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RESUMO

A pecuaria brasileira destaca-se como uma das mais importantes a nivel mundial, ficando o Brasil
como o terceiro maior produtor mundial de leite, produzindo atualmente mais de 34 bilhGes de
litros/ano. Desta forma, o diagnostico e progndstico rapidos faz-se necessario para a identificacéo
precoce e/ou subclinica de patologias que possam interferir a produtividade da pecuéria leiteira,
impactando, diretamente, a economia brasileira. 1sso requer o dominio do exame clinico da glandula
mamaria, que deve ser realizado por meio de inspe¢éo e palpagdo minuciosas e completas, somado a
utilizacdo de métodos modernos, precisos e rapidos, como a ultrassonografia. A ultrassonografia da
glandula maméria vem se destacando por ser um método ndo invasivo que permite a visualizagdo e
mensuracdo de diferentes estruturas (comprimento e largura do canal do teto, diametro da cisterna e
espessura da parede do teto) e alteracBGes patoldgicas (formacdo de gas, obstrucfes, hematomas,
abscessos, estenoses e fibroses). A técnica mais utilizada é de varredura por contato direto com
transdutores lineares, convexos e microconvexos de baixa frequéncia de 2,5-6,6 MHz e varredura
por banho-maria. Contudo, a técnica de imersdo em banho-maria tem sido utilizada quando se deseja
avaliar de maneira meticulosa as estruturas do teto, por produzir uma imagem de alta qualidade. Dessa
forma, o uso do ultrassom se apresenta como uma ferramenta pratica e eficiente, possibilitando a
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identificacdo de alteracOes na glandula mamaria e contribuindo tanto para a prevengao quanto para o
tratamento de enfermidades, sendo de grande relevancia na area de Medicina Veterinaria.

Palavras-chave: Bovino de leite. Patologias. Ubere. Ultrassonografia.
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1 INTRODUCAO
O agronegocio brasileiro desempenha um papel crucial na economia do pais, destacando-se no

setor leiteiro. Como produtor mundial de leite, o Brasil é o terceiro maior, com uma taxa média de
crescimento de 4% ao ano, produzindo atualmente mais de 34 bilhdes de litros. Devido a esse aumento
na producdo e intensificagao de tecnologia leiteira, € essencial conhecermos a morfofisiologia e saude
do tbere (Ministério da Agricultura e Pecuaria, 2023).

Existe uma forte correlagdo genética entre a produgdo de leite e as caracteristicas do tipo de
tibere. E possivel aumentar a produgdo e reduzir distarbios relacionados ao tibere, como a mastite,
selecionando vacas com base nos atributos ideais do tipo de tibere. A produgao de leite ¢ um importante
critério de selecdo na criagdo de bovinos leiteiros. O ubere da vaca ¢ um dos critérios mais importantes
usados para prever o desempenho. Os tragos de tipo sdo registrados relativamente cedo na vida e sdo

hereditérios (Brito ef al., 2021).

2 ANATOMIA DA GLANDULA MAMARIA:

Anatomicamente o Ubere da fémea bovina ¢ formado por quatro glandulas mamarias
individuais e independentes que estdo consolidadas em uma massa Unica, o ubere, fixado na regido
inguinal e se estendendo entre as coxas. As quatro glandulas sdo divididas em quartos mamarios, sendo
dois anteriores, direito e esquerdo, e dois posteriores, direito e esquerdo. Os quartos mamarios
posteriores s3o os que mais produzem leite e apresentam tamanho significativamente maiores se
comparados com os anteriores (Bragulla; Konig, 2014; Feitosa, 2020).

Seu sistema de sustenta¢do permite que as vacas consigam carregar grandes quantidades de
leite, e ele ¢ composto pelos ligamentos suspensores da glandula mamaria, dos quais destacam-se o
ligamento suspensor lateral da mama, o ligamento médio, os tenddes conjuntivos e o tecido conjuntivo
que reveste a glandula (Bragulla; Konig, 2014; Ribeiro ef al., 2021).

Histologicamente, a glandula mamaria ¢ classificada como uma glandula sudoripara
modificada que sintetiza leite em uma camada tnica de células epiteliais secretoras. Essas unidades
morfofuncionais que produzem, armazenam a secretam o leite. Esse leite apds ser produzido pelas
células secretoras, ¢ drenado dos ductos principais para a cisterna da glandula, onde fica retido
(Machado, 2021).

