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RESUMO

Esta tese é composta por trés artigos que abordam o uso da termografia infravermelha (TIV)
na Medicina Veterindria, como ferramenta auxiliar em diagndsticos de patologias e processos
inflamatérios, tecnologia que € capaz de identificar alteragdes de temperatura na superficie da
pele como resultado de processos inflamatdrios subcutaneos. O primeiro artigo é uma revisio
bibliogréfica sobre o uso da TIV, suas potencialidades, limitagdes e principais patologias que
foram objeto de pesquisas: laminite; dermatite digital; febre aftosa; lingua azul complexo de
doengas respiratéria dos bovinos e mastite. O segundo, apresenta um estudo que avaliou o uso
da TIV no diagnéstico de mastite em ovelhas deslanadas. O diagndstico de mastite foi
baseado nos achados clinicos, California Mastitis Test (CMT) e cultura e isolamento
microbioldgico; além da determinagdo do fibrinogénio plasméatico como indicador de
processo inflamatério. Com os termogramas das mamas das ovelhas, foi possivel identificar
diferencas entre as Temperaturas Superficiais das Glandulas (TSG) das metades mamadrias
sauddveis 34,28°C, com mastite subclinicas 33,8°C e aquelas com mastite clinica em estdgio
cronico 33,04°C. O terceiro artigo trata da utilizacdo da TIV para identificar as TSG de
ovelhas ndo lactantes e sua relacio com a estrutura e a atividade tecidual da glandula. As
ovelhas foram fotografadas e, em seguida, mastectomizadas para a coleta de fragmento de
tecido e avaliacdo histopatoldgica, quando se observou a presenga de células de defesa, do
estroma, parénquima e tecido adiposo. Em seguida, as glandulas foram classificadas em
ativas, inativas e atrofiadas. Os resultados indicaram que a maior presenca de células de
defesa resultou em maior a TSG 31,8°C, 32,6°C, 33,8°C e 34,58° C quando a presenca foi
discreta, leve, moderada e acentuada, respectivamente. Quanto a atividade, as glandulas
atrofiadas apresentaram menor temperatura que as ativas e inativas com 32,4°C, 34,2°C e
34,3°C, respectivamente, resultado da acentuada presenca do estroma em substituicdo ao
parénquima como resposta de cicatrizacdo a processos inflamatdrios.

Palavras-chave: Termograma. Histopatologia. Glandula. Mamdria.



ABSTRACT

This thesis consists of three papers that discuss the use of Infrared Thermography (IRT) in
veterinary medicine as an aid in the diagnosis of diseases and inflammatory processes tool.
Technology able to identify temperature changes on the skin surface as a result of
subcutaneous inflammatory processes. The first article is a literature review on the use of TIV,
their strengths, limitations and main pathologies that have been the object of research:
laminitis, digital dermatitis, foot and mouth disease, bluetongue, bovine respiratory disease
and mastitis complex. The second presents a study which evaluated the use of IRT in the
diagnosis of mastitis in sheep. The diagnosis of mastitis was based on clinical findings,
California Mastitis Test (CMT) and microbiological culture and isolation, and the
determination of plasma fibrinogen as a marker of inflammation. With thermograms of the
breasts of the sheep was possible to identify differences between the Gland Surface
Temperatures (TSG) of healthy mammary gland 34.28 ° C, with subclinical mastitis 33.8 ° C
and those with chronic clinical mastitis at 33.04 © C. The third article deals with the use of
(IRT) to identify non-lactating sheep TSG and its relation to the structure and tissue activity.
The sheep were photographed and after mastectomy for collecting tissue fragment and
histopathological evaluation, the presence of immune cells, stromal, parenchyma and adipose
tissue when observed. Then the glands were classified as active, inactive and atrophic. Then
the glands were classified as active, inactive and atrophic. The results indicated that the
greater the presence of cells of higher defense TSG 31.8 °C, 32.6° C, 33.8 °C and 34.58 ° C
when the presence was slight, mild, moderate and severe, respectively. As for the activity, the
atrophied glands showed lower temperature than the active and inactive 32.4 ° C, 34.2 ° C and
34.3 ° C, respectivelyas a result of strong presence of stroma replacing the parenchyma,
healing of the inflammatory processes.

Key words: Thermogram. Histopathology. Gland. Mammary.
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INTRODUCAO

O uso da temperatura como indicador de saide tem seus primeiros indicios no século
sexto a.C, porém, somente no século X a referida varidvel foi associada ao estado geral de
saide, de modo que sua associacdo a inflamacdo foi estudada neste periodo. . O
monitoramento da temperatura nesta época € incerto, porém, ha relatos detalhados sobre a
relacdo entre a febre e as doencas nos escritos de Hipdcrates. (ATKINS, 1982).

Muitos estudos relatam os mecanismos que levam ao aumento da temperatura
sistémica ou local que estd associado as patologias, bem como as técnicas e metodologias de
monitoramento. Na Medicina Veterindria, o uso do tato (através da palpacao) e do termoémetro
clinico, sdo as principais praticas adotadas na rotina da clinica para monitorar a temperatura,
os quais apresentam algumas caracteristicas: necessidade de conten¢do do animal sempre que
for executéd-las; a segunda, € uma prética invasiva, e seu uso se limita a aferir a temperatura
sistémica. Registre-se que a primeira permite monitorar temperaturas locais, embora seja
pouco eficiente, posto que depende de significativas mudangas de temperatura.

Se considerar-se os méritos e as limita¢Ges da palpagdo e do termOmetro clinico, novas
tecnologias e técnicas sdo estudadas para a elas associar-se quanto ao monitoramento da
temperatura, tida como indicador do estado de saide dos animais. Nesta perspectiva, o uso da
Termografia Infravermelha (TIV) tem recebido atencdo nos dltimos anos, devido a capacidade
de captar a radiag¢do térmica emitida por qualquer corpo, como resultado de sua temperatura
absoluta (BOUZIDA et al., 2009, CHURCH et al., 2014). Nos organismos vivos, esta energia
resulta de uma relagdo entre a termogénese e a termolise, onde a primeira pode ser
influenciada por vérios fatores, como taxa metabdlica, interacdo com o ambiente e respostas
imunoldgicas — associadas a pirdgenos exdgenos e/ou enddgenos — com alteracdo sistémica
(febre) ou localizada (hiperemia e/ou edema).

A TIV apresenta, como principais vantagens, o fato de ser uma técnica ndo invasiva;
por meio dela € possivel detectar pequenas variages de temperatura, e € de facil mobilidade,
(SCHAEFER et al., 2012, GLOSTER et al., 2011, REDAELLI et al., 2013, DUNBAR et al,
2009). Uma boa camera tem como desvantagem, por sua vez, um custo elevado (REDAELLI
et al., 2013) e é escassa a producgdo de conhecimento que permita seu uso na rotina da clinica
veterindria, de modo que € imprescindivel haver pardmetros mais especificos, posto que
muitos fatores podem influenciar a temperatura da superficie da pele, desde aqueles ligados
diretamente ao animal como raga, idade e estdgio de lactacdo, até os relacionados ao ambiente

(temperatura, umidade relativa do ar e irradiacdo solar).
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A mastite em ovelhas, embora de etiologia variada, apresenta como caracteristica
principal o desenvolvimento de processos inflamatérios na glindula maméria que podem
desencadear perdas econOmicas significativas, Peixoto et al, (2010). O diagndstico nos
estdgios iniciais da doenga é um dos fatores limitantes ao seu controle e tratamento. Baseados
no principio de que os processos inflamatdrios geram calor, Martins et al., (2013) sugerem
que o uso da TIV pode ajudar a melhorar o diagndstico desta patologia, pois ela foi capaz de
identificar mastite subclinica em ovelhas.

A capacidade de identificar pequenas mudangas de temperatura na superficie da pele
um pouco antes do aparecimento de sinais clinicos da doenca também foram reportados por
Gloster et al (2011) estudando febre aftosa em cervideos, Alsaaod & Biischer (2012)
estudando laminite em vacas, e Schaefer et al, (2012), estudando complexo das doencas
respiratdrias dos bovinos.

Com objetivo de contribuir para a producido de conhecimento sobre o uso da TIV
como ferramenta auxiliar em diagndsticos, realizou-se este trabalho para avaliar o potencial
de seu uso no diagnéstico de mastite em ovelhas. O trabalho estd organizado em trés
capitulos. Capitulo I é uma revisdo bibliogrifica que aborda potencialidades, limitagdes e
principais usos da TIV na Medicina Veterindria, em especial, no diagndstico de laminite,
dermatite digital, febre aftosa, lingua azul, complexo de doencas respiratdrias dos bovinos e
mastite. Capitulo II é um trabalho de campo realizado em dois rebanhos de ovelhas
deslanadas, com objetivo de estudar o uso da TIV como ferramenta auxiliar no diagndstico de
mastite em ovelhas, criadas para produga@o de carne. O capitulo III teve como objetivo utilizar
a TIV para identificar a relagdo entre a estrutura e o funcionamento da glandula mamaéria de

ovelhas ndo lactantes com a temperatura superficial da glandula.
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CAPITULO 1
USO DA TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA NA MEDICINA VETERINARIA: uma

ferramenta para auxiliar no diagnostico de patologias?

THERMOGRAPHY INFRARED USE IN VETERINARY MEDICINE : A Tool To
assist in the diagnosis of diseases ?

. A . ~ . 1
Francisco Roserlandio Botdao Nogueira

P L. 2

Bonificio Benicio de Souza

. . 3
Maria das Gragas Xavier de Carvalho

RESUMO

Na perspectiva de produzir conhecimentos sobre o uso da Termografia Infravermelha (TIV)
na Medicina Veterindria, como auxiliar em diagndstico de patologias, pesquisas foram
desenvolvidas com diversas espécies animais em diferentes condi¢des de saide, como no
estudo de laminite, dermatite digital, febre aftosa, lingua azul, complexo de doencas
respiratdrias dos bovinos e mastite. Os estudos apontam a TIV como uma ferramenta capaz de
identificar alteracdes locais e sist€émicas de temperatura, expressas na superficie da pele, com
a vantagem, em muitos casos, de identificd-las ainda no inicio da doenga, mesmo antes do
aparecimento dos primeiros sinais clinicos, tornando-a, assim, uma tecnologia que pode
ajudar a aumentar a eficiéncia dos diagndsticos.

