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Resumo. A implementagdo de novas técnicas de avaliacdo da glandula mamaria revela o
diagndstico e prognostico das principais alteragbes que afetam o Ubere, resultando, assim,
em uma diminuicao dos prejuizos econémicos dos produtores e um consequente aumento
do bem-estar animal. As técnicas in vivo e in vitro auxiliam, individualmente ou em
conjunto, a deteccdo precoce de alteracGes nas estruturas da glandula maméria nos
principais animais de produgdo, por adicionar informacfes semioldgicas pertinentes e
necessarias na identificacdo do problema e sua consequente solugdo. Com enfoque na
minimizacdo das perdas de producédo e qualidade de leite nos animais com alta producao,
evitar disturbios alimentares dos lactentes e morte por inanicdo, além de prevenir
enfermidades da glandula maméria que corroboram com a inexisténcia do bem-estar desses
animais. Dessa forma, a implementacdo de técnicas de investigacdo da glandula mamaria
abre novas perspectivas para estudos envolvendo o ambiente mamario em diversas
perspectivas, a fim de diagnosticar e instituir a melhor terapéutica a ser utilizada.

Palavras chave: técnica in vitro, técnicas in vivo, Ubere

Investigative biotechniques for evaluation of the mammary gland of
production animals

Abstract. The implementation of new techniques to evaluate the mammary gland reveals
the diagnosis and prognosis of the main changes affecting the udder, thus resulting in a
reduction of producers' economic losses and a consequent increase in animal welfare. In
vivo and in vitro techniques help, individually or jointly, the early detection of changes in
mammary gland structures in the main production animals, by adding pertinent and
necessary semiological information in the identification of the problem and its consequent
solution. With a focus on minimizing milk yield and quality losses in high-yielding
animals, avoiding infant feeding disorders and starvation death, and preventing mammary
gland diseases that corroborate the lack of welfare of these animals. Thus, the
implementation of mammary gland investigation techniques opens new perspectives for
studies involving the mammary environment in different perspectives, in order to diagnose
and institute the best therapy to be used.

Keywords: in vitro techniques, in vivo techniques; udder

Biotecnologias de investigacion para la evaluacion de la glandula
mamaria de animales de produccién

Resumen. La implementacion de nuevas técnicas para evaluar la glandula mamaria revela
el diagndstico y el prondstico de los principales cambios que afectan la ubre, lo que resulta
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en una reduccion de las pérdidas econdmicas de los productores y el consiguiente aumento
del bienestar animal. Las técnicas in vivo e in vitro ayudan, individual o conjuntamente, a
la deteccion temprana de cambios en las estructuras de las glandulas mamarias en los
principales animales de produccién, al agregar informacion semioldgica pertinente y
necesaria en la identificacion del problema y su consecuente solucion. Con un enfoque en
minimizar las pérdidas del rendimiento y calidad de la leche en animales de alta
produccion, evitar los trastornos alimentarios de los lactantes y la muerte por inanicion, y
prevenir enfermedades de las glandulas mamarias que corroboran con la falta de bienestar
de estos animales. Por lo tanto, la implementacién de técnicas de investigacion de la
glandula mamaria abre nuevas perspectivas para los estudios que involucran el entorno
mamario en diferentes perspectivas, con el fin de diagnosticar e instituir la mejor terapia
que se utilizara.

Palabras clave: técnica in vitro, técnicas in vivo, ubre

Introducéo

A saude da glandula mamaria desempenha um papel importante na pecuéria leiteira, sendo a base de um
processo econdmico da producéo de leite e alvo de diversas alteragdes, tanto no parénquima glandular guanto
no estroma. Essas modificagdes ocasionam a diminuicao da producdo e da qualidade do leite, elevando os
custos com tratamentos, podendo ocasionar o abate precoce de vacas leiteiras. Neste contexto, a mastite é
uma importante alteracdo patoldgica, ocasionada por distarbios do fluxo de leite que interferem diretamente
na salde do Ubere (Franz et al., 2009), sendo importante realizar periodicamente a avaliacdo da glandula
mamaria como forma de controle desta afeccdo. Na avaliagdo da glandula mamaria, faz-se necessério realizar
inicialmente o exame fisico geral do animal, com posterior inspe¢éo e palpacdo do 6rgdo, seguido da
avaliacdo macroscépica e microscopica do leite. Assim, a utilizacdo de técnicas adicionais surge como
auxilio para um diagnostico e progndstico rapido e precisos em animais com alterag@es na glandula mamaria,
facilitando assim o manejo e terapia adequada (lbrahim et al., 2019). Portanto esse trabalho tem como
objetivo realizar um levantamento das principais biotécnicas de investigagdo para a avaliacdo da glandula
mamaria dos animais de producéo.