A cisterna da glandula se comunica com a cisterna do teto através de uma crista circular (anulo)
que contém uma veia e algumas fibras de musculatura lisa. A cisterna do teto se conecta ao exterior
por meio de um ducto papilar (canal do teto) que se abre no Ostio papilar. A retencdo do leite ¢
controlada principalmente por um esfincter muscular que rodeia o canal da teta (Machado, 2021;

Ribeiro et al., 2021).
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Figura 1. Sistemas de ductos e lobuloalveolares da glandula mamaria bovina.
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Fonte: Reece, (2017)

Atualmente a avaliagdo morfologica da glandula mamaria de vacas leiteiras vem sendo muito
realizada. Esse fato ¢ devido ao aumento da demanda e intensificacdo das tecnologias leiteiras, com o
objetivo encontrar um padrdo anatomico para a sele¢do de animais de maiores produgdo e sanidade do
ubere, pois identificando esses tracos morfoldgicos ideais, pode-se selecionar esses animais, por outro
lado alguns tragos sdo usados como fatores de descarte dos mesmos (Castafieda-Bustos et al., 2017,

Teissier et al., 2019).

3 FISIOLOGIA DA GLANDULA MAMARIA

As células secretoras de leite compdem o parénquima da glandula mamadria, se
desenvolvendo por meio da proliferacao de células epiteliais que surgem de corddes mamarios
primarios. As células epiteliais formam estruturas ocas e circulares denominadas de alvéolos, que
sao as unidades secretoras de leite (Klein, 2014; Machado, 2021).

Alguns hormdnios, como estrogeno (E2), progesterona (P4), somatotropina (GH) e
prolactina (PRL), influenciam no crescimento do parénquima glandular, sendo que a prolactina e a
progesterona também atuam diretamente na multiplicacao dos alvéolos mamarios. O cortisol no final
da gestacao sofre um grande aumento, onde influenciard o crescimento da glandula mamaria. O
estrogeno (E2) e a prostaglandina (PGF2 o) também possuem influéncia sobre a glandula (Braga et
al., 2015; Feitosa, 2020; Machado, 2021). O nivel alto de progesterona no final da gestagdao impede
a lactogénese. A reducao do nivel desse hormonio pouco antes do parto permite que o complexo
lactogénico inicie a diferenciacao celular e a lactacdo (Reece, 2017; Feitosa, 2020).

No inicio da lactagdo, as células alveolares passam por maturagcdo notavel do reticulo
endoplasmatico rugoso, do reticulo endoplasmatico liso e do aparelho de Golgi sob a influéncia da

PRL e dos glicocorticoides, resultando na capacidade celular de sintetizar e secretar proteina,

-
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gordura e lactose (Reece, 2017). Mediante estimulos no teto, ocorre a secre¢ao basal de dopamina
pelo hipotalamo, pois ela atua como um fator inibidor de prolactina em altas concentracgdes,
entretanto, sua baixa concentragdo sérica faz com que o hipotdlamo secrete Peptideo Intestinal
Vasoativo (VIP) para estimular a hipofise. Entdo, a adeno-hipofise liberard a PRL, que por sua vez
agira diretamente nas células alveolares, a fim de que sintetizem o leite (Braga et al., 2015; Reece,
2017).

A sintese de leite requer uma grande quantidade de nutrientes, os quais tém origem na
corrente sanguinea, onde estima-se ser necessario o bombeamento de 500L de sangue para a
glandula mamaria para cada litro de leite (Santos et al., 2007). A compreensao do processo de sintese
e ejecdo do leite por meio de estimulos sensoriais do bezerro ou da ordenha ¢ de extrema importancia
na produtividade. Quanto a producao leiteira, o bezerro ao mamar ou a ordenha ao fazer a suc¢do na
glandula mamadria gerard estimulos sensoriais que serdo levados através de vias nervosas
ascendentes da medula espinhal até o hipotdlamo, fazendo com que haja a inibi¢cdo da dopamina, o
estimulo do PRF e produgao de prolactina através da adeno-hipodfise. A prolactina, por sua vez, ird
realizar a producdo do leite no ubere (Braga et al., 2015; Klein, 2017; Ribeiro et al., 2021).