Palavras-chave: Termografia infravermelha. Diagndstico. Febre. Mastite.

ABSTRACT

From the perspective of producing knowledge about the use of Infrared Thermography (IRT)
in veterinary medicine as an aid in diagnosis of diseases, research has been carried out with
several animal species in different health conditions. Some have studied its use in: laminitis,
digital dermatitis, foot and mouth disease, bluetongue, bovine respiratory disease and mastitis
complex. Studies point to (IRT) as a tool to identify local and systemic changes in
temperature, expressed on the surface of the skin. With the advantage, in many cases yet to
identify changes in disease onset, even before the onset of clinical signs. Making it a
technology that can help increase the efficiency of diagnosis.

Key words: Infrared thermography. Diagnosis. Fever. Mastitis.
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1 INTRODUCAO

Doencas infecciosas e/ou inflamatdrias comprometem o desempenho de rebanhos, por
alterar o metabolismo e a fisiologia dos animais, afetando o bem-estar animal e resultando em
perdas econdmicas. O diagndstico precoce da doenca € importante na adocdo e no sucesso da
terapia, bem como na prevengdo e controle, principalmente quando os animais sdo mantidos
em confinamento. Porém, os tradicionais exames clinicos e laboratoriais utilizados na rotina
possuem algumas limitagdes, como a exigéncia de intenso trabalho, pois requerem a captura e
a contengdo dos animais, fato que onera a atividade, além de colocd-los em situagdo
estressante. A observacdo visual, por sua vez, permite abordar um grande niimero de animais,
ndo necessitando conté-los, porém tem baixa eficiéncia para detectar a doenga ainda no seu
inicio (SCHAEFER et al., 2004).

Com o intuito de suprir esta demanda, vérios estudos foram realizados com
Termografia Infravermelha (TIV), principalmente nas duas tltimas décadas, como ferramenta
auxiliar em diagndstico de patologias de animais domésticos. O investimento nesta tecnologia
estd baseado em sua capacidade de captar a radiacdo térmica emitida pelo corpo, como
resultado de sua temperatura absoluta (BOUZIDA et al., 2009; CHURCH et al., 2014). Nos
organismos vivos, esta energia resulta de uma relacio entre a termogénese e a termoélise, de
modo que a primeira pode ser influenciada por vdrios fatores, como taxa metabdlica, interagdo
com o ambiente e com respostas imunoldgicas, associadas a pirdgenos exdgenos e/ou

enddgenos, com alteracao sist€mica (febre) ou localizada (hiperemia e/ou edema).

1.1 PRINCIPIOS, VANTAGENS E LIMITACOES NO USO DA TIV COMO AUXILIAR
EM DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EM ANIMAIS

A circulagcdo e o sangue sdo a base para o uso da termografia, que captura, na pele,
suas atividades, como um padrio fisiolégico dindmico. Assim, a imagem termogrifica
aparece como um grafico de representacdo da radiacdo emitida pela superficie da pele, o qual
¢ entdo transformado em uma imagem visivel. Quando ha alteracdes na circulacdo dos tecidos
adjacentes a pele, sua temperatura também sofrerd alteracdo, mudando o padrdo de cor no
termograma (REDAELLI et al., 2013), quantitativamente observado em cada pixel, que
representa um ponto de temperatura (Figura 1, que segue).

O uso da TIV se deve, principalmente, a vantagem de ela ndo ser uma técnica invasiva,
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podendo ser usada sem a necessidade de captura ou conten¢do dos animais (SCHAEFER et
al., 2012); tem a possibilidade de ser utilizada como um método de prevencao, identificando a
elevacdo da temperatura antes do aparecimento dos primeiros sinais clinicos, o que pode ser
utilizado como um sinal de alerta para a observacdo do animal (GLOSTER et al, 2011;
REDAELLI et al., 2013); analisa a resposta fisioldgica, pois fornece resultados das alteracdes
teciduais ao longo do tempo, avaliando a dindmica do tecido e eventuais complicagdes
fisioldgicas dele (CETINKAYA & DEMIRUTKU, 2013), (REDAELLI et al.,2013); € de fAcil
mobilidade (DUNBAR et al.,2009)

Mesmo com essas vantagens, alguns fatores podem limitar o uso da TIV como
ferramenta auxiliar em diagndstico de patologias, fatores que podem ser divididos em trés
grupos; 1. Equipamento, 2. Animal e 3. Ambiente. Relacionado ao equipamento, uma boa
camera termografica apresenta custo elevado (EDDY et al., 2001), (REDAELLI et al., 2013).
Alguns fatores relacionados diretamente ao animal podem influenciar o resultado do
termograma, tais como: realizacdo de atividade fisica — que eleva a temperatura superficial
devido ao aumento da taxa metabdlica e circulacdo periférica dos musculos esqueléticos
(BERRY et al., 2003); presenca de residuos organicos ou inorganicos no local a ser
fotografado (esterco, lama ou tecido necrosado) alteram a temperatura (RODRIGUEZ et al.,
2008); o estdgio de lactacdo que influencia a temperatura da pele da mama, que, no pico da
lactacdo, estd em maior atividade fisica e metabdlica tornando-se mais quente (MARTINS et
al., 2013). Sobre o ambiente, destaca-se a influéncia do ciclo circadiano sobre a temperatura,
principalmente da glandula mamadria, que € um dos principais fatores observados no uso da
TIV para diagnéstico de mastite, bem como, o efeito da exposicdo a radiacdo solar direta
(BERRY et al., 2003); o conforto térmico oferecido pelo ambiente no momento, ou antes, da
obtencdo do termograma, pois a situacdo de hipertermia ou hipotermia influenciam no
resultado do termograma (NOGUEIRA et al., 2013). Além da temperatura, umidade relativa
do ar e emissividade do tecido também devem ser observados, porém, podem ser ajustados no
equipamento durante a obtencdo do termograma (KUNC et al., 2007).

Muitas das limitacdes apresentadas ao uso da TIV podem ser minimizadas com
cuidados no momento do seu uso, bem como, com a produg¢do de conhecimentos que

permitam padronizar sua aplicacdo, em condicdes diversas.
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1.2 USO DA TIV NO DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS DE ANIMAIS

1.2.1 Enfermidades podais

Patologias podais sdo comuns em equinos e vacas leiteiras, tendo como um dos
primeiros e principais sinais, o aumento da temperatura local, resultado do processo
inflamatério da regido dos cascos (vasodilatacdo) como resposta imunolégica a agdo do
agente etioldégico ou trauma, embora nem sempre detectado no seu estdgio inicial pelos
métodos clinicos tradicionais. Apoiado nesta hipétese Turner (1998), sintetizou o resultado de
254 casos de laminite em equinos atendidos na Universidade de Minnesota entre os anos de
1993 e 1997. Segundo o autor, a TIV gerou informacdes importantes em 86% dos casos
estudados, identificando pontos de alteragdes com o aumento da temperatura, resultado dos
processos inflamatérios agudos ou hemorragias, ou diminui¢do da temperatura devido a
presenca marcada de edema ou tecido necrdtico. Também auxiliou no direcionamento de
outros exames, como a localizagdo para realizar ultrassonografia, radiografia e/ou bidpsias.
Os resultados permitiram afirmar que o uso da tecnologia como auxiliar no diagndstico de
laminite € eficiente e pode identificar alterages nas partes altas e baixas dos membros em
cavalos, ajudando, inclusive, a acessar dreas com dores na regido plantar.

Nos casos de cavalos com laminite, observa-se um incremento de temperatura na
derme corondria, aumentando a diferenca em relagdo a parede do casco, que normalmente é
de 1°C a 2°C (EDDY et al., 2001). Utilizando a TIV em diagnésticos de laminite em cavalos
com lesdes agudas (CETINKAYA & DEMIRUTKU, 2013), também encontraram incremento
que variou entre 0,5°C a 1,5°C nas dreas suspeitas de lesdes agudas, quando comparadas a
dreas ndo suspeitas. Enquanto SOROKO et al., (2013) observaram um incremento de 1,25°C
em animais que apresentaram algumas lesdes nas partes inferiores dos membros.

Os estudos revelaram que a TIV identificou mudanca de temperatura no estigio
subclinico da doenca, quando ainda ndo apareciam os sinais cardinais da inflamagdo e
alteracdes locomotoras, fazendo desta uma técnica com potencial para identificar alteracdes
inflamatdrias nos membros dos equinos, ainda em estdgios iniciais, onde os métodos clinicos
de observacdo e palpagdo ndo identificariam.

Assim como em cavalos, a TIV também tem sido utilizada no diagnéstico de doencas
dos cascos em vacas leiteiras como, por exemplo, a laminite, estudada por Nikkhah et al.,

(2005) que a apresentam como capaz de identificar mudangas na temperatura do casco
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resultante da alteragdo na circulacdo sanguinea local. Os autores observaram que vacas, no
inicio da lactacdo, tiveram temperaturas da derme corondria maiores que aquelas do final da
lactacdo. Resultados semelhantes foram encontrados por Alsaaod e Biischer (2012) quando
observaram que vacas com menos de 200 dias de lactacdo possuiam temperatura da banda
corondria superior aquelas com mais de 200 dias, ambas com cascos saudéveis. Achados que
podem indicar a susceptibilidade destes animais, neste estdgio de lactacdo a processos

inflamatdrios ou a presenca da doenga no seu estdgio subclinico.

1.2.2 Dermatite digital

No diagnéstico da dermatite digital em vacas Alsaaod et al., (2014) encontraram uma
diferenca de 2,55°C entre os cascos saudédveis e os doentes, com 30,09°C e 32,64°C,
respectivamente. Quando comparados os estdgios infeccioso e ndo infeccioso, a temperatura
da derme corondria foi de 33,28°C e 32,52°C, indicando maior atividade vascular durante a
infeccdo local. Também experimentaram dois locais para monitorar a temperatura, a derme
corondria e a pele logo acima. Para a derme corondria, a sensibilidade foi de 89,1% e a
especificidade de 66,6% ao passo que, para a pele, foi de 60% e 62,5%, indicando que, neste

caso, a derme corondria foi o melhor local para monitorar a temperatura.

