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Abstract

Research across various regions demonstrates the prevalence of antimicrobial resistance (AMR) Klebsiella
pneumoniae in wild birds, with notable findings including the detection of carbapenemase-producing
strains (K. pneumoniae carbapenemase, KPC) in gulls from Spain and Ukraine, and colistin-resistance
genes (mcr-1 and mcr-2) in Egyptian migratory waterfowl. Genetic overlaps were observed between avian
isolates and human clinical strains, such as indistinguishable K. pneumoniae genomes from grey-crowned
cranes in Rwanda and human cases. Migratory species, such as Eurasian Blackcaps in Italy, are implicated
as sentinels and reservoirs of AMR genes, facilitating global dissemination. Geographic prevalence studies
highlight variability, with 11.5% of birds in Spain harboring carbapenem-resistant phenotypes and 8%
prevalence in ltalian birds. This review examines the role of wild birds as reservoirs of K. pneumoniae and
its implications for AMR and zoonotic transmission. The goal is to synthesize current knowledge on the
prevalence, resistance profiles, and potential transmission pathways of K. pneumoniae from avian hosts
to humans. Wild birds, including migratory and urban-adapted species, serve as significant reservoirs of
AMR genes, potentially transmitting these pathogens to humans through shared environments or
migration. The findings underscore the urgent need for a One Health approach to monitor wildlife as part
of global AMR surveillance.

Rezumat

Cercetarile efectuate in diferite regiuni demonstreaza prevalenta rezistentei antimicrobiene a Klebsiella
pneumoniae la pasarile salbatice, constatarile notabile incluzand detectarea tulpinilor producatoare de
carbapenemaza (K. pneumoniae carbapenemase, KPC) la pescarusii din Spania si Ucraina si a genelor de
rezistenta la colistind (mcr-1 si mcr-2) la pasarile de apa migratoare din Egipt. Au fost observate
suprapuneri genetice intre izolatele aviare si tulpinile clinice umane, cum ar fi genomurile K. pneumoniae
indistincte de la cocorii cu coroana gri din Rwanda si cazurile umane. Speciile migratoare, cum ar fi silviile
cu cap negru din Italia, sunt implicate ca santinele si rezervoare ale genelor RAM, facilitind diseminarea la
nivel mondial. Studiile privind prevalenta geografica evidentiaza variabilitatea, 11,5% dintre pasarile din
Spania prezentand fenotipuri rezistente la carbapenem si o prevalenta de 8% la pasarile italiene. Aceasta
revizuire examineaza rolul pasarilor salbatice ca rezervoare ale K. pneumoniae si implicatiile sale pentru
RAM si transmiterea zoonotica. Scopul este de a sintetiza cunostintele actuale privind prevalenta, profilurile
de rezistenta si caile potentiale de transmitere a K. pneumoniae de la gazdele aviare la om. Pasarile
salbatice, inclusiv speciile migratoare si cele adaptate la mediul urban, servesc drept rezervoare
semnificative de gene RAM, putand transmite acesti agenti patogeni la om prin medii comune sau migratie.
Constatarile evidentiaza necesitatea urgentd a unei abordari One Health pentru monitorizarea faunei
salbatice ca parte a supravegherii globale a RAM.
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Introducere

Pasarile salbatice locuiesc adesea in zone
care se suprapun cu mediile umane, cum ar fi
mediile urbane si terenurile agricole. Aceasta
proximitate creste probabilitatea de contact
intre pasari si oameni, facilitand transmiterea
potentiala [24, 26].

K. pneumoniae este recunoscut ca un agent
patogen oportunist care poate infecta o
varietate de gazde, inclusiv oameni si animale
[5, 7]. Aceasta se gaseste frecvent in tractul
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gastrointestinal al pasarilor
domestice, ceea ce le face
potentiale ale bacteriei [17, 24, 27].