Em relacdo a ejecdo leiteira, o estimulo sensorial ird percorrer o mesmo trajeto, porém ao
chegar no hipotalamo ira ocorrer a producdo da ocitocina pela neuro-hipdfise, fazendo com que a
ocitocina atinja as células mioepiteliais da glandula mamaria, realizando a contragdo dos alvéolos e

consequentemente a eje¢ao do leite (Reece, 2017; Klein, 2017; Ribeiro et al., 2021).
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Figura 2. Fisiologia da sintese e secre¢@o do leite por estimulos sensoriais do bezerro ou na ordenha
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Fonte: Adaptado de Ribeiro (2021)

4 EXAME CLINICO DA GLANDULA MAMARIA:

De acordo com a literatura, os 4 (quatro) itens iniciais do plano de exame podem ser citados
como: identificagdo do animal (nome, registro, espécie, raga, caracteristicas, sexo, peso, idade e
proprietario), anamnese ou historico, exame das fungdes vitais (frequéncia respiratoria, frequéncia
ruminal, frequéncia cardiaca, temperatura, apetite, defecagdo, miccdo, coloracdo das mucosas) e
avaliacdo do estado geral do paciente (temperamento, estado de nutri¢do, atitude em estacao,
locomogao e em decubito) (Birgel, 2014; Feitosa, 2020; De Bonis, 2023).

O diagnostico preciso das enfermidades que acometem a glandula mamaria, em especial as
formas clinicas de mastite em animais domésticos produtores de leite sdo responsaveis por
consideraveis prejuizos economicos a pecudria leiteira e requer a realizacdo de um exame clinico
minucioso e completo (Birgel, 2014; Feitosa, 2020). Contudo, € necessario estabelecer duas condi¢des
preliminares que devem ser seguidas e obedecidas, rotineiramente, no exercicio diuturno da clinica
veterinaria: o plano de exame clinico da glandula mamaéria e o dominio da semiologia da glandula

mamaria (Feitosa, 2020; Porn et al., 2024 a).
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A etapa inicial do exame clinico da glandula mamaria consiste na inspe¢ao, que visa identificar
alterag¢des no desenvolvimento, na sustentacao e no numero de tetos. Devem ser observadas assimetrias
em tamanho e formato, aumento de volume, atrofia ou hipertrofia de um ou mais quartos mamarios,
bem como a presencga de protuberancias, como abscessos, geralmente associados a mastite. Além disso,
¢ fundamental avaliar a inser¢ao do ubere, alteragdes na coloragdo, como hiperemia, e possiveis lesdes
cutineas, como escoriagdes, crostas, vesiculas, tllceras e pustulas (YAGUE et al., 2014; Feitosa, 2020;
De Bonis, 2023).

A palpagao de todo o parénquima mamario deve ser realizada em cada quarto mamario,
seguindo o sentido caudal-cranial e dorsal-ventral, conforme descrito por Feitosa (2008), o qual ¢
realizada para pesquisar a temperatura, a sensibilidade e a consisténcia das diferentes estruturas da
glandula mamaria. Antes de iniciar a palpac¢ao, verifica-se a elasticidade da pele e do tecido subcutaneo
por meio de um pregueamento, em condi¢des normais € facil preguear a pele, e uma vez cessada a
pressdo, ela volta rapidamente as condi¢des naturais (Feitosa, 2020; De Bonis, 2023). Segundo Feitosa
(2020), nos edemas, tanto nos fisioldgicos, que acometem a glandula mamaria antes e/ou
imediatamente apos o parto, como nos inflamatorios, nao ha possibilidade de preguear-se a pele, e uma
vez eliminada a pressdo, percebe-se nitidamente uma depressao neste local, ocorrendo o que se
denomina prova de Godet positiva. Por esse método de exploracdo clinica, avalia-se também a
sensibilidade da glandula mamaria, que estard aumentada, em grau variavel de intensidade, nas
mastites agudas (YAGUE et al., 2014; Feitosa, 2020; Porn et al., 2024b).