1.2.3 Febre aftosa

Dada a importancia econdmica que pode ter a febre aftosa na relagdo comercial entre
paises criadores de gado bovino, seu diagndstico, prevencdo e controle devem ter elevado
nivel de eficiéncia. Com o intuito de contribuir com esta eficiéncia, estudos adotaram a TIV
como tecnologia auxiliar neste processo. Rainwater-Lovet et al., (2009) recomendaram o uso
da TIV como ferramenta auxiliar no diagnéstico de rebanhos com suspeita de febre aftosa,
associando-a a outros exames laboratoriais, tendo em vista que a cdmara conseguiu detectar
incremento de temperatura do casco € no olho de animais infectados, mesmo antes de
aparecerem os sinais clinicos, como as vesiculas. Ainda apontam que o uso do equipamento
pode contribuir para reduzir o trinsito de pessoas em fazendas onde h4 suspeita ou
confirmacdo de surto, pois as imagens podem ser feitas e enviadas via rede sem fio para serem
analisadas longe do possivel surto e auxiliarem na tomada de decisdes. Achados semelhantes

foram encontrados (GLOSTER et al., 2011) com a ressalva de que a temperatura do casco ndo
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€ o melhor indicador, devido a influéncia que este sofre do solo que, por sua vez, muda de
temperatura em funcdo da umidade e da temperatura do ambiente. O olho apresentou-se como
melhor parte para monitorar a temperatura superficial e indicar um estado febril nos animais.
Dunbar et al., (2009) também estudaram o uso da TIV como auxiliar no diagndstico da
febre aftosa, ao utilizar uma espécie da familia Cervidea, o Odocoileus hemionus, que, como
muitas outras espécies silvestres, podem ser acometidos pela doenca e/ou servirem de fonte de
infeccdo para rebanhos domésticos. A conclusdo do trabalho € que a TIV foi eficiente no
monitoramento da temperatura dos animais infectados, concordando com Gloster et al.,
(2011), os quais afirmaram que a drea do olho é o local mais preciso para identificar
alteracdes sistémicas na temperatura. Nos estudos trabalhados, a temperatura dos animais
infectados alterou-se um dia antes de aparecerem as lesdes de casco. Diante desses resultados,
os autores defendem seu uso em sistemas de monitoramento, prevengdo e controle da febre

aftosa.

1.2.4 Lingua azul

Utilizando camera termografica Diego et al. (2013) identificaram uma forte correlacio
entre a temperatura retal e a temperatura superficial do olho de ovinos inoculados com virus
da lingua azul. Os animais positivos tiveram temperatura retal superior a 40°C e superficial do
olho superior a 38,5°C. Segundo os autores, o uso da TIV foi eficiente na identificacdo dos
animais doentes, com o minimo de esforgo, reduzindo as acdes de contengdo e manuseio na
realizacdo do exame clinico — foram contidos somente aqueles que tiveram incremento de
temperatura, reduzindo o estresse dos animais que, por sua vez, influenciaria na liberagdo de
biomoléculas como citocinas, proteinas de fase aguda ou hormonios, com agdo direta na
resposta inflamatéria.

Considerando que a febre € uma das primeiras alteragdes fisioldgicas provocadas em
decorréncia da doenca, e o uso da TIV para identificar o incremento de calor na superficie da
pele dos animais neste estdgio € eficiente, Diego et al. (2013) recomendam seu uso e ainda
afirmam a possibilidade de adotd-la para monitorar continuamente a temperatura de animais
sentinelas utilizados em programas de vigilancia, com a vantagem de reduzir o nimero de
animais a serem examinados clinicamente e a quantidade de amostras coletadas e enviadas
para diagndstico confirmatdrio em laboratérios, contribuindo para a reducdo dos custos, pois

sO seriam abordados aqueles que apresentassem temperatura elevada.
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1.2.5 Complexo das doencas respiratorias dos bovinos

Embora o complexo das doencas respiratorias dos bovinos seja uma patologia
multifatorial, ele tem, como um dos primeiros e principais sinais clinicos, a febre. Baseados
nesta resposta organica, Schaefer et al. (2007) montaram um experimento com finalidade de
avaliar a TIV como auxiliar no diagndstico desta patologia em bezerros. Os resultados foram
satisfatorios, considerando que a eficiéncia foi de 71% — bem maior que os 55% do método
clinico padronizado e adotado pela indudstria de carnes e derivados. Ainda apresentou a
vantagem de identificar animais com temperaturas elevadas em decorréncia da doenga quatro
a seis dias antes do aparecimento dos primeiros sinais clinicos. As temperaturas médias da
orbita do olho foram 37,49°C para animais positivos e 37,29°C para aqueles negativos, entre
quatro a seis dias antes dos primeiros sinais e 38,34°C nos positivos e 37,29°C nos negativos
no dia dos primeiros sinais. Schaefer et al., (2012) encontraram uma eficiéncia de 93% e as
temperaturas médias das 6rbitas oculares foram 36,7°C para animais positivos e 34,91°C para
os negativos. Os resultados foram obtidos a partir de um sistema automatizado e nio invasivo
para o diagndstico, utilizando a TIV, com a finalidade de identificar animais no estdgio inicial
da doenga. O sistema foi instalado de maneira que as cameras ficassem direcionadas para os
bebedouros, as quais fotografavam as regides laterais da cabega dos animais, sempre que eles
tinha acesso a dgua.

Em ambos os trabalhos que estudaram a TIV como auxiliar no diagnéstico do
complexo de doencas respiratérias dos bovinos, os resultados a apresentaram com efici€ncia
para tal finalidade, com as seguintes vantagens: identificar a doenca ainda no inicio, mesmo
antes do aparecimento dos primeiros sinais clinicos; reduzir os custos com terapias; além de
ndo ser invasiva podendo ter seus dados facilmente enviados a centros de controle, o que

aumenta a biosseguranga.

1.2.6 Mastite

Um grande desafio para criadores de vacas leiteiras, bem como para aqueles que criam
cabras e ovelhas, é o controle da mastite, doenca infecciosa que traz perdas econdmicas
significativas para os criadores. Muitas vezes, a auséncia do diagndstico precoce ¢ um fator
limitante e decisivo para o sucesso do tratamento. Pesquisadores como Polat et al., (2010)

estudaram a TIV com o objetivo de utilizd-la para aumentar a efici€éncia do diagndstico desta
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patologia. Pesquisaram sua eficiéncia no diagndstico de mastite subclinica, comparando-a
com Contagem de Células Somadticas (CCS) e California Mastitis Test (CMT) e observaram
uma correlacdo de r=0,73 entre a Temperatura Superficial da Glandula (TSG) mamaria e CCS
e de r=0,86 com o CMT. Os quartos mamdrios com mastite subclinica apresentaram
temperatura média de 35,80°C para CCS maior que 400.000 células/mL e 33,45°C naqueles
sauddveis com CCS menor que 400.000 células/mL.. COLAK et al.,, (2008) também
encontraram alta relagdo entre a TSG e CMT em vacas (Figura 2).

Os resultados das pesquisas apresentadas na Figura 2, com alta relacdo entre CMT e
TIV indicam o potencial desta como ferramenta para diagndstico de mastite subclinica em
vacas. Embora Rodriguéz et al. (2008) ndo tenham encontrado correlacio entre CCS e TSG de
vacas, eles reportaram que a TIV ndo foi eficiente para este fim, principalmente nas mastites
agudas ou subclinicas. Hovinen et al. (2008) defenderam que sua maior eficiéncia estd em
identificar a mastite clinica, pois, em seu trabalho, quando inocularam lipolissacarideos de
Escherichia coli em glandulas mamdrias de vacas sadias, identificaram que o incremento na
TSG somente ocorreu quatro horas apds a inoculagdo, associado a leves sinais sistémicos,
como o aumento da temperatura retal.

Considerando os estudos que apresentam a TIV como promissora no diagndstico de
mastite em vacas, observa-se que os incrementos de temperatura entre glandulas sauddveis ou
com mastite, sdo diferentes entre os resultados das pesquisas. Hovinen et al. (2008)
encontraram um incremento de TSG entre 1°C e 1,5 °C na superficie da mama de vacas com
mastite clinica quando comparadas aquelas sauddveis. No estudo de Polat et al. (2010), a
diferenca foi de 2,3°C maior para mastite clinica.

As sensibilidade e especificidade identificadas no estudo de Polat et al. (2010) foram,
respectivamente, de 95,6% e 93,6% para a TIV e de 88,9% e 98,9%, para o CMT.
Gharagozloo et al. (2003) encontraram sensibilidade de 84.1% para o CMT. Os resultados
indicam que a TIV pode ser mais sensivel, porém um pouco menos especifica que o CMT no
diagndstico de mastite subclinica em vaca, fato que permite, a estes autores, concluirem que a
TIV apresentou sensibilidade para detectar altera¢des na temperatura da pele causada pela
mastite subclinica.

Assim como nos estudos em vacas, o uso da tecnologia em ovelhas mostrou que as
metades mamadrias com mastite subclinica apresentam temperaturas maiores que aquelas com
mastite clinica ou sauddveis. Na mastite subclinica, por ser um processo mais agudo, hd uma
maior vasodilatacdo e fluxo sanguineo, ao passo que na mastite clinica em estdgio avangado,

com presenca de edema, observa-se compressido dos vasos e reducdo do fluxo sanguineo na



22

superficie da pele (MARTINS et al., 2013). Também estudando mastite em ovelhas Nogueira
et al. (2013), encontraram temperaturas superficiais médias diferentes entre mamas de ovelhas
sauddveis, com mastite clinica e com mastite subclinica (Tabela 1).

