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RESUMO: Realizou-se uma revisdo de literatura sobre exame ultrassonografico da glandula, bem como as
alteracGes encontradas nos casos de mastite e fisiologia da glandula. Mastite & uma doenca infecciosa, prevalecendo
em vacas leiteiras de maior produgdo, causando perdas produtivas e econdmicas nos rebanhos. Pode ser classificada
de acordo com manifestagdo clinica ou subclinica e de acordo com patégenos envolvidos como mastite ambiental ou
contagiosa, podendo ser causada por bactérias, fungos, leveduras ou algas. O diagnéstico da mastite é feito
frequentemente através de CCS, CMT e bacteriologia, contudo, na medicina veterinaria ja é possivel diagnosticar
afecgdes no Ubere com o uso da ultrassonografia. O aparelho de ultrassom mostra que no Ubere higido, o
parénquima apresenta-se ecéico, porém nos casos de mastite, se torna hiperecéico e dependendo do agente invasor,
pode haver a presenca de abscesso, formagdo de gas e edema. Através disto observou-se que é possivel fazer o
diagnostico de afecgdes deste drgdo com exames de imagem, e aplicar um tratamento adequado para cada alteracao.
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SUMMARY : We conducted a ultrasound test on literature review of the gland, as well as the alterations found in
cases of mastitis and physiology of the gland. Mastitis is an infectious disease prevailing in dairy cows of high
production, productive and causing economic losses in livestock. It can be classified according to clinical or
subclinical manifestation, in accordance with pathogens involved or contagious and environmental mastitis may be
caused by bacteria, fungi, yeast or algae. The diagnosis of mastitis is often done through CCS, CMT, bacteriology.
However, in veterinary medicine is possible to diagnose infection in the udder with the use of ultrasonography. The
ultrasound machine shows that in otherwise healthy udder parenchyma presents echoic, but in cases of mastitis,
becomes and hyperechoic depending on the invading agent, there may be the presence of abscesses, gas formation
and edema. Through this it was noted that it is possible to make the diagnosis of diseases of this organ with imaging,
and apply an appropriate treatment for each change.
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INTRODUCAO

O aumento da producdo leiteira no Brasil vem chamando a atencdo de muitos produtores
atualmente, devido ao crescimento constante nos ultimos anos. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), apresentando em 2013 uma projecdo de aumentar 5% em 2014.

Chegando a 36,75 bilhdes de litros em um ano, superior a de 35 bilhdes de litros, sendo 35% a
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mais que os 26 bilhdes contabilizados em 2007. Devido a esse aumento na producdo e
intensificacdo de tecnologia leiteira, é essencial conhecermos a morfofisiologia e satde do Ubere,
pois o leite € resultado de seu funcionamento por completo (CUNNIGHAM, 2008).

O processo de lactogénese inicia-se com a mudanga da glandula, no qual os horménios
somatrotropina (GH), prolactina (PRL), trieotropina e corticotropina atuam de maneira direta e
indireta auxiliando o crescimento do parénquima da glandula (GONZALEZ;GONZALEZ, 2001).
O sistema mamario de uma vaca é responsavel por tranformar os nutrientes que ela ingere em
leite, armazena-lo no Ubere e, posteriormente, ser drenado atravéds da ordenha ou com a mamada
do bezerro (BRITO; SALES, 2007).

A mastite encontra-se entre as principais doencas de bovinos leiteiros, portanto, é
essencial conhecer a fisiologia da glandula mamaria para a prevengdo e tratamento da
enfermidade, visto os prejuizos econémicos causados a atividade. (BRITO;BRESSAN, 1996;
COSTA, 2000).

Alguns métodos laboratoriais sdo recomendados para diagnosticar a mastite nos rebanhos
leiteiros. Dentre elas, pode-se citar a presenca de grumos no leite, a qual € realizada com a caneca
telada ou de fundo preto, podendo ser diagnosticada também pelo teste da Califérnia Mastite
Teste (CMT) e a Contagem de Células Somaticas (CCS) (CARDOZO et al., 1996). Contudo,
com o avango da tecnologia na medicina veterinaria, outros métodos de diagnostico de mastite
foram surgindo, a exemplo da ultrassonografia da glandula mamaria (BLOND;BUCZINSKI,
2009).