J& na inspe¢ao das tetas, observa-se tamanho, formato, tetas supramamarias, posi¢ao. Os bicos
devem estar de 40 a 45 cm do chdo, no minimo, seu formato deve ser arredondado ou hemisférico. A
abertura do canal da teta deve ser no centro do bico, e ndo para um lado. A palpagdo deve ser realizada
com as pontas dos dedos, e revela qualquer tumoracdo, com ou sem aumento de temperatura, como
também lesdes, fistulas, granulos, nodulos, endurecimento difuso, edema aguda, consisténcia elastica.
Essas alteracdes causam uma queda na produgao de leite e por essa razdo, o diagnostico e progndstico
rapidos e precisos sdo excepcionalmente importantes em disturbios da glandula mamaria (Yague et

al., 2014; Feitosa, 2020; Rosenberger et al., 2020).

5 ULTRASSONOGRAFIA APLICADA A GLANDULA MAMARIA

Ultimamente, a ultrassonografia tem se mostrado uma ferramenta cada vez mais atrativa para
avaliar o desenvolvimento tecidual e estruturas especificas do corpo. Entre suas principais vantagens,
destaca-se o fato de ser uma técnica nao invasiva que permite avaliacdes longitudinais no mesmo
animal ao longo do processo de desenvolvimento além da visualizagdo em tempo real e do auxilio na
identificacdo de alteracdes patoldgicas (Nishimura et al., 2011; Seibt et al., 2023).

A técnica da ultrassonografia baseia-se em emissao de ondas sonoras com frequéncia de 2-7,5

MHz, e quando encontram uma barreira, sdo refletidas pelos tecidos em forma de ecos, que sao
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capturados de volta, formando uma imagem (Braga et al., 2015; Themistokleous et al., 2023). Contudo,
permite avaliar de modo mais preciso a morfologia do Ubere de animais em lactagdo e oferece a
possibilidade de obter uma visao detalhada das diferentes estruturas e caracteristicas dos tecidos, a fim
de diferencia-los e defini-los, sem a necessidade de disseccao (Fasulkov, 2012; Braga et al., 2015;
Seibt et al., 2023).

Segundo autores, através do exame ultrassonografico ¢ observado se ha formacdo de gas,
hematomas, abscesso, tumores e alteragdes de ecogenicidade do parénquima mamario quando se tem
um quadro de infeccao instalado. O diagnoéstico preciso da presenca de abcesso em quadros de mastite,
quando esses ndo sao perceptiveis a palpagdo e ndo possuem comunicagao com meio externo atraveés
de fistulas, ¢ de grande relevancia, porque pode explicar a recorréncia ou manutengdo do quadro
infeccioso em determinado animal (Fasulkov, 2012; De Bonis, 2023). Além disso, dentre outras
funcionalidades, também possibilita realizar uma mensuragao detalhada e precisa, do comprimento e
largura do canal e diametro da cisterna e espessura da parede do teto. Contudo, ¢ fundamental
estabelecer um padrao de medidas fisioldgicas e compreender as alteragdes provocadas pela lactacao
nesses parametros, para que esse padrao seja utilizado como uma referéncia para um diagnodstico
fidedigno e progndstico adequado e um tratamento precoce (Franz et al., 2009; Fasulkov, 2012; Braga
et al., 2015; Ribeiro et al., 2021).

Para a obtengdo de imagens das estruturas da glandula mamaria € necessario conhecimento
prévio das técnicas de varredura ultrassonografica, tendo como principais as técnicas de contato direto
e banho-maria. No geral, as imagens sdo obtidas por meio de um dispositivo de ultrassom no modo B,
equipado com sonda linear ou microconvexa, como nos experimento de Seibt ef al. (2023) e Albino et

al. (2017).

6 VARREDURA POR TECNICA DE CONTATO DIRETO

Essa técnica ¢ a mais utilizada para avaliagdo do parénquima da glandula mamaria e do espago
entre a glandula e os sistemas da cisterna do teto, no qual se utiliza um transdutor linear, setorial ou
convexo de frequéncia de 2,5-6,6 MHz, mediante a aplicagdo de alcool ou gel de contato na regido e
uma pressdo leve e consistente deve ser aplicada ao ubere através do transdutor para minimizar
variagdes na obten¢do das imagens (Fasulkov, 2012; Ribeiro et al., 2021; Seibt et al., 2023;
Themistokleous et al., 2023).
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Figura 3. Avaliagao ultrassonografica do tamanho da cisterna do tibere do quarto dianteiro em segdo transversal.