Na tabela 1, observa-se que os dois trabalhos apresentam resultados diferentes.
Primeiro, as temperaturas que, independentemente do estado de saide das glandulas, foram
sempre maiores no trabalho 1. Segundo, sdao achados divergentes entre a temperatura das
glandulas com mastite subclinica e as das glandulas sauddveis. Onde, no trabalho 2, foi maior
nas mamas sauddveis. Ambas as diferencas, possivelmente, devem-se as diferentes
metodologias que esses autores utilizaram. No Trabalho 1, foram utilizadas somente ovelhas
recém paridas com mamas no pico da atividade lactogénica, ao passo que, no Trabalho 2, os
animais encontravam-se em vdrios estidgios de lactacdo, com a glandula em vérios estdgios de
desenvolvimento. Na segunda diferenca, um fator importante a ser observado é que no
Trabalho 1 utilizaram-se CMT e CCS como diagndstico para mastite subclinica, ao passo que,
no Trabalho 2, s6 foi utilizado o CMT, o que pode, neste caso, ter contribuido para gerar
falsos positivos ou negativos para mastite subclinica. J4 quando a comparacdo € entre mamas
sauddveis e entre aquelas com mastite clinica, os dois trabalhos seguem um padrdo
semelhante, pois em ambos, as sauddveis apresentaram temperatura maior, porém com
explicacdes diferentes. Martins et al. (2013) defenderam que esta diferenca seja devido a
presenca de edema que comprime os vasos sanguineos e impede o fluxo de sangue,
contribuindo para a reducdo da TSG, pois caracterizou as mastites encontradas como agudas.
Nogueira et al. (2013) reportaram, por sua vez, que a diferenca € resultado da atividade de
deposicdo de tecido conjuntivo em resposta as lesdes provocadas no parénquima glandular,
pois algumas das mamas diagnosticadas com mastite possuiam alteracdes na consisténcia da
glandula ou presenca de nddulos a palpacdo, achados indicativos de um processo cronico com
substitui¢do de tecido parenquimatoso por tecido conjuntivo — com menor atividade

metabdlica.

2 CONCLUSOES

As pesquisas analisadas na revisdo bibliogrifica demonstram o potencial da TIV como
ferramenta importante para auxiliar o diagndstico de doengas em animais domésticos, porém,
hé limitagdes por ndo identificar a etiologia, sendo, portanto, recomendado seu uso associado

a outras técnicas diagndsticas, sejam clinicas, ou outros métodos por imagem ou laboratoriais.
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Embora a TIV apresente grande potencial, ¢ unanimidade entre os trabalhos a
necessidade do desenvolvimento de mais pesquisas para, por exemplo, se estabelecer
parametros e referéncias de temperaturas das vdrias espécies animais em diferentes condi¢des
bioldgicas e ambientais, para que a tecnologia possa ser utilizada com maior precisdo e

eficiéncia na prética veterindria.
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Figura 1 — Foto termografica de um bezerro onde se visualizam dois pontos de temperatura; na extremidade
auricular (Spl), drea com menor temperatura, e na 6rbita do olho (Sp2), drea com temperatura
mais elevada.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Figura 2 — Relacdo entre os achados de CMT e TSG de vacas em dois estudos.
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Tabela 1 — Resultados das temperaturas de glindulas de ovelhas sauddveis com mastite clinica e mastite
subclinicas, utilizando a Termografia Infravermelha.

Mamas com

Autores Mamas saudaveis (°C) Mamas com Mastite clinica (°C) mastite subclinica
O
Trabalho 1 37,04 36,67 37,46
[Martins et al (2013)]
Trabalho 2 34,28 33,04 33,8
[Nogueira et al (2013)]
Diferencas entre os trabalhos 2,76 3,63 3,66

Fonte: Adaptado pelo autor de — Martins et al. (2013) e Nogueira et al. (2013)
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CAPITULO 2
TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA: uma ferramenta para auxiliar no diagnéstico e
prognéstico de mastite em ovelha®

INFRARED THERMOGRAPHY: an assistant tool in the diagnosis and prognosis of

mastitis in sheep

Francisco Roserlandio Botio Nogueira®
Bonificio Benicio de Souza®

Maria das Gragas Xavier de Carvalho’
Felicio Garino Junior®

Ana Valéria Mello S. Marques’
Rodrigo Formiga Leite'’

RESUMO

Estudos e pesquisas sobre mastite em ovelhas sdo necessidades urgentes, para fundamentar
estratégias ou programas de prevengdo, tratamento e controle. Para tanto, é imprescindivel
que se desenvolvam técnicas e procedimentos diagndsticos de fécil e réapida aplicacdo e que
possam ser utilizados em campo. A termografia infravermelha (TIV) é apontada, em alguns
estudos que analisam a mastite bovina, como uma ferramenta dotada de tais caracteristicas.
Considerando os resultados promissores da TIV, objetivou-se, com este trabalho, estudi-la
como ferramenta auxiliar no diagndstico e progndstico de mastite em ovelhas deslanadas.
Foram avaliadas 49 ovelhas das racas Santa Inés, Dorper e mesticas resultantes dos
cruzamentos entre ambas. Um total de 98 metades mamarias foram avaliadas clinicamente,
tendo como referéncia: simetria; consisténcia; presenca de nddulos e aspectos do leite.
Também foram realizados California Mastitis Teste (CMT) e exame microbiolégico das
secrecoes lacteas. As imagens termograficas foram obtidas entre 06h30min e 07h30min da
manha, com os animais a sombra. O indice de temperatura e umidade (ITU) médio para o
horédrio foi de 68,9. As Temperaturas Superficiais das Glandulas (TSG) obtidas nas imagens
termograficas foram 34,28°C(+1,2674), 33,04°C(+1,4423) e 33,8°C(+1,1126) nas metades
sauddveis, com mastite clinica e subclinicas, respectivamente. A TSG também variou,
significativamente, em funcio das alteracdes na consisténcia do tecido das glandulas com
mastite clinica, indicando variados estdgios do processo inflamatério. As metades com
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consisténcia diminuida e nddulos pequenos foram as que apresentaram menores valores
médios, 30,1°C(+0,708) e 32,7°C(+1,379), seguidas por consisténcia aumentada
33,5°C(+1,407), nédulo grande 33,9°C(+1,056), sem alteracio 33,9°C(+1,168) e nddulo
médio 34,1°C(+0,340). A TIV, associada a outras técnicas, como exame clinico, apresenta
potencial para ser uma ferramenta auxiliar no diagndstico e progndstico de mastite em
ovelhas, podendo ajudar na tomada de decisdo e na adocdo de priticas de manejo nos
rebanhos.

Palavras-chave: Inflamacdo. Glandula mamaéria. Ovino. Semidrido.
ABSTRACT

The production of knowledge about mastitis in sheep is an immediate necessity to base
prevention, treatment and control strategies or programs. In order to do so, it is required to
develop easy-to-adopt diagnosis techniques and procedures to be used in field. Infrared
thermography (IRT) is pointed in some dairy cattle mastitis studies as a tool which presents
these characteristics. Considering the positive results produced by IRT, the present work is
aimed at studying it as assistant tool in the diagnosis and prognosis of mastitis in sheared
sheep. It was evaluated 49 sheep of the breeds Santa Inés, Dorper, or crossbreed resulting
from both. A total of 98 half mammary gland was clinically evaluated, using as reference
symmetry, consistency, existence of nodules, and milk aspect. It was also performed the
California Mastitis Test (CMT) and microbiological test of milk secretions. Thermographic
images were obtained from 06h30 to 07h30, with animals resting in the shadow. The average
temperature and humidity index (THI) at that time was 68.9. Gland superficial temperatures
(GST) obtained from thermographic images were 34.28°C(+1.2674), 33.04°C(+1.4423), and
33.8°C(+1.1126) in the healthy halves, with clinical mastitis, and subclinical mastitis,
respectively. GST also presented some significant variation due to alterations in the
consistency of the clinically diseased tissue, thus indicating several stages in the inflammatory
process. Halves with decreased consistency and small nodules presented lower average values
of 30.1°C(+0.708) and 32.7°C(+1.379), followed by increased consistency 33.5°C(+1.407),
large nodule 33.9°C(+1.056), with no alteration 33.9°C(+1.168), and medium nodule
34.1°C(+0.340). Associated with other techniques such as clinical exams, IRT has great
potential to be an assistant tool in the diagnosis and prognosis of mastitis in sheep, and it may
help in taking decisions and adopting herd management practices.

Keywords: Infrared thermography. Mastitis. Sheep. Semiarid.

1 INTRODUCAO

A mastite € o resultado da resposta imunoldgica a algum tipo de agressdo sofrida pelo
tecido mamario, com consequéncias imediatas para o animal, por provocar dor e desconforto,
fato que influencia, diretamente, o seu bem-estar e por consequéncia, na efici€éncia produtiva
dos rebanhos, pois reduz a produtividade ao elevar os custos de producao.

A mastite possui etiologias variadas, porém, as mais estudadas sdo as de origem



30

microbiana, principalmente as bacterianas. Existe uma diversidade de estudos sobre mastite,
principalmente em bovinos, cujos conhecimentos contribuiram para o desenvolvimento de
técnicas e procedimentos de diagndsticos ji padronizados que permitem, inclusive, a
identificacdo em estdgios iniciais da doenga, fato que amplia as possibilidades de sucesso no
tratamento, além de permitir o desenvolvimento de programas de manejo baseados na
prevengdo e controle. Porém, como afirmaram Arsenault et al. (2008), em ovelhas criadas
para producdo de carne, poucos estudos foram realizados.

A escassez de pesquisas sobre esta patologia, em ovinos, associada a baixa eficiéncia
dos diagnésticos sdo alguns dos principais fatores que limitam o tratamento e a prevengao.
Alguns trabalhos ja foram desenvolvidos em vdrias partes do mundo mas, na sua maioria, o
objetivo principal foi estudar a etiologia e/ou epidemiologia (FTHENAKIS, 1994; LAFI et
al., 1998; AL-MAJALI & JAWABREH, 2003; SILVA et al., 2010; FOTOU et al., 2011).

Pouco se sabe, também, sobre seus impactos no desempenho dos rebanhos. Embora
ndo se disponha de estudos mais sistematizados sobre seus impactos, € possivel inferir que
sua presenga nos rebanhos ovinos, assim como nos bovinos, contribui significativamente para
a diminuicdo do desempenho produtivo dos animais, devido ao seu principal efeito
fisioldgico, a redu¢do na producdo de leite. Tal efeito se expressa mesmo nos rebanhos de
ovinos deslanados, cuja finalidade principal € a produg@o de carne. Nestes, o leite das ovelhas
lactantes € o principal alimento para as crias nos primeiros dias de vida e sua diminui¢do ou
auséncia terd efeito imediato na sobrevivéncia e no peso ao desmame dos borregos, como
afirmaram Arsenault et al. (2008).

Produzir conhecimentos sobre o comportamento da mastite em ovelhas é uma
necessidade urgente para fundamentar estratégias ou programas de prevencdo, tratamento e
controle. Para tanto, ¢ imprescindivel que se desenvolvam técnicas e procedimentos
diagndsticos de facil e rapida aplicacdo e que possam ser utilizados em campo.