S-a constatat ca izolatele de K. pneumoniae
de la pasarile salbatice sunt purtatoare de
plasmide cu rezistentda la mai multe
medicamente care sunt strans legate de cele
gasite la tulpinile care infecteaza oamenii.
Acest lucru ridica probleme cu privire la
posibilitatea ca aceste tulpini rezistente sa fie
transmise la om [12, 26, 27].

salbatice si
rezervoare

Figura 1. K. pneumoniae (NIAID).

Anumite specii de pasari sunt intr-adevar
mai susceptibile de a purta bacterii
multirezistente la medicamente, in special
datorita habitatelor si interactiunilor lor cu
mediul uman [22,23,25].

Studiile au identificat anumite specii de
pasari care adapostesc frecvent tulpini de
bacterii rezistente la mai multe medicamente,
inclusiv pescarusi, porumbei, rate, gaste si
pasari de prada.

Aceste specii locuiesc adesea in zone
apropiate de activitatea umana, cum ar fi
mediile urbane si terenurile agricole, unde sunt
expuse la reziduuri de antibiotice si bacterii
rezistente provenite din deseuri [6,10].
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S-a demonstrat ca speciile migratoare,
cum ar fi Gaia neagra si alte pasari migratoare,
transporta Escherichia coli si K. pneumoniae
multirezistente la medicamente. Modelele lor
de migratie faciliteazéd raspandirea acestor
tulpini rezistente in regiuni [8,15,28].

Avand in vedere capacitatea lor de a
transporta si raspandi bacterii multirezistente la
medicamente, anumite specii de pasari
reprezinta un risc pentru sanatatea publica.
Migratia acestor pasari poate duce la
introducerea tulpinilor rezistente in medii noi,
unde acestea pot intra in contact cu oamenii
sau cu animalele domestice [6].

Supravegherea acestor
esentiala  pentru

populatii este
intelegerea  dinamicii
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rezistentei laantibiotice. Scopul acestei analize
a literaturii de specialitate este de a sintetiza
cunostintele actuale privind prevalenta, caile de
transmitere si rezistenta antimicrobiana a K

Medicamentul Veterinar / Veterinary Drug
Vol. 18(2); December 2024
pneumoniae la pasarile salbatice, subliniind in

acelasi timp implicatiile pentru sanatatea aviara
si riscurile potentiale pentru sanatatea umana.

Figura 2. llustrarea distributiei anilor de publicare pentru 51 de articole preluate din Web of Science, concentrandu-se
pe studiile referitoare la K. pneumoniae la pasarile salbatice si RAM. Datele releva tendinte temporale Tn activitatea de
cercetare, evidentiind un interes crescut pentru acest subiect de-a lungul anilor.

Materiale si metode

A fost efectuata o revizuire cuprinzatoare a
literaturii de specialitate utilizidnd baza de date
Web of Science pentru a identifica studiile
relevante privind K. pneumoniae la pasarile
salbatice. Interogarea "K. pneumoniae" Sl
"pasdri salbatice" a fost utilizata pentru a
extrage articolele care abordeaza prevalenta,
rezistenta antimicrobiana si  implicatiile
zoonotice ale K. pneumoniae in populatiile de
pasari salbatice.

Criteriile de includere

Criterile de includere pentru aceasta
revizuire au inclus studii care au raportat
detectarea sau izolarea K. pneumoniae la
pasarile salbatice, investigatii privind modelele
de rezistenta antimicrobiana ale izolatelor de K.
pneumoniae de la gazdele aviare si cercetari
care examineaza riscurile de transmitere
zoonotica sau care efectueazd analize
genomice comparative intre tulpinile de K.
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pneumoniae aviare si umane. in plus, au fost
luate in considerare recenzii si meta-analize
axate pe rolul K. pneumoniae in fauna salbatica
si implicatiile sale pentru sanatatea publica.

Criteriile de excludere

Criteriile de excludere pentru aceasta
revizuire au inclus studii axate exclusiv pe
pasarile domestice sau pe alte specii de pasari
care nu sunt salbatice, cercetari care nu au
legatura directa cu K. pneumoniae sau care nu
mentioneaza in mod explicit pasarile salbatice,
precum si rezumate de conferinte, editoriale si
surse neexaminate de experti.