Segundo Franz et al. (2009), através do exame ultrassonografico € observado se ha
formacdo de gas, hematomas, abscesso e alteracdes de ecogenicidade do parénquima mamario
quando se tem um quadro de infecgéo instalado.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é explanar sobre aspectos fisiologicos do Ubere,
mastite e 0 uso da ultrassonografia para o diagndstico de lesdes e alterag¢des do tecido mamario,

através de um apanhado na literatura da area.

ORIGEM E COMPOSICAO DA GLANDULA MAMARIA

A glandula mamaria se origina do ectoderma embrionario, do qual é representado por
espessamentos lineares paralelos na superficie ventral do abdémen. A continuidade da crista
formada € quebrada em ndmeros apropriados de botdes mamarios, de onde serdo derivadas as
partes funcionais da glandula (CUNNIGHAN, 2008).
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Segundo, a glandula maméria é uma glandula sudoripara modificada tubuloacinosa
composta por células do tipo secretorio holomerdcrino ou apdrino, separadas por tecido
conjuntivo (FEITOSA, 2008; BRAGULLA; KONIG, 2004).

Ap0s o desenvolvimento fetal da glandula maméria, apenas na puberdade é que retornam
a atividade tendo influéncia também da atividade ovariana, em funcdo dos hormonios. O
estrdgeno e progesterona influenciam direta e indiretamente esses tecidos, além do hormonio do
crescimento, 0 estrogeno e o0s esteroides suprarrenais sdo responsaveis pelo crescimento dos
ductos. Para a multiplicagdo dos alvéolos, a progesterona e a prolactina sdo as responsaveis. As
células secretoras de leite compdem o parénquima da glandula mamaria, se desenvolvendo por
meio da proliferacdo de células epiteliais que surgem de corddes mamarios primarios. As células
epiteliais formam estruturas ocas e circulares denominadas de alvéolos, que sdo as unidades
secretoras de leite (CUNNIGHAN, 2008).

A mama é dividida em varios lobos por tecido conjuntivo denso e adiposo, juntamente
com vasos e nervos, sendo cada lobo uma glandula mamaria, com sua parte secretora e seu ducto
excretor proprio (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 1999).

Os ductos alveolares se conectam aos mamilos, permitindo que o leite passe da &rea
produtora para o exterior. Os ductos podem se apresentar de maneira que ha apenas um canal por
teto, no caso de bovinos. A égua e a porca apresentam dois ductos e a gata e a cadela podem
apresentar dez ou mais ductos, onde cada abertura representa glandulas separadas. A vaca e a
cabra apresentam cisternas, que sdo areas especializadas a armazenar leite (CUNNIGHAN,
2008).

LACTOGENESE E FISIOLOGIA

O processo de lactogénese compreende a mudanca da glandula do estado de ndo secretor
para secretor, além da mudanca histologica e bioquimica que acontece nas células epiteliais
alveolares. O hormonio do crescimento (GH) e a prolactina (PRL) atuam no tecido mamario sob
acao dos esteroides ovarianos. A PRL atua melhor no desenvolvimento I6bulo alveolar e 0 GH
age sobre o sistema canalicular. A trieotropina e a corticotropina atuam indiretamente por
estimular a secrecdo de hormonios tireoidianos e os glicocorticoides. A insulina possui receptores
no tecido mamario, onde parece influenciar a mitose e o uso melhor da glicose pelo tecido. O
cortisol no final da gestacdo sofre um grande aumento, onde influenciara o crescimento da
glandula mamaria. O estrogeno (E2) e a prostaglandina (PGF2 o) também possuem influéncia

sobre a glandula (GONZALEZ; GONZALEZ, 2001).
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Um dia antes do parto a PGF2a aumenta sua concentragdo sérica, proporcionando a lise
do corpo lateo. Em consequéncia, ocorre uma queda na liberacdo de progesterona (P4), um
aumento de PRL no tecido mamario e desnaturacao dos sitios de glicocorticoides. Esse processo
desencadeia uma producdo exacerbada de estradiol, prolactina e somatotrofina, o que resulta em
um melhor direcionamento dos nutrientes para a glandula mamaria (ANDREWS et al., 2008).