Algumas técnicas de diagndstico utilizadas em bovinos sdo adotadas para os ovinos
como, por exemplo: exame clinico; identificagdo da alteracdo das células de defesa na
glandula mamdria, pelas técnicas de contagem de Células Somdticas (CCS) ou California
Mastitis Teste (CMT) e Isolamento do microrganismo (MAVROGENISA et al.,, 1995;
GONZIILEZ-RODRIGUEZ & CLRRNENES 1996; SUAREZ et al., 2002; SILVA et al,
2010; MCDOUGALL et al., 2001).

Uma técnica que estd sendo estudada para se estabelecer um diagndstico de processos
inflamatérios em medicina humana e veterindria € a termografia infravermelha (TIV). Técnica

baseada no principio de que todos os corpos formados de matéria emitem certa carga de
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radiac@o infravermelha, proporcional a sua temperatura. Esta radiacdo pode ser capturada em
um termograma que expressa o gradiente térmico em um padrdo de cores (EDDY et al,
2001).

A temperatura de superficie dos animais depende do fluxo sanguineo e da taxa
metabdlica dos tecidos subcutidneos (NIKKHAH et al, 2005). Muitas infeccdes que
desencadeiam processos inflamatdrios, como resposta imunolédgica, alteram o fluxo sanguineo
e por consequéncia, a temperatura na regido afetada (Berry et al., 2003). Alteragdes de
superficie da pele podem ser detectadas, utilizando a TIV, com sucesso (BOUZIDA et al.,
2009).

Na medicina humana, a TIV tem recebido maior aten¢do em 4reas como avaliacido da
termorregulacdo (BOUZIDA et al., 2009), procedimento cirirgico (WEERD et al., 2011),
diagndsticos intravascular por imagem (VERHEYE et al., 2004), reumatologia (RING 2004),
fisiologia da respiracdo (LEWIS et al., 2011) e cancer de mama (WISHART et al., 2010,
Bezerra et al., 2012); na medicina veterindria, sdo desenvolvidas pesquisas nas areas de:
mastite bovina (BERRY et al., 2003, NIKKHAH et al., 2005, COLAK, et al., 2008,
HOVINEN et al., 2008, RODRIQUEZ et al., 2008, POLAT et al., 2010), lesdes inflamatérias
e problemas locomotores em equinos (EDDY, et al., 2001; FONSECA, et al., 2006; BASILE
et al., 2010), doenca respiratéria em bezerros (SCHAEFER et al., 2007; SCHAEFER, et al.,
2011) diagnéstico de febre aftosa (RAINWATER-LOVETT et al, 2009), avaliacdo de
comportamento e bem-estar animal (STEWART et al., 2005, LUDWIG et al., 2007, KOTRBA
et al.,, 2007, MCCAFFERTY et al, 2011, Paim, et al., 2012) e avaliacdo da producdo de gis
metano por vacas leiteiras (MONTANHOLI et al., 2008).

Muitos estudos apresentam a TIV como potencial ferramenta para auxiliar no
diagndstico de processos inflamatérios nas vdarias espécies de animais mamiferos.
Considerando este potencial, objetivou-se, com este trabalho, estudar o uso da termografia
infravermelha como ferramenta auxiliar no diagndstico de mastite em ovelhas deslanadas,

criadas para a producdo de carne.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 ANIMAIS E O LOCAL DO EXPERIMENTO

Foram avaliadas 49 ovelhas das ragas Santa Inés, Dorper e mesticas resultantes dos

cruzamentos entre ambas. Os animais estavam distribuidos em dois rebanhos, um no
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municipio de Sousa-PB — no Campus do Instituo Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia-
IFPB — com 29 animais, e o outro no municipio de Condado-PB, com 20 animais. Ambos os
municipios estdo localizados na mesorregido do sertdo paraibano, sob influéncia do clima
semidrido. Os dois rebanhos recebiam préticas de manejo semelhantes, com os animais
liberados para o pastejo algumas horas apds o nascer do sol e recolhidos para o curral no final

da tarde.

2.2 OBTENCAO DAS IMAGENS TERMOGRAFICAS —- TERMOGRAMAS

Os termogramas foram obtidos entre 06h30min e 07h30min da manhd, com os animais
a sombra. O indice de temperatura e umidade (ITU) médio para o horério foi de 68,9. Os
animais foram mantidos de pé com os membros pélvicos levemente afastados e a cauda
levantada, para enquadramento centralizado da regido caudal das duas metades da glandula. A
camera foi mantida a uma distincia aproximada de 1 metro do animal, sempre colocada a um
angulo de 90° em relacdo ao solo.

A camera utilizada foi um Termovisor da marca Fluke, modelo Ti25®, equipada com
um microbolometro que permite uma matriz de plano focal de 160 x 120 pixels e um sensor
digital, que permite obter o termograma como parte de uma imagem digital. A cdmera possui
um calibrador interno para calibracdo automadtica da temperatura. A emissividade utilizada foi
0,98 e precisdo de 0,1°C. As imagens termograficas geradas tinham resolugdo 160 X 120
pixels, onde cada pixel representa um ponto de temperatura.

Uma vez transferidas para o computador, os termogramas foram avaliados com o
auxilio do software SmartView 3.2, disponibilizado pelo fabricante da camera. Para andlise
das temperaturas, foram desenhados quadrados de 10x10 pixels, que acumulam a captagdo de
100 pontos de temperatura e apresentam a mdaxima, média e minima da drea onde estdo
localizados. Os quadros foram colocados nas regides mais centrais das glandulas e na regido

caudal do membro pélvico esquerdo sobre os musculos semimembrandceo e semitendineo.

2.3 EXAME CLINICO

Foi realizado exame clinico geral de cada animal, bem como inspecdo e palpacdo da
glandula mamdria, segundo metodologia descrita por (FEITOSA 2008). Este teve como
objetivo identificar os processos inflamatérios em outros 6rgdos diferentes das glandulas

mamdrias. Achados deste género colocaram os animais em condi¢do de impossibilidade de
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participarem da pesquisa.

Durante a inspecdo, observou-se, principalmente: simetria; presenga de processos
inflamatérios e cicatrizes ou corpos estranhos (umidade, esterco, terra) na superficie da pele.
Durante a palpacdo, avaliaram-se alteracdes especificas do tecido glandular, as quais foram
classificadas como: sem alterag¢do; com presenca de nédulo pequeno, médio ou grande e com
consisténcia aumentada ou diminuida. Para classificar os nddulos, adotou-se, como referéncia,
o tamanho aproximado, em centimetros, de 1-3 para pequenos, 3-5 para médios e maior que 5
para grande.

A avaliacdo da secrecdo lictea foi realizada, quanto ao aspecto, utilizando-se a caneca
de fundo escuro para observar a cor ou a presenga de grumos, pus ou sangue. Em seguida, foi
realizado o California Mastitis Test (CMT) como indicador da concentragdo de células de
defesa na glandula. Adotou-se a seguinte classifica¢do: negativo, quando a reagdo foi negativa
ou apresentou tragos; positivo, quando a reagdo foi 1+, 2+ ou 3+.

A avaliacdo clinica e o CMT permitiram realizar o diagndstico de cada metade das
glandulas, classificadas como saudével, com mastite clinica ou mastite subclinica. As metades
sauddveis ndo apresentaram nenhum sinal clinico e foram negativas no CMT. Foram
consideradas com mastite clinica, as metades que apresentaram alguma alteracdo no tecido
glandular identificada durante a palpag@o e/ou alteragc@o no aspecto da secre¢do ldctea, como a
presenca de grumos, sangue ou pus. As glandulas que apresentaram consisténcia aumentada
somente foram consideradas com mastite clinica quando associadas a outros achados, como
alteracdo no tamanho e consisténcia dos linfonodos mamarios. Nos casos em que foi
observada qualquer reacdo positiva no CMT, sem achado clinico, o diagndstico foi

considerado de mastite subclinica.

2.4 CONCENTRACAO DE FIBRINOGENIO PLASMATICO

A concentracdo de fibrinogénio plasmético foi determinada através da técnica de
precipitacdo térmica (SCHALM, 1970). O sangue foi obtido por meio de venopun¢do na
jugular, em tubos com sistema a vacuo, contendo dcido etilenodiaminotetracetato dissddico.
As amostras foram identificadas, refrigeradas e assim mantidas até a andlise.

No laboratério do Hospital Veterindrio de Patologia e Clinica da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), as amostras foram descongeladas e, posteriormente,
homogeneizadas. Preencheram-se dois tubos capilares com posterior vedacido de uma de suas

extremidades. Em seguida, esse material foi centrifugado a 12.000rpm por dez minutos e, a
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partir do sobrenadante, determinou-se a concentracio da proteina plasmatica total (PPT), com
o auxilio de um refratobmetro. Os tubos capilares remanescentes foram acondicionados em
Banho-Maria a 57°C por cinco minutos e, em seguida, recentrifugados a 12.000rpm por cinco
minutos. Por meio deste tubo capilar, pode-se efetuar outra andlise refratométrica do
sobrenadante, obtendo-se a concentracdo das proteinas plasmadticas, neste momento, sem O
fibrinogénio precipitado. Por diferenca de concentracdo entre os dois valores de proteina

plasmatica, obteve-se a concentracdo do fibrinogénio plasméatico em mg/dL.

2.5 COLETA E ANALISE DAS SECRECOES LACTEAS

ApOs os testes de triagem, foram coletadas amostras de secre¢do lactea de cada metade
das glandulas mamadrias. Antes, os tetos foram devidamente desinfetados, lavados com
solu¢d@o de hipoclorito de s6dio a 1% e secos individualmente com papel toalha descartdvel;
em seguida, realizou-se a antissepsia com alcool iodado (2,5%) e coletaram-se as amostras em
frascos estéreis, os quais foram encaminhados — devidamente acondicionados em caixas
térmicas com gelo — ao laboratdrio de microbiologia do Hospital Veterinario da Universidade
Federal de Campina Grande — HV/UFCG.