Cautarea initiala a generat 51 de articole,
care au fost analizate pe baza titlurilor,
rezumatelor si, dupa caz, a textelor complete.
Dupa aplicarea criteriilor de excludere, aria de
interes a fost restrdnsa la 36 de articole cu
acces liber studiate in 28 de regiuni diferite.

Dintre acestea, 22 de articole au indeplinit
toate criteriile de includere si au fost selectate
pentru analiza.
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Figura 3. Anii de publicare a 36 de articole cu acces liber privind K. pneumoniae la pasarile salbatice (WOS).

Urmatoarele date au fost extrase din
articolele selectate: locatia si domeniul de
aplicare a studiului; date privind prevalenta;
rezistenta antimicrobiana; potential zoonotic.

Datele extrase au fost sintetizate pentru a
identifica modele, tendinte si lacune in
cercetare, cu accent pe implicatiile de sanatate
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publica ale K. pneumoniae la pasarile salbatice.
Intrucat acest studiu este o revizuire a literaturii
de specialitate, nu a implicat colectarea de date
noi de la animale sau oameni. Toate datele
analizate au fost obtinute din surse disponibile
public.

Open Places, OpenStreetMap, Overture Maps Fund

Figura 4. Distributia geografica a publicatiilor relevante privind K. pneumoniae la pasarile salbatice. Graficul evidentiaza
regiunile si tarile care contribuie la cercetare, cu numarul de studii din fiecare locatie reprezentat proportional. Aceasta
distributie evidentiaza interesul global pentru intelegerea bacteriei in populatile de pasari salbatice, cu contributii
notabile din regiuni precum Germania, ltalia, Spania, China, Brazilia si SUA, printre altele. Graficul ofera o perspectiva
asupra tendintelor geografice de cercetare si asupra potentialelor lacune in acoperirea globala.

Rezultate si discutii

Rolul pasarilor salbatice ca rezervoare
ale rezistentei antimicrobiene
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Studiile analizate sustin cu tarie rolul
pasarilor salbatice ca rezervoare semnificative
si diseminatori potentiali ai bacteriilor AMR.
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in diferite regiuni si specii, s-a constatat c&  co-rezistentd la mai multe clase de antibiotice,
pasarile salbatice adapostesc agenti patogeni ceea ce evidentiaza potentialul pasarilor
multirezistenti la medicamente precum K. salbatice de a servi ca rezervoare de mediu ale
pneumoniae, E. coli si alte Enterobacterales modelelor complexe de rezistenta.
[13,16]. Pasarile migratoare amplifica si mai mult

De exemplu, Mansoor si colab. (2023) au aceasta preocupare, dupa cum demonstreaza
identificat rezistenta fenotipica la tigeciclina in  studiile care au evidentiat diseminarea globala
izolatele de K. pneumoniae de la Gaia neagra a genelor carbapenemazei (de exemplu, KPC)
din Pakistan, subliniind riscul bacteriilor in populatiile de pasari salbatice esantionate pe
purtatoare de tet(X4) in fauna salbatica. toate continentele. Aceste dovezi subliniaza

in mod similar, Darwich si colab. (2019) au  rolul rutelor de migratie in raspandirea globala
raportat o prevalenta de 20% a K. pneumoniae  a RAM [1].
rezistente la carbapenem (CR) in Spania, cu
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Figura 5. Rolul teoretic al pasarilor salbatice in transmiterea agentilor patogeni bacterieni catre alte pasari, animale
domestice si oameni (sageti albastre si portocalii), evidentiind riscurile zoonotice si amenintarile la adresa biodiversitatii
in cadrul One Health (inel gri). Sursa: Williams si colab.,, 2023 (Microorganisms, 11(9), 2355)
https://doi.org/10.3390/microorganisms11092355.