A ocitocina € liberada pela hipofise posterior atraves do estimulo tatil, visual e auditivo
onde esse hormonio desencadeia a descida do leite (CUNNIGHAN, 2008). Quando o animal
passa por algum tipo de estresse, hd& um aumento no nivel de cortisol circulante, ocasionando um
aumento nas concentracdes de adrenalina e dos batimentos cardiacos, tendo por consequéncia
uma diminuic¢do ou inibicdo da descida do leite (HEMSWORTH, 2003).

Como as células epiteliais sdo responsaveis pela produgdo dos principais constituintes do
leite (dentre eles a gordura, proteina e lactose), em 95% dos casos de mastite a infeccdo

bacteriana esta relacionada com a invasdo e destruicdo destas células (BRITO; SALES, 2007).

AFECCOES MASTITICAS: CLASSIFICACAO E ETIOLOGIA

Mastite € uma doenca infecciosa, prevalecendo em vacas leiteiras de maior producéo,
causando perdas produtivas e econdmicas nos rebanhos (ANDREWS et al., 2008). Esta doenca é
de origem multifatorial, com destaque maior para as bactérias por ocorrerem com maior
frequéncia, seguida por fungos, algas e virus (FONSECA, 2000).

A inflamacéo pode passar despercebida aos olhos do produtor, sendo portanto, importante
algum tipo de teste diagnostico no leite para que se confirme a suspeita. Uma forma de se
determinar a presenca desta afeccdo é através da contagem de células somaticas pelo teste do
CMT, pelo qual se determina todas as celulas presentes no leite, tanto as originarias da corrente
sanguinea, como as células de descamacdo do epitélio glandular. A quantidade de células
somaticas varia de acordo com a legislacdo de cada pais. No Brasil, por exemplo, o Programa
Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite, através da Instru¢cdo Normativa 62, estabeleceu o
limite de 500 mil células somaticas/mL para as regides Sul, Sudeste e Centro-oeste, a partir de
Julho de 2014 e a partir de Julho de 2015 para as regides Norte e Nordeste. Sendo esse valor
reduzido para 400 mil a partir de Julho 2016 para as Sul, Sudeste e Centro-oeste, e a partir de
Julho de 2017 para as regides Norte e Nordeste (BRASIL, 2011).

As glandulas mamarias podem ser agrupadas em trés categorias: as ndo infectadas, as com
infeccdo subclinica e as com infeccdo clinica. A defesa da glandula é realizada pelas células de

defesa, através da fagocitose dos microrganismos que adentram no canal do teto. Ha uma maior
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prevaléncia para esta afeccdo no inicio do periodo seco, contudo, em alguns casos, a infeccédo
persiste até que o animal retorne a lactagdo. Além disso, aumenta a prevaléncia com o avanco da
idade do animal, e isto deve estar relacionado a maior suscetibilidade da penetracdo do patégeno
no local. O canal do teto é considerado um mecanismo primario de defesa ao ambiente externo,
possui sua superficie queratinizada, formando uma barreira natural, onde o patégeno fica
aprisionado nele, contudo essa camada pode ser removida mecanicamente com a ordenha
(FERREIRA et al., 2007; ANDREWS et al., 2008).

A mastite ou inflamacg&o da glandula mamaria tém sido apontadas como uma das doencas
mais comum no rebanho leiteiro, sendo de alto custo o seu tratamento, devido ao emprego de
medicamentos e descarte do leite. Pode ser classificada como clinica ou assintomatica e de
acordo com patdgenos envolvidos, como mastite ambiental ou contagiosa, podendo ser causada
por bactéria, fungos, leveduras ou algas (TOZZETTI et al., 2008). Também pode ser classificada
de acordo com a fisiopatogenia em catarrais, flegmonosas e apostematosas (SANTOS, 2001,
RADOSTITS et al., 2002).