No laboratério, as amostras foram semeadas em meio Agar sangue ovino 5% e Agar
MacConkey, incubadas a 37°C, sendo realizadas leituras com 24 a 72 horas de incubacdo. Nos
microrganismos isolados, foram realizados exames bacterioscépicos pelo método de Gram,
submetidos as seguintes provas de identificacdo: produgdo de catalase; coloragdo de Gram,;
coagulacdo de plasma de coelho; urease; indol; motilidade em &4gar semiss6lido; esculina;
acidificacdo de carboidratos; oxidag¢do-fermentagdo em meio de Hugh e Leifson; producdo de

H,S; crescimento em TSI; dgar citrato de Simmons; "Camp Test"; VM/VP, oxidase.

2.6 TRATAMENTO ESTATISTICO

Cada metade de glandula foi considerada como uma unidade de anélise, para efeitos de
tratamento estatistico. Foi utilizado o teste-t para observar a variabilidade das médias das
temperaturas superficiais das glandulas (TSG). A andlise de correspondéncia foi utilizada para
observar a associag@o entre o diagndstico microbiolégico e o diagndstico clinico. Para avaliar
a relacdo entre o diagndstico clinico, as alteracdes clinicas especificas da glandula e a TSG ou
a concentragdo de fibrinogénio plasmatico, os dados foram distribuidos em um gréfico tipo

Box-plot associado ao teste Kurskal-Wallis. Médias e frequéncias também foram utilizadas
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para apresentar os dados. O valor de significancia, considerado para todas as andlises, foi

p<0,05. Utilizou-se o software STATISTICA 10.0.

3 RESULTADOS

Foram avaliadas clinicamente e gerados termogramas de 98 (2x49 metades mamarias)
glandulas mamadrias, porém, para o exame microbiolégico, s6 foram obtidas secregdes lacteas
de 85 metades, conforme se observa na Tabela 1.

Quanto aos achados especificos de alteracdo do tecido glandular, observados durante a
palpagdo, 38,78% (38/98) das metades mamadrias ndo apresentaram nenhuma alteracéo,
30,61% (30/98) apresentaram nddulos pequenos, 13,27% (13/98) nédulos médios, 4,08%
(4/98) nddulos grandes, 9,18% (9/98) consisténcia aumentada e 4,08 (4/98) consisténcia
diminuida.

A frequéncia dos resultados do exame microbioldgico variou também em fungdo do
tipo de alteragdo encontrado nas glandulas. Aquelas metades com nddulos grandes tiveram a
maior taxa de isolamento 75% (3/4), seguidas pelas de consisténcia aumentada com 55%
(5/9). Nos achados de consisténcia diminuida, foram 25% (1/4), nédulo pequeno 30,43%
(7/23) e nédulo médio 30% (3/10). Ainda foram isolados micro-organismos em 31,43%
(11/35) das metades sem alteracao.

A concentracdo de fibrinogé€nio plasmético variou em fungdo do diagndstico: saudavel;
mastite clinica e mastite subclinica, com p<0,006 atingindo maior média nas ovelhas que
tiveram diagnéstico de mastite clinica 412,3(+148,43); as que se mostraram com mastite
subclinica e sauddveis, apresentaram 346,46mg/dl (+124,59) e 266,66mg/dl (+108,4) de
média, respectivamente. Esta proteina também variou significativamente em fungdo dos
achados de alteracdes no tecido glandular (Fig. 1).

As TSG obtidas nas imagens termograficas apresentaram diferencas significativas
entre os resultados do diagndstico clinico (Fig. 2). As TSG nas glandulas sauddveis, com
mastite clinica ou subclinicas foram 34,28°C(+1,2674), 33,04°C(+1,4423) e 33,8°C(+1,1126),
respectivamente.

Quando associadas as TSG com as alteragdes especificas do tecido glandular, também
foi encontrada uma relacdo significativa, conforme se observa na Figura 3, sendo que metades
com consisténcia diminuida e nédulos pequenos foram as que apresentaram menores valores,
30,1°C(+0,708) e 32,7°C(+1,379), seguidas por consisténcia aumentada 33,5°C(+1,407),
nédulo grande 33,9°C(+1,056), sem alteragcao 33,9(+1,168) e nédulo médio 34,1°C(+0,340).



36

Nas glandulas sem alteragdo e/ou sauddveis, a temperatura € distribuida de forma
relativamente uniforme, e é semelhante nas duas metades das glandulas, 34,2°C na esquerda e
34,0°C na direita, (Fig. 4A). Enquanto nas glandulas com alteragdes € possivel observar
heterogeneidade na distribuicdo de cores na imagem, com maior varia¢do entre a minima e
méaxima, o que indica variacdes de temperatura as vezes na mesma metade ou entre as duas
metades. A imagem 4B teve média de 31,9°C na glandula esquerda e 31,4°C na direita e os
achados clinicos foram nédulos pequenos nas duas. Na imagem 4C, os achados clinicos foram
nédulo médio e grande na esquerda e direita com médias de 34,2°C e 32,6°C respectivamente.
Na imagem 4D, por sua vez, as temperaturas médias foram de 29,3°C e 30,4°C e o achado

clinico foi diminui¢do de consisténcia ou flacidez em ambas as metades.

4 DISCUSSOES

O exame microbioldgico é considerado uma importante prova para o diagndstico de
mastite, no entanto, o crescimento de microrganismos das secrecdes ldcteas s foi possivel em
39,6% (21/53) das glandulas com diagnéstico de mastite clinica. Marogna et al. (2010) ao
estudar a mastite em ovelhas, verificaram uma taxa de isolamento de 81% nas secrecodes
obtidas de glandulas com algum sinal clinico. O mesmo fato foi observado por (SILVA et al.,
2010) que obtiveram isolamento microbiano em 71,4% das glandulas nas mesmas condigdes.
Segundo estes autores, o ndo isolamento do microrganismo € um achado multifatorial e pode
envolver eliminacdo espontinea da infecc¢do, baixa concentracdo de patdgenos na secre¢ao
lactea, alteragdo no padrdo de eliminagdo do micro-organismo, localizagdo intracelular e
técnicas inadequadas de coleta. Considerando que os procedimentos técnicos foram
rigorosamente seguidos, os outros fatores ajudam a explicar a baixa taxa de isolamento, pois,
neste estudo, os diagndsticos de mastite clinica foram todos de curso cronico, o que contribui
para a eliminacdo espontanea da infeccdo ou, no minimo, para a diminui¢do da concentracio
do microrganismo.

As 98 metades de glandulas estudadas apresentaram significativa diferenca de
temperatura superficial entre elas, com média 33,9°C (+1,445), minima 29,4°C e maxima de
36,8°C e p=0,000. Também foi possivel observar uma associacdo entre esta e o diagndstico
clinico (Fig. 2). Aquelas que se mostraram com mastite clinica, apresentaram TSG menor que
as sauddveis ou com mastite subclinica 1,24°C e 0,76°C respectivamente. Resultado diferente
dos encontrados por Hovinen et al. (2008), Polat et al. (2010), que, ao se utilizarem da mesma

técnica para diagnosticar mastite em vacas, encontraram elevacdo da temperatura nos casos
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de mastite clinica. Os resultados desses autores eram esperados, pois processos inflamatérios
aumentam o metabolismo do tecido com incremento na geracdo e irradiagdo de calor
(BERRY et al., 2003).

A diferenca entre o resultado descrito por aqueles autores e este estudo € explicada
pelo fato de eles terem avaliado casos de mastite clinica aguda. Neste, s6 foram encontradas
metades mamdrias com mastite clinica cronica, caracterizada pela alterac@o na consisténcia do
tecido glandular e presenca de nédulos.

Fthenakis & Jones (1990) inocularam Staphylococcus spp em glandulas sauddveis de
ovelhas e observaram, no exame histopatolégico, que, naquelas inoculadas havia infiltragdo
massiva de neutr6filos, do 4° ao 11° dia apds a inoculacdo, caracteristica de um processo pro-
inflamatério. Apds o 18° dia, os principais achados foram: infiltracio de linfécitos; destruicio
alveolar e proliferacdo de tecido conjuntivo fibroso — processo anti-inflamatério ou de
reparacdo, o que resultou em dreas com consisténcia diferenciadas identificadas a palpacio,
principalmente, como nddulos. A substitui¢do do tecido alveolar por tecido conjuntivo
fibroso, em alguns casos, pode ser total (ALAWA et al., 2000).

O tecido conjuntivo, devido a sua estrutura e composi¢cdo bioquimica, é o que
apresenta menor consumo de oxigénio e atividade metabdlica (WHITEHOUSE &
BOSTROM, 1962). Isso sugere uma explicacdo para o fato de as metades que apresentaram
ndédulos pequenos terem apresentado dreas com menor temperatura; sao dreas resultantes do
processo de reparagdo tecidual nas quais o tecido alveolar é substituido por tecido conjuntivo
fibroso que gera e irradia menos calor que o tecido glandular (Fig. 3 e 4B). Os nddulos
grandes e médios ainda devem apresentar maior atividade pro-inflamatéria, embora alguns
nddulos grandes apresentem baixa temperatura (Fig. 4C).

As hipdteses acima sdo reforcadas pelos achados da concentracdo de fibrinogénio
plasmatico, que foram maiores nas ovelhas que apresentaram nédulos grandes em suas mamas
e reduziram a medida que os nédulos diminuiram o tamanho (Fig. 1). Este fato aponta para
uma relag@o entre os achados clinicos, o estdgio inflamatério e a TSG.

Nio se pode afirmar em qual estdgio inflamatdrio se encontram cada uma das metades
mamadrias, nem que concentracdes de fibrinogénio apresentam valores de fibrinogenemia,
com exce¢do das metades que apresentaram nddulos grandes. Entretanto, a concentragio
dessa proteina de fase aguda guarda uma associagcdo com os tipos de altera¢des no tecido, fato
indicativo de que hd algum estdgio inflamatdrio, pois, segundo (COSTA et al., 2010), ela € um
bom indicador de mastite em ovelhas, posto que sua sintese se mantem aumentada desde o

inicio até o final dos sinais clinicos da doenca.
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A maior concentracdo média de fibrinogénio (600mg/dl) foi encontrada nas ovelhas
que tinham nédulos grandes em suas mamas, embora com TSG muito semelhantes aquelas
sem alteracdo. Pode-se considerar como hipétese, que os nédulos grandes caracterizam-se por
um processo de transi¢do entre os estdgios pro e anti-inflamatdrios e com a evolucdo haverd
aumento ou redugdo na temperatura superficial da glandula. As que apresentaram as menores
TSG tiveram as mais baixas concentracdes de fibrinogénio, nas com ndédulos pequenos
370mg/dl(+123,79) e consisténcia diminuida 350mg/dl (+57,53), proximo aquelas sem
alteracdo 326,31mg/dl (+132,91), indicando o final do processo inflamatdrio. Esta hipotese
aponta para a necessidade do estudo e desenvolvimento de padrdes de uso da TIV,
considerando, por exemplo, a patogenia da mastite em ovelhas.