Fonte: Bonelli et al. (2020)

Ebtsam et al. (2020), utilizaram a ultrassonografia em conjunto com métodos diagnosticos
frequentemente inseridos na avaliagdo da glandula mamaria, como California Mastitis Test (CMT),
exame clinico e histopatologico. Por meio da técnica de contato direto, com auxilio de um transdutor
micro convexo, multifrequencial (3,5 a 8, 5MHz) foi possivel evidenciar alteragdes no parénquima
mamario de cabras com mastite, como mudangas na ecogenicidade do parénquima glandular do tibere
e perda da homogeneidade do mesmo, além de abscessos no parénquima e fibrose em animais com
mastite cronica. O parénquima de uma glandula mamaria com ecogenicidade heterogénea ¢
demonstrado na figura 4 (Ebtsam ef al., 2020; Ribeiro ef al., 2021).

Figura 4. Imagem de ultrassonografia modo B demonstrando a presenca de alteracdo do parénquima, ligada a presenca de
abcesso.
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Para o exame das estruturas dos tetos (canal do teto, roseta de Furstenberg e cisterna do teto),
utiliza-se uma sonda de alta frequéncia (7,5 MHz ou superior) (Gangwar, 2023). Durante a varredura,
a sonda pode ser posicionada verticalmente ou horizontalmente em relagdo a glandula mamaria,
possibilitando a obtengdo de imagens em corte transversal e longitudinal, respectivamente (Fasulkov,

2012; Ribeiro et al., 2021; Seibt et al., 2023).

7 VARREDURA PELA TECNICA DE “BANHO-MARIA"

Quando se deseja avaliar de maneira mais meticulosa as estruturas do teto, a técnica de
varredura por imersdo em banho-maria torna-se interessante. Conforme descrito na literatura, nessa
técnica, utiliza-se um copo de plastico de 200ml cheio de 4gua em torno de 30 a 35 graus, para que o
teto seja imerso (Toth ef al., 2023). Para adquirir imagens nitidas ¢ importante que realize o exame 30
minutos antes da ordenha, utilize um transdutor linear de 7,5 MHz e adicione o gel de contato no
transdutor e no copo (Ribeiro et al., 2021; Abdullah et al., 2023). Ap6s a imersdo, coloca-se o
transdutor fora da parede do copo plastico em posi¢cdes horizontais e verticais, para se obter,
respectivamente, as imagens em corte transversal e longitudinal (Figura 5 A e B) (Ribeiro et al., 2021,

Toth et al., 2023).

Figura 5. Ultrassonografia de teto de cabra pela técnica de banho-maria: A — varredura horizontal; B — varredura vertical.

Fonte: FASULKOV, 2012.

A técnica de banho-maria, possibilita que durante o exame se utilize uma das maos para
manipular o transdutor em diferentes posi¢des ao longo do teto, enquanto se segura o recipiente com
agua com a outra mao (Ribeiro et al., 2021). Por meio deste método ¢ possivel mensurar a largura do
teto, largura da roseta de Furstenberg, largura da cisterna do teto, espessura da parede do teto, e
comprimento do canal do teto, bem como o tamanho dos linfonodos supramamarios (Abdullah et al.,
2023). Ademais, as paredes tipicas do teto apresentam trés camadas distintas: uma camada externa
hiperecogénica, uma camada média mais espessa e hipoecogénica, € uma camada interna composta
por paredes anecoicas dilatadas. A identificacdo clara dessas camadas ¢ fundamental para diferenciar

tecidos normais de alteragdes patologicas, como edema, inflamacdo ou obstrugdes, que podem
e, N T
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modificar o padrao de ecogenicidade e indicar processos de mastite ou outras enfermidades da glandula
mamaria (Albino et al., 2017; Amin et al., 2017).

O ultrassom ¢ uma ferramenta de grande valia na bovinocultura leiteira, pois, além de auxiliar
no manejo reprodutivo, possibilita o diagnostico de patologias da glandula mamaria, contribuindo para
a adocdo de medidas preventivas e tratamentos adequados. Dessa forma, torna-se necessario o
aprofundamento de estudos que fundamentem a realizacdo do exame clinico e a aplicag@o das técnicas

ultrassonograficas.
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