune
e modificar a resposta inflamatéria do hospedeiro. Por exemplo, a produgcdo das
proteinas A e coagulase ajudam a inibir a ativacdo do complemento, dificultando a
eliminacao bacteriana. O gene MecA, que é responsavel pela resisténcia a meticilina,
permite a sintese de uma proteina de ligagao a penicilina, o que favorece a resisténcia
a antibioticos beta-lactamico (Lima, 2023).

Jacomini et al. (2023) destacam que as interagdes complexas entre os fatores
de viruléncia do Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) e a resposta
imunoldgica inata ndo apenas dificultam o tratamento das infecgbes, mas também
contribuem significativamente para a persisténcia dessas infecgdes. Esse desafio é
ainda mais acentuado em pacientes imunocomprometidos ou aqueles que
apresentam comorbidades, como diabetes mellitus, condicdes que aumentam a
suscetibilidade a complicacbes graves e infecgdes recorrentes.

Silva et al. (2024) destacam que o impacto de condigbes comorbidas na fungao
da imunidade inata desempenha um papel preocupante na evolugcdo das infeccoes
por Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA). Comorbidades, como
diabetes mellitus, obesidade, doencas cardiovasculares e insuficiéncia renal,
comprometem de maneira significativa a resposta imune inata, reduzindo a eficacia
na contengao de infecgdes bacterianas. Esse impacto é evidente, principalmente no
comprometimento de células-chave do sistema imunoldgico, incluindo neutrofilos,
macrofagos e células NK, além da produgao de citocinas inflamatérias como IL-6 e
TNF-a.

Costa (2021) e Silva et al. (2024) evidenciam que, em particular, pacientes
diabéticos apresentam prejuizos na fagocitose e na produgao de espécies reativas de
oxigénio, enquanto a obesidade contribui para um estado inflamatdrio crénico que
favorece a colonizagao por S. aureus resistente a meticilina (MRSA). Esses disturbios
do sistema imunoldgico inato, associados a presenga dessas comorbidades, tornam
os pacientes mais suscetiveis a infec¢do e dificultam o controle adequado da bactéria.

No contexto hospitalar brasileiro, a alta prevaléncia de MRSA esta
frequentemente associada a pacientes com multiplas comorbidades, o que ressalta o

papel dessas condigdes na disseminagcdo e gravidade das infecgbes. Estudos de
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Godoi (2023) destacam que a combinagao de fatores metabdlicos e imunoldgicos
prejudica o controle da bactéria, especialmente em pacientes imunossuprimidos,
tornando o tratamento ainda mais desafiador.

A compreensdo desse impacto € essencial para estratégias preventivas e
terapéuticas. Medidas como controle rigoroso das comorbidades, diagndstico precoce
e praticas de higiene hospitalar sdo fundamentais para mitigar os riscos e reduzir a
gravidade das infecgdes por MRSA (Costa, 2021; Silva et al.,2024).

CONCLUSAO

O estudo dos mecanismos imunolégicos, com foco na imunidade inata,
demonstra-se fundamental para a compreensao da resposta do hospedeiro frente as
infecgbes causadas por Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA). As
células da resposta inata, como neutréfilos, macrofagos e células dendriticas, sé&o
responsaveis por reconhecer rapidamente o patégeno e iniciar uma resposta
inflamatdria que visa conter e eliminar a infecgao.

No entanto, o MRSA possui diversos fatores de viruléncia, como toxinas e
mecanismos de evasao imunologica, que dificultam essa resposta e favorecem sua
persisténcia no organismo. Além disso, condigbes clinicas comorbidas, como
diabetes, imunossupressédo ou doengas crénicas, podem comprometer ainda mais a
eficiéncia da imunidade inata, contribuindo para infec¢gdes mais graves e prolongadas.

Assim, compreender a interagao entre o sistema imune e o MRSA é essencial
para a formulacdo de novas estratégias terapéuticas, bem como para o
desenvolvimento de vacinas e métodos de controle mais eficazes, sobretudo diante
do cenario preocupante da resisténcia antimicrobiana. Esse conhecimento também
contribui significativamente para praticas clinicas mais seguras e eficazes no

enfrentamento das infec¢des hospitalares.
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