Embora os estudos venham mostrando resultados promissores, alguns fatores devem
ser observados durante uso desta tecnologia. Considerando a alta correlag@o entre a TSG e a
temperatura da pele sobre os musculos do membro pélvico esquerdo, r=0,700 e p<0,0000 e
sendo a pele o principal 6rgdo de termorregulacio dos animais homeotérmicos, pode-se
afirmar que o processo de termorregulacido ¢ um fator importante a ser observado durante o
uso da TIV. Assim, deve-se observar a condi¢cdo de conforto térmico dos animais, pois
animais em hipo ou hipertermia podem dificultar e/ou diminuir a eficiéncia do diagndstico.

Além do conforto térmico, devem ser observados durante o uso da camera, fatores
como: umidade da pele, presenca de residuos orginicos e inorgénicos (esterco, solo, restos
placentérios) e tamanho do pelo, que também pode influenciar na real temperatura de
superficie (RODRIGUEZ et al., 2008); condicdes ambientais (KUNC et al., 2007); exposicio
a radiacdo solar, e atividade fisica dos animais (BERRY, at al. 2003); regides ou estruturas do
animal, que por sua localizacdo anatOmica apresentam, naturalmente, temperaturas mais

elevadas, como a prega inguinal (RODRIGUEZ et al., 2008).

5 CONCLUSOES

A termografia permite identificar diferencas de temperaturas entre as metades
mamdrias sauddveis ou com mastite subclinicas daquelas com mastite clinica em estigio
cronico.

As metades mamadrias com alteracdes especificas na consisténcia e/ou presenca de
nédulos apresentaram temperaturas diferentes, quando comparados entre elas ou com as
metades sem alteracdo, sugerindo diferentes estdgios evolutivos do processo inflamatdrio no

tecido glandular.



39

A termografia infravermelha, se associada ao diagndstico clinico e/ou microbioldgico,
tem potencial para ser uma importante ferramenta no diagndstico e progndstico de mastite em
ovelhas e auxiliar na tomada de decisdes, bem como, na ado¢do de novas préticas de manejo

em rebanhos de ovelhas deslanadas.
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Tabela 1 — Numeros e percentagens de metades mamadrias de ovelhas deslanadas em rebanhos no semidrido
Paraibano, segundo exame clinico e microbioldgico!.

Microbiolégico negativo | Microbioldgico positivo

Exame clinico da glandula Total
N° % N° %

Saudével 15 88,24 02 11,76 17
Mastite clinica 32 60,38 21 39,62 53
Mastite sub clinica 08 53,33 07 46,67 15

Total 55 30 85

Fonte: dados da pesquisa, 2015
Nota: (1) Inertia=,06359 Chi?=5,4055 df=2 p=,06704

Figura 1 — Concentracdo do fibrinogénio plasmético (mg/dLl) de ovelhas deslanadas, em fun¢do das alteragdes
especificas nas glandulas mamarias, p<0,0153. A Média, 0 média + desvio padrdo, I média + 2* desvio

padrao.
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Figura 2 — Temperatura média da superficie das metades mamdrias de ovelhas deslanadas, em funcdo do
diagnéstico clinico da glandula mamadria, p<0,0079. A média, o média + desvio padrdo, I média + 2*
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Figura 3 — Temperatura superficial média das metades mamdrias de ovelhas deslanadas, em funcdo das
alteracdes especificas na mama, p<0,0001. A média, o média + desvio padrdo, I média + 2* desvio
padrdo.
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Figura 4 — Imagens termogrificas das mamas de ovelhas: A) sem alteracdo, B) nddulos pequenos nas duas
metades, C) nédulo médio na esquerda e grande na direita, D) diminuicéio da consisténcia em ambas
as metades.
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Min. = 315§

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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CAPITULO 3
TEMPERATURA SUPERFICIAL E CARACTERISTICAS HISTOLOGICAS DA
GLANDULA MAMARIA OBTIDAS POR MEIO DA TERMOGRAFIA
INFRAVERMELHA EM OVELHAS NAO LACTANTES

Temperatura superficial da glandula mamaéria de ovelhas nao lactantes, obtida

por termografia infravermelha: relacio com atividade histologica’

Francisco R. B. Nogueira®

Bonificio B. de Souza’

Maria das G. X. de Carvalho?

Roseane de A. Portela.2 e Rodrigo F. Leite?

RESUMO

Utilizou-se a termografia infravermelha (TIV) para identificar a temperatura na superficie da
glandula mamadria de ovelhas ndo lactantes e sua relacdo com a estrutura e a atividade
tecidual. Foram utilizadas 12 matrizes de ovelhas indicadas como descarte, as quais tiveram
suas mamas fotografadas com uma camera termografica da marca Fluke, modelo Ti25®; em
seguida, foram mastectomizadas e coletados fragmentos de tecido da glandula mamaria para
avaliacdo histopatoldgica a partir da qual foram observadas a intensidade de células de defesa,
do estroma, parénquima e tecido adiposo que permitiram classificar as glandulas em ativas,
inativas e atrofiadas. Os principais resultados indicaram que quanto maior a presenca de
células de defesa, maior a Temperatura Superficial da Glandula (TSG) 31,8°C, 32,6°C, 33,8°C
e 34,58°C quando discreta, leve, moderada e acentuada, respetivamente. Quanto a atividade
das glandulas atrofiadas, estas apresentaram menor temperatura que as ativas e inativas, com
32,4°C, 34,2°C e 34,3°C, respectivamente, resultado da acentuada presenca do estroma em
substitui¢do ao parénquima. Infere-se, portanto, que a TIV pode ser utilizada para identificar
incremento na TSG de ovelhas ndo lactantes, como resultado de atividades de células
inflamatodrias — indicativo de mastite ou de deposicado de tecido conjuntivo — cicatrizacéo.

Palavras-chave: Termografia infravermelha. Mastite em ovelhas. Histologia. Glandula
mamaria.

ABSTRACT

Infrared thermography (IRT) was used to identify the temperature on the surface of the
mammary gland of non-lactating sheep and its relation to the structure and tissue activity. 12
arrays of discharge sheep were used as indicated. 12 sheep were used, whose breasts were
photographed with a thermographic camera trademark Fluke, Ti25 ® model. They were then
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mastectomy and tissue fragments of the mammary gland were collected for histopathological
evaluation. In this the amount of cells defes, classified as discrete, mild, moderate and severe
were observed. The amount and organization of the stroma, parenchyma and fatty tissue that
allowed classify glands: Active, inactive and atrophic. The results indicated that a greater
presence of immune cells increase the surface temperature of the gland, with 31.8 © C when
the presence was discreet, light 32.6 °C, 33.8 ° C and 34.58 ° C moderate severe. As for the
activity atrophied glands showed lower temperature than the active and inactive, 32.4 ° C,
342 ° C and 34.3 ° C, respectively. Result of the growth of the stroma replacing the
parenchyma. It is inferred therefore that IRT can be used to identify TSG increase in non-
lactating sheep, as a result of inflammatory cell activity — indicative of mastitis or deposition
of connective tissue — healing.

WORDKEYS: Infrared thermography. Mastitis in ewes. Histology. Mammary gland.

1 INTRODUCAO

A Termografia infravermelha (TIV) € uma tecnologia que a cada dia ganha mais
atencdo na Medicina Veterindria. Seu uso como ferramenta auxiliar no diagndstico de
patologias que geram aumento de temperatura dos tecidos, seja sist€mico ou local, se justifica
por sua capacidade de identificar pequenas diferencas de temperatura na superficie da pele.
Como resultado de processos inflamatdrios subcutineos, imperceptiveis pelos métodos
clinicos tradicionais de diagndstico, tal tecnologia pode ajudar a identificar as patologias
precocemente (SCHAEFER et al., 2012 e ALSAAOD & BUSCHER, 2012).

Por esta caracteristica, estudos voltados para a avaliacdo de sua aplicabilidade no
diagndstico de mastite sdo desenvolvidos e apresentam resultados promissores inclusive no
diagnéstico de mastite subclinica em vacas (COLACK et al., 2008 e POLAT et al., 2010). No
estudo de mastite em ovelhas, Martins, et al (2013) concluiram que a tecnologia é também
eficiente para diagnosticar a mastite subclinica, pois nestas, assim como nos estudos em
vacas, a temperatura superficial da glandula apresentou-se aumentada, quando se compararam
glandulas sauddveis com doentes, como resultado da atividade inflamatéria. (NOGUEIRA et
al., 2013), também utilizando a TIV no diagndstico de mastite em ovelhas, encontraram maior
eficiéncia no diagndstico da mastite clinica.

Embora demonstre resultados promissores, seu uso com a finalidade de auxiliar
diagnéstico, principalmente de mastite, requer mais estudos, considerando, inclusive, que o
tecido mamdrio possui atividade ciclica com diminui¢do e aumento da taxa metabdlica e
circulacdo sanguinea, o que pode gerar, em cada estdgio deste ciclo, uma temperatura

naturalmente diferente.
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Considerando as limitacdes e a necessidade de produg@o de conhecimento em torno do
uso desta tecnologia, este trabalho teve como objetivo utilizar a termografia infravermelha
para identificar a temperatura superficial da glandula mamdria e sua relagdo com a estrutura

histolégica e o funcionamento em ovelhas ndo lactantes.

2 MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 12 ovelhas, matrizes de descarte, nao lactantes, das racas Santa Inés,
Dorper, ou mesticas — resultantes do cruzamento entre as duas. Os animais foram
provenientes do rebanho do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia — IFPB,
Campus Sousa-PB. As ovelhas pastavam durante o dia em campos de pasto nativo e, a noite,
eram mantidas em instalacdes coletivas, com piso suspenso de madeira e cobertas com telha
de barro. O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) médio foi de 70 no hordrio da obtencio
dos termogramas.