Variatii regionale in profilurile RAM in Italia, atat Foti si colab. (2017), céat si

Russo si colab. (2022) au confirmat prevalenta

Diversitatea geografica a studiilor reflectd K. pneumoniae multirezistenta la medicamente

variatia profilurilor AMR in populatiile de pasari si a altor bacterii RAM, subliniind rolul de

salbatice. santinela al pasarilor in monitorizarea

in Egipt, Ahmed si colab. (2019) au impactului antropogen asupra rezistentei
observat gene de rezistenta la colistina (mcr-1  microbiene.

si mcr-2) in izolatele de pasari salbatice, alaturi America de Nord si America de Sud
de recuperarea bacteriilor AMR din apa si din  prezintd preocupari similare, Kutilova si colab.
probe umane. (2021) documentédnd K. pneumoniae ST258

Acest lucru evidentiaza contaminarea rezistenta la mai multe medicamente, o clona
mediului si posibila transmitere interspecii. nosocomiala distribuita la nivel mondial, la

corbii americani.
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in Brazilia, Matias si colab. (2016) au
raportat prezenta bacterilor RAM la pasarile
salbatice implicate in comertul ilegal, ridicand
ingrijorari cu privire la impactul traficului de
animale salbatice asupra diseminarii RAM.

Posibila transmitere intre
specii si mediu

Mai multe studii sugereaza o legatura
puternica intre animalele salbatice, oameni si
rezervoarele de mediu ale bacteriilor RAM
[3,4,19].

Nsengimana si colab. (2022) au constatat
ca izolatele de K. pneumoniae de la cocorii
cenusii in captivitate din Rwanda nu se
deosebeau genetic de cele izolate in cazurile
clinice umane. Acest lucru implica un potential
de infectie incrucisata intre animalele salbatice
si oameni, posibil prin medii comune sau
contact direct.

Tabelul 1.
Distributia geografica a genelor de rezistenta

. . Gene Constatari
Regiune | Specia - A=
rezistente significative
Rezistenta la
Pakistan M/_Ivus tet(X4) Flgeucllna gasita in
migrans izolatele de K.
pneumoniae si E. coli
Variate Multiple 11,5% prevalenta CR;
Spania (Bufnita, (CR izolate K. pneumoniae
serin) phenotype) | multirezistente
Cocor cu Similaritate genomica
- Carbapene | : . |
Rwanda | coroana mase intre izolatele aviare si
cenusie umane
Ciorile, Gene de rezistenta
. o mcr-1, mer- f T
Egipt pasarile de 9 legate de riscurile
apa zoonotice
K. pneumoniae
. KPC multidrog-rezistent
SUA Corbi (ST258) de la ciori asociat cu
tulpini spitalicesti

Wang si colab. (China) au evidentiat
capacitatea pasarilor salbatice de a purta gene
de beta-lactamaza cu spectru extins (ESBL),
asociate Tn mod traditional cu cadrele medicale,
subliniind astfel potentialul de raspéandire a
determinantilor RAM intre animalele salbatice
si cadrele umane.
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Implicatii pentru sanatatea publica
si riscul zoonotic

Capacitatea pasarilor salbatice de a
transporta si raspandi bacterile RAM are
implicatii semnificative asupra sanatatii publice.
Capacitatea lor de a traversa zone geografice
vaste si de a frecventa medii urbane, agricole
si naturale creeaza cai de transmitere
zoonotica.

Ahmed si colab. (2019) si Foti si colab.
(2017) au subliniat ca pasarile migratoare ar
putea actiona ca santinele pentru sanatatea
mediului, prezentand in acelasi timp riscuri ca
rezervoare zoonotice.

Ahlstrom si colab. (2022) au subliniat in
continuare modul in care diversitatea genetica
ridicata a genelor RAM (de exemplu,
carbapenemazele) in populatile de pasari
salbatice reprezinta o provocare tot mai mare
pentru sanatatea mondiala.

Monitorizare si directii viitoare

Sisteme de monitorizare: Extinderea
sistemelor de supraveghere care integreaza
datele privind sanatatea faunei salbatice, a
oamenilor si a mediului poate contribui la
urmarirea raspandirii RAM. Studii precum cele
realizate de Foti si colab. (2017) subliniaza
valoarea pasarilor ca indicatori ai sanatatii
mediului.