Anatomofisiologia da glandula mamaria

A anatomia da glandula maméria difere nas diversas espécies domésticas. Entretanto,
microscopicamente sdo bastante semelhantes (Hughes et al., 2018). Na vaca, a glandula mamaria é
agrupada em quatro, enquanto em outros ruminantes, como cabra e ovelha, é reunida em grupos de dois
para formar o Ubere. Este, por sua vez, é composto pelo ligamento suspensor mediano, o qual separa
parcialmente as metades esquerda e direita, enquanto os quartos dianteiro e traseiro sdo separados por
uma fina membrana. Ndo ha compartilhamento dos sistemas de ductos do leite entre os quartos
mamarios (Nickerson & Akers, 2011). O leite é secretado nos alvéolos, células secretoras esféricas e
dispostas em uma Unica camada. Esses sdo circundados por células mioepiteliais ou musculares que se
contraem para drenar o leite do limen alveolar para os ductos lactiferos. A unido de varios alvéolos é
denominada de l6bulos e os ductos que drenam os alvéolos convergem em um ducto comum,
denominado de ducto intralobular. O conjunto de varios I6bulos forma um lobo, que forma o tecido
glandular do 6rgéo e é drenado por um ducto interlobular comum o qual o leite flui para a cisterna da
glandula (Alhussien et al., 2016) (Figura 1).

O leite presente na cisterna da glandula flui distalmente para a cisterna do teto e em sua unido ha uma
constri¢do conhecida como dobra anular. A cisterna do teto é a cavidade interna da papila que é revestida por
um epitélio de dupla camada e apresenta numerosas dobras longitudinais e horizontais na mucosa.
Distalmente encontra-se 0 canal do teto, a abertura pelo o qual o leite é escoado afluindo no orificio do teto.
Na juncdo do canal com a cisterna do teto, estdo presentes dobras longitudinais do revestimento que
convergem para formar a roseta de Fuhrstenberg. O epitélio de dupla camada muda abruptamente distalmente
para epitélio escamoso estratificado, que é continuo com o revestimento externo do teto. A partir do orificio
do teto emerge um musculo circular bem desenvolvido, formando o esfincter do teto, cuja fungéo é reter o
leite nos intervalos entre a amamentacdo ou a ordenha (Nickerson & Akers, 2011).
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Figura 1. Glandula mamaéria dos animais e estruturas funcional do parénquima mamario.

Técnicas de avaliacdo da glandula mamaria

Séo utilizadas varias técnicas na glandula mamaria que auxiliam no diagnostico presuntivo ou
conclusivo de diferentes patologias mamarias nas varias espécies. Dentre essas técnicas destacam-se 0s
métodos in vivo, que incluem a teloscopia, ultrassonografia, radiografia e a termografia infravermelho
(Tabela 1), as técnicas in vitro tais como: citometria de fluxo, hibridizacéo in situ, ELISA, citologia,
histologia e MALDI-TOF (Tabela 2). Os métodos in vivo auxiliam na identificagdo e andlise das
caracteristicas em tempo real dos constituintes mamarios, além de serem de aplicacdo pratica.
Entretanto, podem ser influenciados pelo ambiente e pelos aspectos individuais do animal. Ao contrario,
as técnicas in vitro, as analises sdo realizadas, em ambiente controlado. Todavia, necessitam de
equipamentos, meios e reagentes especificos de alto custo. Assim, a aplicacdo dessas técnicas auxilia
no aprofundamento dos conhecimentos de anatomia e fisiologia mamaria, como também contribuem
para identificacdo das patologias de forma representativa influindo no diagndstico e tratamento preciso.
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Técnicas in vivo