A mastite contagiosa € aquela que contém um agente encontrado no Ubere e transmitido
principalmente durante a ordenha (COSTA, 1999; COSTA et al., 2000). Os agentes isolados com
maior frequéncia sdo as bactérias, dentre as quais, destacam-se Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiae e Streptococcus dysgalactiae. Estafilococos possuem alta prevaléncia
no tratamento com antibioticoterapia, sendo grande parte dos casos responsaveis pelas mastites
cronicas. A presenca de estreptococos indica falta de higiene no rebanho, sendo as espécies
Streptococcus uberis, S. bovis, S. faecalis, S. faecium as que possuem alta taxa de infeccéo,
principalmente no periodo seco das vacas. Bactérias do género Mycoplasma spp ocasionam
mastite em multiplos quartos mamarios e muitas vezes sdo resistentes aos antibidticos
(ANDREWS et al., 2008).

Os patdgenos ambientais sdo os coliformes (Escherichia coli, Klebsiella spp e
Enterobacter aerogenes) e enterococos (Enterococcus faecium e Enterococcus faecalis),
causadores das mastites ambientes (SMITH, 1994).

Outros causadores de mastite sdo as leveduras, que sdo isoladas a partir de equipamentos
de ordenha, epitélio de tetos dos animais e do ambiente da sala de ordenha (KELLER et al., 2000;
SANTOS; MARIN, 2005). Dentre os principais agentes se encontram o Cryptococcus,
Rhodotorula, Trichosporon e Candida, sendo os mais isolados frequentemente no leite
(KRUKOSWEKI, 2000; SANTOS; MARIN, 2005).

A algas também sdo agentes causadores da enfermidade, verificando-se em alguns estudos
a alga Prototheca sp como agente etiolégico da mastite (HODGES et al., 1985; SPALTON,
1985; ANDERSON e WALKER, 1988). O género Prototheca foi descrito por Kriieger em 1894
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e esta alga ocorre como um saprofito ambiental, mas pode também causar doencas em humanos e
animais (KAPLAN, 1977; McDONALD; ANDERSON, 1981).

Um grande problema que vem afetando economicamente os produtores é a mastite
gangrenosa. Esta € causada primariamente por Staphylococcus aureus e, algumas vezes,
Clostridium perfringens e Eschericha coli (SMITH, 1994), acometendo vacas, porcas, ovelhas e

cabras, e é responsavel por grande nimero de morte em rebanhos (JUBB et al., 1993).

EXAMES DIAGNOSTICOS PARA A MASTITE

O exame clinico da glandula mamaria é feito diretamente pela inspecdo e palpacéo,
observando se ha hiperemia, edema, dor ou endurecimento em alguma regido. A secrecao
presente nos casos de mastite pode ser sanguinolenta, com grumos ou seroso. O diagnoéstico
qualitativo pode ser feito pelos métodos indiretos do Califérnia Mastits Test (CMT), ou pelos
métodos diretos, como exame bacteriolégico em placas de Petri com meio de cultura,
microscopia direta e Wisconsin Mastitis Test (WMT). Ja para o diagnéstico quantitativo é
realizada a contagem bacteriana total e Contagem de Células Somaticas, podemos utilizar a
metodologia de citometria de fluxo e absorcdo de luz infravermelha (ANDRADE et al., 2001;
FERREIRA et al., 2007; ANDREWS et al., 2008; CASSOLI et al., 2010).

O melhor método de controle e prevencdo das mastites € adotando melhores medidas de
higiene na ordenha e com o0s equipamentos utilizados, boa alimentacdo aos animais, higiene
pessoal do ordenhador e sempre utilizar pré e pés-dipping (MATSUBARA et al., 2011).

Além dos métodos comuns de prevencdo e diagnostico para mastite, na medicina
veterinaria tem se aplicado cada vez mais o0 uso da ultrassonografia como método de diagndstico
e prevencdo das enfermidades dos Uberes (RANTANEN;EWING, 1981;PETER e
JAKOVLIJEVIC, 1992). O exame ultrassonografico era apenas utilizado para avaliar o trato
reprodutivo nos animais de producdo; contudo nos ultimos anos vem se aplicando em diferentes
areas, como medicdo da gordura de cobertura da carcaca, marmoreio na bovinocultura de corte e
também para o sistema locomotor de equinos (BLOND; BUCZINSKI, 2009).