Studii genomice: Instrumentele genomice
avansate, precum cele utilizate de Ahlstrom si
colab. (2022), sunt esentiale pentru intelegerea
evolutiei si dinamicii transmiterii genelor de
rezistenta intre gazde si regiuni.

Strategii de atenuare: Rolul factorilor
antropogeni in promovarea RAM, cum ar fi
antibioticele agricole si contaminarea mediului,
necesita reglementari mai stricte si practici
durabile pentru a minimiza expunerea
animalelor salbatice. Combaterea comertului
cu specii salbatice: Comertul ilegal cu specii
salbatice, astfel cum a fost subliniat de Matias
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si colab. (2016), reprezinta o cale critica de
raspandire a RAM si necesita interventii
specifice pentru atenuarea impactului sau.

Concluzii

Importanta studiului K. pneumoniae la
pasarile salbatice are implicatii considerabile
pentru sanatatea si bunastarea pasarilor,
precum si pentru considerente ecologice si de
sanatate publica mai ample.

In primul rand, pasarile salbatice pot servi
drept rezervoare pentru tulpinile de K
pneumoniae rezistente la mai multe
medicamente, ceea ce poate avea un impact
negativ asupra sanatatii lor prin cresterea
susceptibilitatii la infectii si boli.

Prezenta  bacteriilor  rezistente la
antimicrobiene in aceste populatii ridica semne
de intrebare cu privire la capacitatea acestora
de a se dezvolta in medii naturale, in special in
conditiile in care pot intalni agenti patogeni care
sunt din ce in ce mai dificil de tratat. Acest lucru
este deosebit de critic avand in vedere criza
globala actuala a biodiversitatii, in care multe
specii de pasari se confrunta deja cu declinul
populatiei din cauza pierderii habitatului si a
altor  presiuni  antropogene. in  plus,
interactiunea dintre pasarile salbatice si mediul
uman - Tn special mediul urban - poate
exacerba raspandirea rezistentei la antibiotice.
Pasarile care frecventeazd zone precum
gropile de gunoi sau statiile de tratare a apelor
reziduale sunt mai susceptibile de a purta
tulpini rezistente, care pot fi apoi transmise
oamenilor sau animalelor domestice.

Acest lucru evidentiaza necesitatea unor
strategii eficiente de monitorizare si gestionare
pentru a proteja atat populatiile aviare, cat si
sanatatea umana. in plus, intelegerea dinamicii
transmiterii K. pneumoniae la pasarile salbatice
poate contribui la eforturile de conservare si la
politicile de sanatate publica menite sa reduca
riscurile asociate cu rezistenta antimicrobiana.
Recunoscand pasarile salbatice ca potentiali
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vectori de transmitere a bolilor, partile
interesate pot dezvolta interventii specifice
pentru a reduce contaminarea mediului Si a
promova ecosisteme mai sanatoase.

Pe scurt, acest studiu subliniaza
importanta abordarii sanatatii si bunastarii
pasarilor salbatice nu numai pentru binele lor,
ci si pentru mentinerea echilibrului ecologic si
protejarea sanatatii umane in contextul cresterii
rezistentei la antibiotice.

Pasarile salbatice servesc drept
rezervoare critice si vectori potentiali ai
bacteriilor RAM, cu implicatii care vizeaza
sanatatea publica, siguranta mediului si
conservarea faunei salbatice.

Diferentele regionale in ceea ce priveste
profilurile de rezistenta, impreuna cu dovezile
privind transmiterea intre specii, evidentiaza
necesitatea unei abordari de tip "o singura
sanatate" pentru a aborda criza globala a RAM.
Cercetarile viitoare ar trebui sa se concentreze
asupra integrarii supravegherii faunei salbatice
in cadrele existente de monitorizare a RAM, cu
un accent deosebit pe analizele genomice si pe
rolul cailor de migratie in diseminarea
rezistentei.
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