Teloscopia

A endoscopia do teto ou teloscopia é utilizada para diagnosticar desordens na parte inferior da
glandula mamaria, avaliando principalmente as estruturas do canal do teto, cisterna do teto, roseta de
Fuhrstenberg e cisterna da glandula. Além disso, esta técnica pode ser usada com propdsitos curativos,
no restabelecimento das lesfes e estenose do teto em vacas leiteiras de alto rendimento (Geishauser et
al., 2005). A técnica baseia-se na utilizacdo de um endoscépio equipado com uma cadmera de video e,
quando necessario, usa-se a pinga de bidpsia para a colheita de amostras de tecido mamario (Fasulko
2012). Quando comparada com outras técnicas, demonstra ser uma técnica rapida, menos invasiva, hdo
traumatica e livre de complicacbes, como hemorragias e mastite (Vangroenweghe et al., 2006).
Entretanto, possui como principais desafios a necessidade da utilizagdo de um equipamento especifico,
além de ndo conseguir visualizar estruturas superiores da glandula mamaria. A teloscopia é recomendada
para um diagnéstico rapido de lesdes localizadas no interior do teto que alteram o fluxo de leite, com
visualizacdo direta da mucosa, permitindo inferéncias sobre a extensdo e gravidade da lesdo (Rathod et
al., 2009). E comumente utilizada nas intervencdes cirdirgicas em animais nos casos de estenose da teta
(Franz, 2009) assim como para caracterizar a gravidade e extensdo da lesdo papilar além de identificar
as alteracOes da passagem do leite entre as cisternas (Miranda et al., 2017) (Tabela 1).

Tabela 1. Técnicas in vivo utilizadas na medicina veterinaria.

Técnicas Espécie Indicacéo Citacles

Esselburn et al. (2015); Braun & Forster (2012); Fasulkov
etal. (2014); Amin et al. (2018); Medeiros (2017); Martin
et al. (2018); Fasulkov et al., (2018); Porcionato et al.
(2009); Braga et al. (2015); Santos et al. ( 2014);
Porcionato et al. (2010); Alejandro et al. (2014); Petridis
et al. (2014); Makovicky et al. (2015); Franz et al. (2001);
Mavrogiamni et al. (2004); Bruckmaier & Blum (1992);
Wojtowsk et al. (2006); Franz et al. (2003); Viana et al.
Ultrassonografia (2017): Diaz et al. (2013); Dar et al. (2014); Fasulkov et
al. (2013); Santos et al. (2015); Sldsark et al. (2010); Chay-
Canul et al. (2019); Sadan (2019); Constante & Acorda
(2012); Kotb et al. (2014); Shokry & Berbish (2012).

Mastite Porcinato et al. (2010); Risvanli et al. (2019).

Worstorff et al. (1986); Jenninger (1989); Takeda (1989);
Will et al (1990); Dreyfuss et al. (1990); Banting et al.
(1998); Saratsis & Grunert (1993); Seeh et al. (1996).

Teloscopia Bovinos Avaliacdo mamaria See et al. (1996); Rathod et al. (2009)

Ruminantes Avaliagdo mamaria

Bovinos Disturbios no fluxo de leite e
alteragdes no teto

Bovinos e Anatomia mamaria Bileck & Janovsky (1956); Formston (1972); Adam et al.
Radiografia caprinos 2016)

Camelos  Anatomia mamaria Saleh et al. (1971).
Tomografia
computadorizada Caprino Avaliacdo mamaria Fowler et al. (1990); Gonzalez-Romano (2000)
/RM

Rekant et al. (2015); Polat et al. (2010); Sathiyabarathi et

Termoarafia al. (2018); Hovinen et al. (2008); Metzener et al. (2014);
inf 9 h RuminanatesMastite Metzener et al. (2015); Castro-Costa et al. (2014); Martins
Infravermeino etal. (2013); Nogueira et al. (2013); Chacur (2017); Sinha

et al. (2019).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ultrassonografia

A ultrassonografia (US) mamaria é um método de diagndstico por imagem, que fornece informagdes em
tempo real sobre a arquitetura e caracteristicas de 6rgaos, sendo capaz de identificar as condicdes fisioldgicas
e patoldgicas destes (Peixoto et al., 2010). A técnica se baseia na emissao de ondas sonoras que sdo refletidas
(ecos) ao encontrar uma barreira (tecidos) e posteriormente captadas pelo aparelho que transformadas em
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imagem (Rodrigues & Rodrigues, 2009). E uma ferramenta importante de avaliagéo clinica, pois visualiza
tamanho, formato, contorno, textura e localizacdo de 6rgdos, tecidos e vasos, podendo monitorar as fungdes
destes, além de detectar a presenca de massas anormais, como tumores (Mannion, 2006). O exame
ultrassonografico (US) apresenta diversos beneficios, sendo preciso, seguro, de facil execucéo, de baixo
custo, ndo invasivo, além de possibilitar a visualizacdo de todas as estruturas do Ubere (teto e parénguima
glandular) em tempo real (Blond & Buczinski, 2009). As primeiras referéncias da aplicacdo do US na
glandula maméria animal de produgdo séo recentes na literatura veterinaria, com o primeiro relato cientifico
de Caruolo & Mochrie (1967), que utilizaram 0 US no modo A & 1Mz para avaliagdo do Ubere em vacas.
Posteriormente, Cartee et al. (1986) utilizaram em vacas 0 US no modo B para avaliacdo de distirbios na
secrecdo do leite e alteragBes mamarias. Em seguida, esta técnica vem sendo amplamente utilizada na
medicina veterinaria (Tabela 1).