EXAME ULTRASSONOGRAFICO PARA DIAGNOSTICO DA MASTITE
O exame ultrassonografico € um método de diagnostico por imagem ndo invasivo e

seguro, que fornece informac@es dos orgdos internos (AUGUSTO e PACHALY, 2000; BLOND
e BUCZINSKI, 2009). A técnica baseia-se em emissdo de ondas sonoras com frequéncia de 2000
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ciclos por segundos (2 MHz). Quando tais ondas encontram uma barreira, sdo refletidas pelos
tecidos em forma de ecos, que sdo capturados de volta, formando uma imagem (AUGUSTO e
PACHALY, 2000; RODRIGUES; RODRIGUES, 2009).

A maior profundidade alcancada varia de 20 a 25 cm e, ao atravessar os tecidos o som é
exacerbado pela interacdo com os mesmos, onde as principais interacdes de onda sao reflexao,
refracdo, dispersao e absorcdo (BLOND; BUCZINSKI, 2009). Os tecidos apresentam impedancia
acustica, que resulta do branco hiperecoico ao preto anecoico, sendo as fases intermediarias
consideradas hipoecoicas (AUGUSTO; PACHALY, 2000; RODRIGUES; RODRIGUES, 2009;
BLOND; BUCZINSKI, 2009).

O primeiro exame ultrassonografico em Ubere foi realizado pela primeira vez em vacas no
ano de 1967, com 1Mhz de frequéncia. Com o aumento da tecnologia e o estudo da anatomia
topogréfica dos animais, constatou-se que a melhor frequéncia para as investigaces com o
aparelho de ultrassom em Uberes é de 5 a 7,5 MHz, utilizando um transdutor linear (STOCKER,
1989).

Com o auxilio do exame ultrassonografico é possivel avaliar de modo mais preciso a
morfologia do Ubere de animais em lactagdo, assim como determinar a area da cisterna da
glandula mamaria e dos tetos, a espessura da parede do teto e a relacdo existente entre esses
parametros com a resisténcia a mastite, além de revelar alteracbes de ecogénicidade, indicando
lesbes como mastite, hematoma, edema, abscesso, atrofia, fibrose, fistulas e obstrucdes
intraluminais (PORCIONATO et al., 2009; RAMBADU et al., 2010; SLOSARZ et al., 2010).

A ultrassonografia, como forma de estimar a area da glandula mamaria e dos tetos e sua
relacdo com as fracbes do leite estocadas no Ubere, vem sendo proposta para identificar os
animais que melhor se adaptam ao manejo de ordenha mecanizada. Alguns estudos utilizam
também a ultrassonografia para avaliar o didmetro do teto, espessura da parede e 0 comprimento
do canal do teto como parametros de resisténcia a mastite (BRUCKMAIER; BLUM, 1991;
FRANZ et al., 2003).

Exames ultrassonograficos da glandula mamaria séo feitos ha um bom tempo, em especial
em tetos, como podemos observar na Figura 1. Contudo nenhum relato de caso possui dados
conclusivos para fechar o diagnostico de mastite, apenas nos casos em que ha formacgédo de
abscessos, onde temos a confirmacdo do teto mastidico (FRANZ et al., 2009; FLOCK;
WINTER, 2006).

O exame ultrassonogréafico é feito com o teto imerso em um recipiente de agua ou gel,
facilitando a propagacdo de onda e a visualizacdo do 6rgao examinado (PORCIONATO et al.,
2009). Grande parte dos autores alegam que a manipulacdo do teto e a técnica incorreta da
ordenha, causam decréscimo na producao de leite (GEISHAUSER et al., 2005). O diagnostico
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por imagem auxilia na diferenciacdo dos tetos entre idade do animal, producéo leiteira, nimero
de lactacdo, tamanho do teto, bem como a predisposi¢do para mastites. Em animais higidos, o
limite entre a cisterna da glandula e cisterna do teto é marcada pela presenca de estruturas
anecoicas grandes, ja a cisterna da glandula é anecoica, como observado na Figura 1 (FRANZ et
al., 2009).