Radiografia

O uso da radiografia (RAD) na prética veterinaria aumentou consideravelmente nos Gltimos anos,
em decorréncia dos avancos modernos da cirurgia ortopédica associada a necessidade de investigacdo
mais completa dos casos. Inicialmente, a RAD foi utilizada na pratica clinica veterinaria de pequenos
animais e posteriormente se tornou extremamente Gtil nas investigacfes de claudicagdo em equinos.
Essa técnica geralmente é empregada para confirmar o diagnostico clinico ou realizar o diagnostico
diferencial de diferentes alteragdes (Tavernor & Vaughan, 1962). A radiologia na glandula mamaéria ou
mamografia é realizada para avaliar as estruturas morfolégicas do érgdo. Essa técnica tem sido utilizada
em varios estudos da anatomia da glandula mamaria de vérias espécies (Tabela 1), sendo realizada
especialmente no teto para detectar precocemente obstrugdes congénitas e adquiridas com intuito de
realizar a melhor abordagem terapéutica e ou cirdrgica (Naeini & Gholami, 1999). No entanto, apresenta
como principal limitagdo sobreposi¢do de imagens limitando a avaliacdo completa das areas afetadas,
necessitando assim de técnicas mais modernas, como a tomografia computadorizada e a ressonancia
magnética permitindo entdo maior reconhecimento da anatomia e patologia para uma melhor escolha
terapéutica (Crijns et al., 2017).

Termografia infravermelho

A termografia infravermelha (TI) é uma técnica ndo invasiva de diagndstico precoce que vem sendo
estudada como uma ferramenta para identificar processos fisioldgicos e patolégicos, além de inferir
informacgdes sobre 0 comportamento animal por meio do calor emitido relacionado ao fluxo sanguineo
(McCafferty, 2007). O uso da Tl na producdo animal é inovador, econémico, rapido, eficiente e fornece
informages importantes sem a necessidade de contato fisico com os animais (Salles et al., 2016). A principal
limitagdo desta técnica € que a temperatura superficial do corpo também é influenciada pela radiacéo solar,
umedecimento e evaporagdo, sendo necessaria a sua mensuragao precisa nos periodos noturnos ou em baixas
irradiacOes solares (McCafferty, 2007). O alto custo dos equipamentos € outro fator limitante (Eddy et al.,
2001). Essa técnica foi utilizada preliminarmente na medicina veterinaria na década de 60, com seu uso
limitado a hospitais universitarios e somente na década de 80, a T1 pode ser utilizada na pratica de diagndstico
equino, principalmente na detec¢do precoce de laminite, fraturas por estresse, tendinite, além de desordens
clinicas (Turner, 2001). O primeiro relato da utilizagdo da TI na glandula maméria foi alegado por Kotrbacek
& Nau (1985), no qual avaliaram a temperatura da pele de porcas em lactacdo juntamente com a sua relagéo
entre os lactantes. Em seguida, essa técnica tem sido utilizada com frequéncia na identificagcdo de alteracdes
em animais (Tabela 1).

Técnicas in vitro
Citometria de fluxo

A citometria de fluxo (CF) € um método pelo o qual as caracteristicas fisicas e quimicas das células sdo
mensuradas & medida que elas viajam em suspenséo até um ponto de deteccdo (Conington et al., 2008).
Embora a microscopia seja 0 método mais comum para contagem diferencial de células no leite, existem
entraves que impedem uma maior eficiéncia por existir uma maior morosidade e uma baixa repetibilidade
devido a avaliacdo subjetiva de um numero limitado de células. Além disso, a CF mensura um namero
elevado de células em um curto periodo, determina a fase inflamatoria do Ubere antes da presenga dos sinais
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clinicos de mastite, e analisa a eficécia da terapéutica utilizada (Koess & Hamann, 2008). Entretanto, possui
como principais desvantagens o custo elevado e a manutencdo dos equipamentos, além da necessidade de
operador treinado (Garcia-Cordero et al., 2010). Essa técnica foi utilizada pela primeira vez por Hageltorn &
Saad (1986) para identificacdo e diferenciacéo de células inflamatdrias e, desde entdo vem sendo utilizada
com diferentes finalidades na medicina veterinaria (Tabela 2).

Tabela 2. Técnicas in vitro utilizadas na medicina veterinaria.

Técnicas Espécie Indicacéo Citacles

Pillai et al. (2000); Redelman et al. (1988); Rivas et al.
(2001); Schwarz et al. (2011).

Inchaisri et al. (2000); Sladek & Rysanek (2010); Winnicka

Monitorizacéo do Ubere

Citometria Ruminantes

de fluxo Imunomarcagdo celular et al. (1999); Winter & Colditz (2002).
Camelideos Imunomarcacdo celular Al-Ashqar et al. (2015); Alluwaimi et al. (2017).
Deteggao de patdgenos no leite na Gey et al. (2013).
Bovino mastite Gey etal. (2013
Vinos
Hibridizacdo Identificacdo e localizagdo de RNAm Molenaar et al. (1996); Sayed-Ahmed et al. (2003); Bartha
in situ de peptideos e proteinas et al. (2005).
. Mapa citogenético Di Meo et al. (2007).
Ovinos - -
Mastite Pisanu et al. (2015).

Thielen et al. (2007); Chen et al. (2019); Leitner et al.
(2011); Sadig et al. (2019); Winter & Colditz (2002).

Ruminantes Mastite

ELISA
. Imunomarcacéo de proteinas em )
Bovinos alteracBes mamarias Zoldan et al. (2017); Soler et al.(2019)
Bovinos Avaliacdo morfolégica mamaria Akers et al. (1981); Heald (1973).
Giesecke & Viljoen (1974); Nikerson & Heald (1981); Da
Ruminantes Mastite Costa et al. (2004); Zhelavskyi et al. (2019); Varvil et al.
Citologia (2019); Chapaval et al. (2004).
Pequenos . . . ) .
- Avaliacéo da celularidade do leite Bernacka et al. (2007); Lee & Outteridge (1976).
ruminantes
Suinos Avaliagdo da celularidade do leite Nordin & Lee (1982)
Avaliacdo morfométrica morfoldgica Heald (1973); Holm (1937); Howe et al. (1974); Sousa
. mamaria (2015); Akers et al. (2006).
Ruminantes : .
Mastite Thompson et al. (1978); Bianchi et al. (2019); Chang et al.
Histologi (2019); Fasulkov et al. (2015); Winter et al. (2004)
istologia o o -
Camelideos Avaliagao morfometrlcla tecidual das Rizk et al. (2019); Kausra et al. (2001).
estruturas presente no Ubere
Caprinos Lesogs_papl_lor_natosas cutaneas Manni et al. (1998).
mamadrias virais Manni etal. (1998
Magro et al. (2018); Katsafadou et al. (2019); Barreiro et
. Mastite al. (2010); Boehmer et al. (2008); Nonnemann et al. (2019);
MALDI-TOF Ruminantes Rothen et al. (2019)
Deteccéo de fraudes no leite Calvano et al. (2013).

Fonte: Elaborado pelos autores.
Hibridizacéo in situ

A hibridizacao in situ (HInSitu) é uma técnica baseada na detec¢do de pequenos segmentos de RNA
ou DNA oriundos de sequéncias de nucleotideos especificos de material genético ja conhecido. Dentre
as varias técnicas disponiveis, a mais utilizada é a HInSitu por fluorescéncia que utiliza sondas
oligonucleotidicas coradas com fluoréforo para marcar o RNA ribossémico (Gunasekera et al., 2003),
e tem sido utilizada para detectar variagGes na expressao génica entre os tecidos e as células (Molenaar
et al., 1992). Essa técnica também pode ser aplicada na glandula maméria de vérias espécies (Tabela 2).
Essa ferramenta possui como principal vantagem a identificacdo rapida de microrganismos causadores

da mastite. Uma das desvantagens é a falta de eficiéncia no diagndstico de inflamagdes mamarias
precoces, necessitando assim de outras técnicas auxiliares (Gey et al., 2013).
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Elisa