Figura 1: As imagens (A) e (B) ilustram o posicionamento do transdutor para
ultrassonografia de glandula maméria e teto. (C) imagem da cisterna do Ubere; (D) imagem
da cisterna do teto saudavel.

Cistcrna

do Teto
S/

Fonte: Porcinato et al., 2009.

As alteracdes dos tetos de uma glandula com mastite sdo inflamacGes leves, proliferacao
de tecidos e lesdes na mucosa. Na ultrassonografia é observada a parede do teto com um maior
didmetro e estenose do canal, como ilustrado na Figura 2 (FRAZ et al., 2009).
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Figura 2: (A) Imagem de um teto em corte anatdbmico com a exposic¢ao da cisterna do teto sadia,
ou seja, sem estenose e a musculatura em seu redor rosea sem sinal de inflamacdo. (B) Imagem
ultrassonografica da cisterna do teto visualizando uma mucosa saudavel, sem espessamento do
tecido da parede e auséncia de estreitamento. (C) Teto doente, com estenose de cisterna superior,
areas de lesdo, espessamento da membrana mucosa e areas hiperecoicas.

'7 3 C [ED.UNT .WIEN II.MED KLIN. 21 DEZ 08 16:83 _
i | k : 17 HED |
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Quando ha um quadro de mastite instalada, observam-se certas alteracBes estruturais nos
tecidos. O parénquima da glandula fica heterogéneo com imagens hiperecoicas nos casos de uma
infeccdo por Staphylococcus coagulase negativo. Na infeccdo de agente ambientais, como
Escherichia coli e Klebsiella spp, a glandula apresenta manchas arredondadas hipoecoicos que
medem, em média 1 cm e com pontos hiperecoicos no centro. O leite também possui aumento da
ecogenicidade com a patologia, pelo aumento da celularidade. Por exemplo, na Figura 3A, uma
glandula normal apresenta-se com parénquima com ecogenicidade homogénia e ductos
anecoicos. Ja na figura 3B, observamos a presenca de um edema subcutaneo. Na figura 3C e 3D,
notamos a presenca de abscessos com uma capsula e conteddo hipoecoico no seu
interior(FLOCK; WINTER, 2006).
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Figura 3: (A) Parénquima da glandula mamaria higido, com ductos lactiferos anecoicos. (B)
Aparéncia da glandula mamaria hiperecoica e o subcutaneo apresenta edema devido ao quadro de
infeccdo instalado. (C) Abscesso com o centro mais hiperecoico que o restante do tecido. (D)
Abscesso com contelido anecoico e areas centralizadas hiperecoicas

subcutaneous
oedema —

- - ~

T

Fonte: Flo” CK e Winter, 2006.

Franz et al. (2009), também relata que quando o Ubere esta inflamado, pode haver a
formacdo de gas, hematomas no parénquima e alteracbes de ecogenicidade. Quando ocorre
invasdo por bactérias gram negativas ocorre uma maior lesdo no tecido com formagdo de
abscessos. Quando héa presenca de E.coli no tecido, o parénquima fica hiperecoico e ha formacéo
de gas. J& quando temos a presenca de bactérias gram positivas, como Staphylococcus e
Streptococcus spp, as alteragcdes sdo menos agressivas (FRAZ et al, 2009; FLO" CK e WINTER,
2006).

CONSIDERACOES FINAIS
A mastite € um ponto critico na producdo de leite, pois causa um decréscimo no volume

total de leite produzido, além de seu tratamento ser geralmente demorado e caro. Portanto, é

essencial um método de diagnostico eficiente para facilitar a vida dos produtores de leite.
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O ultrassom é uma ferramenta importante na bovinocultura leiteira, pois alem de auxiliar
no manejo reprodutivo, possibilita o diagnostico da mastite, importante para medidas preventivas
e tratamento da enfermidade. Mais estudos sdo necesséarios para embasar 0 uso da técnica de
ultrassonografia para este fim.
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