O ensaio imuno absorvente enzimatico (ELISA) baseia-se na reacdo antigeno-anticorpo detectaveis
por meio de reacdes enzimaticas e substrato, com resultado revelado pela mudanca de coloracdo de uma
substancia denominada de cromégeno. Na rotina da medicina humana, o teste ELISA tem sido utilizado
no diagnostico de diversas patologias, com sua primeira aplicacdo sendo na identificacdo de cisticercose
(Costa, 1986) e na doenca de chagas (Rocha et al., 1987). Embora 0s testes soroldgicos ndo possam ser
considerados métodos de diagndstico de primeira escolha, o teste ELISA apresenta algumas vantagens
como a simplicidade, boa reprodutibilidade, alta sensibilidade e especificidade. E um teste
frequentemente utilizado na medicina veterinaria (Tabela 2). Entretanto, durante a evolucdo de algumas
enfermidades de bovinos, a sensibilidade € limitada devido ao desenvolvimento tardio e irregular da
resposta imune humoral (Ramos et al., 2015).

Citologia

A citologia é um método de avaliacdo celular na qual se observa as principais caracteristicas
morfoldgicas, de desenvolvimento e fungdes das estruturas celulares que comp&em os tecidos e 6rgaos,
permitindo a distin¢do entre processos inflamatdrios agudos ou cronicos e neoplasicos (Chapaval et al.,
2004). O estudo citolégico mamario humano iniciou-se com a aspiracdo de células malignas por James
Paget 1953 e desde entdo, a popularidade da técnica se difundiu devido ao baixo custo, a efetividade, a
qualidade do procedimento, a rapidez diagnéstica e ao baixo indice de complica¢des, apresentando alta
sensibilidade e especificidade. Dessa forma, a avaliacdo celular tem sido utilizada como ferramenta no
diagndstico de alteragbes em animais (Tabela 2). Contudo, essa técnica apresenta dificuldades na
diferenciagdo de neoplasias, 0 que necessita de outras técnicas em conjunto para realizar o diagndstico
definitivo (Combalia, 2014). Dentre as técnicas citoldgicas mais utilizadas destacam-se a puncédo
aspirativa por agulha fina (PAAF), a puncéo por capilaridade, os imprints e os raspados e escovados de
diferentes secre¢des do organismo (Pinto, 2012).

Histologia

Histologia (HIS) é o ramo das ciéncias anatdmicas que estuda tecidos de animais e plantas e as fungdes que
exercem sobre o organismo (Gatner, 2017). A HIS normalmente é utilizada como técnica de diagndstico
confirmatério para diversas doengas, incluindo neoplasias (Murphy et al., 2004). Esse método além de
visualizar as estruturas presentes no tecido, identifica padres de infiltrados celulares, edema, congestao e
alteragdes morfologicas celulares que facilitam o diagndstico conclusivo e diferencial, auxiliando assim na
implementacdo da melhor intervencao terapéutica (Heer et al., 2003). Assim, a utilizacéo dessa técnica tem sido
proposta em diferentes situacdes de diagndstico na medicina veterinaria (Tabela 2).

Maldi-Tof

A técnica de dessorcdo/ionizacao a laser assistida por matriz seguida de espectrometria de massas por
tempo de voo (MALDI- TOF) possui aplicacio na analise de rotina em todo mundo (Bizzini et al., 2010). E
uma técnica multivalente no estudo de amostras bioldgicas, especialmente proteinas e peptideos com a
identificacdo dos pesos moleculares facilitando o rastreamento de moléculas em tecidos e células (Caprioli
etal., 1997), além de ser um método alternativo para superar os erros da cultura microbioldgica convencional
(Braga et al., 2018). Foi introduzida como um método de ionizagdo em grandes moléculas na década de 80
e desde entéo vem sendo difundida na analise protedbmica (Vorm et al., 1994), revolucionando o campo da
triagem bacteriana por ser um método muito mais rapido, confiavel e altamente sensivel para identificagcdo
desses microrganismos (Calvano et al., 2012). Essa técnica é utilizada na medicina veterinaria para investigar
alteracGes principalmente em ruminantes (Tabela 2).

Consideragdes finais

O estudo e aprofundamento das técnicas in vivo e in vitro mencionadas no presente trabalho auxiliam na
analise semioldgica da glandula mamaria, pois investigam a anatomia e fisiologia do 6rgéo, além de determinar
suas possiveis alteragBes. Constituem, assim, ferramentas vélidas para o diagnostico das principais
enfermidades que acometem a glandula mamaria dos animais de producéo, contribuindo com a escolha e a
administracdo da terapéutica adequada, além de uma melhor qualidade do leite na produgdo animal.
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