Os termogramas foram obtidos entre 06h00Omin e 06h30min da manha, com os animais
a sombra, mantidos de pé, com os membros pélvicos levemente afastados e a cauda levantada,
para enquadramento centralizado da regido caudal das duas metades da glandula maméria. A
cdmera foi mantida a uma distdncia aproximada de 1 a 1,5 metros do animal, sempre
posicionada a um angulo de 90° em relacdo ao solo. A camera utilizada foi um Termovisor da
marca Fluke, modelo Ti25® equipada com um microboldmetro que permite uma matriz de
plano focal de 160 x 120 pixels e um sensor digital, que permite obter o termograma como
parte de uma imagem digital. A camera possui um calibrador interno para calibracio
automdtica da temperatura. A emissividade utilizada foi 0,98 e precisdo de 0,1°C. As imagens
termogréficas geradas tinham resolu¢do 160 X 120 pixels, onde cada pixel representa um
ponto de temperatura. Uma vez transferidas para o computador, os termogramas foram
avaliados com o auxilio do software SmartView 3.2, disponibilizado pelo fabricante da
camera. Para andlise das temperaturas, foram desenhados quadrados de 10x10 pixels, que
acumulam a captacdo de 100 pontos de temperatura e apresentam a maxima, média e minima
da drea onde estdo localizados os quadros, nas regides mais centrais das glandulas.

Apés a termografia, as ovelhas foram submetidas & mastectomia, sob o seguinte
protocolo: tranquilizagdo com Cloridrato de Xilazina a 2% (Rompum®), via intramuscular, na
dose de 0,2 mg/kg, que € suficiente para intervengdes cirdrgicas em pequenos ruminantes
(MASSONE, 2011). Depois de tranquilizados, os animais foram posicionados em dectbito

dorsal, sendo efetuadas a tricotomia e assepsias da regido da glandula mamadria e adjacéncias,
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com clorexidina a 0,5% em soluc@o alcodlica, seguida da anestesia local infiltrativa com
Cloridrato de Lidocaina a 1% com vasoconstritor, totalizando 20 mL por animal.

O periodo trans-cirdrgico se deu, inicialmente, com incisdo cutinea eliptica em torno
das metades mamadrias, seguido do dissecamento do tecido glandular. Os ligamentos laterais
da mama e o suspensdrio foram seccionados e parte deles retirados juntamente com as
glandulas. Os principais vasos (veia e artéria pudendas externas, veia e artéria perineais
ventrais e veia subcutinea abdominal) foram ligados com fio catgut zero cromado. Apds a
completa remog¢do das glandulas mamadrias realizou-se redu¢do do espaco morto e,
posteriormente, colocou-se um dreno Penrose N° 2 na ferida cirirgica (KERSJES, et al.
1985). Na dermorrafia, utilizaram-se pontos de sutura tipo Wolff com fio nylon 0,40.

No pds-operatdrio, foram utilizadas 10mg/kg de oxitetracilina (Terramicina LA®), via
intramuscular, com intervalo de 72 horas, perfazendo 3 aplicacdes; e 5Smg/kg de fenilbutazona
(Equipalazone®), via intramuscular, durante 4 dias seguidos (ANDRADE, 2002). O
tratamento da ferida operatéria foi realizado com dlcool iodado e pasta repelente (Unguento
Vallée®) diariamente durante 15 dias. O dreno foi retirado da ferida quando ndo havia mais
sinal de secrecdo sero-sanguinolenta, o que aconteceu geralmente em torno do 3° dia pds-
cirtrgico.

Foram coletados fragmentos de tecidos das mamas esquerda e direita guiados pelas
alteracdes de temperaturas expressas no termograma, através de palpagdo. Os fragmentos
foram devidamente identificados e fixados em solu¢@o de formalina a 10%, processados em
parafina e coradas por hematoxilina-eosina (HE).

Durante a avaliacdo microscOpica, foram observadas caracteristicas e quantidades de
tecido glandular, adiposo, conjuntivo, células de defesa (mononucleares e polimorfonucleares)
e corpora amylacea, bem como, suas distribui¢cdes e organizagdes entre o parénquima e o
estroma. Sendo classificados como discreto, leve, moderado e acentuado.

Esta classificacdo direcionou outra, que considerou o padrdo de atividade de cada
metade mamdria, como ativa, inativa e atrofiada. O padrido ativo foi definido quando os
I6bulos apresentavam alvéolos desenvolvidos, revestidos por células epiteliais alveolares com
limites indistinguiveis e citoplasma ndo corado, e com material eosinofilico (secrecio
glandular) no ldmen. O inativo foi definido como parénquima glandular com l6bulos menores
de alvéolos fechados, presenga parcial de material no limen e um aumento no estroma
interlobular. O epitélio alveolar apresentava citoplasma predominantemente visivel. Nos
padrdes ativo e inativo considerou-se, também, a intensidade de tecido adiposo e corporea

amylacea, variando de discreto a acentuado. O atrofiado foi definido quando a glindula
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apresentou substitui¢do moderada a acentuada do parénquima glandular por tecido conjuntivo
imaturo a maduro. Neste padrdo, observou-se uma variagdo de auséncia a discreta presenca de
células adiposas e corpora amylacea.

Cada metade de glandula foi considerada como uma unidade de andlise para efeitos de
tratamento estatistico. As varidveis quantitativas (TSG) e qualitativas (presenca de células de
defesa e o padrdo de atividade da glandula) foram associadas em um gréfico tipo Box-plot
com o teste Kurskal-Walllis e valor de significincia p<0,05. Médias e frequéncias também

foram utilizadas para apresentar os dados. Utilizou-se o software STATISTICA 12-Trial.

3 RESULTADOS

Os achados relacionados a presencga de células de defesa foram predominantemente de
células mononucleares (linfécitos, plasmocitos e macréfagos). Na Fig. 1A observa-se sua
influéncia nas médias das TSG, onde uma maior presenca de células de defesa incide em
maior temperatura média, 31,8°C, 32,6°C, 33,8°C e 34,58°C para presencgas discreta, leve,
moderada e acentuada, respectivamente, com p=0,0256.

A classificacdo histolégica das glandulas quanto a sua funcionalidade, permitiu
identificar 37,5% das glandulas como ativas, 37,5% como inativas e 25% como atrofiadas,
com TSG média de 34,2°C, 34,3°C e 32,4 °C respectivamente, com p=0,0031, como
demonstrado na Fig. 1B. Essa classificagdo ¢ demonstrada histologicamente na Fig. 2a, 2b,
2c, e 2d. Em 2° observa-se uma glandula ativa com parénquima bem desenvolvido, estroma e
tecidos adiposos escassos. Havia alvéolos em atividade com secrecdo glandular no limen
comprovados pela presenca de material eosinofilico. Na imagem 2b, observa-se uma glandula
inativa com parénquima pouco desenvolvido, estroma e tecido adiposo mais evidentes. Os
alvéolos estavam retraidos e a maioria ndo continha secrecdo glandular. A imagem 2c
apresenta uma glandula atrofiada, caracterizada por parénquima pouco evidente, acentuada
presenca de estroma — tecido conjuntivo imaturo — e auséncia de tecido adiposo. Nota-se
destruicdo alveolar e perda da arquitetura lobular. Em 2d, observa-se acentuada presenca de
células de defesa, principalmente mononucleares, localizadas ao redor do ducto e no
intersticio, caracterizando um foco inflamatoério.

Detalhes dos termogramas sdo apresentados na Fig. 3, onde se observam os mapas de
cores gerados em cada glandula mamadria em fungdo da temperatura que esta irradia. Na
imagem (I) as mamas esquerda e direita sdo ativas, com presencga de células de defesa (PCD)

moderada e acentuada e TSG 35,47°C e 35,53°C, respectivamente; em (II) a mama esquerda é
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ativa com PCD moderada e TSG 33,41°C, a direita é uma glandula inativa com PCD
moderada e TSG 33,16°C; em (III) a mama esquerda € ativa com PCD acentuado e TSG
34,78°C, a direita € uma glandula atrofiada com PCD moderado e temperatura 32,8°C; em
(IV) as mamas esquerda e direita sdo inativas com PCD moderado e acentuado e TSG 35,06°

e 36,19°C, respectivamente.

4 DISCUSSAO

A identificacdo do aumento gradativo da TSG associado a maior presenga de células
de defesa na glandula mamaéria, com 1,9°C de diferenca entre as metades com infiltrado leve e
acentuado, indica uma possivel influéncia destas sobre o incremento da temperatura.
Incremento também encontrado em glandulas de ovelhas que apresentaram atividade
inflamatdria, diagnosticadas com mastite subclinica (Martins et al. 2013). Estas tiveram TSG
0,42°C maiores que as sauddveis. Relacdo entre atividade inflamatéria da mama e TSG
obtiveram também Colack et al. (2008) e Polat et al. (2010), quando encontraram correlacao
positiva e significativa entre a contagem de células somdticas e TSG de vacas com mastite
subclinica. Considerando que glindulas com mastite subclinica ainda ndo apresentam os
sinais cardinais de um processo inflamatério, clinicamente observaveis, embora tenham uma
maior presenca de células de defesa, pode-se inferir que a maior atividade destas células é
suficiente para incrementar a temperatura superficial da glindula mamaria.

Muito embora todas as ovelhas deste experimento fossem nao lactantes, suas glandulas
apresentavam estdgios diferentes de involucdo, o que permitiu classificar aquelas que
apresentaram atividade mais acentuada como ativas e aquelas com menor atividade como
inativas. Tal classificacdo foi guiada pelos resultados de Katica et al. (2012) quando
observaram que aspectos histologicos da parte ativa da glindula durante a lactagdo
apresentaram parénquima glandular bem desenvolvido com estroma pouco evidente, em
forma de reduzidas trabéculas e células adiposas em quantidade minima. Os alvéolos se
apresentavam em diferentes dimensdes, diminuidos ou aumentados, com secrecdo lidctea em
quantidade varidvel. Em glandulas involuidas, identificaram que a parte ativa da glandula
mamdria é diminuida, porém, com lobularidade bem definida, redu¢do do didmetro dos
alvéolos glandulares, secre¢do glandular espessa e abundante corporea amylacea, todas as
caracteristicas visiveis durante o periodo seco em relagdo ao de lactacdo. Achados
semelhantes foram obtidos por Tatarczuch et al. (1997) estudando a involugdo da glandula

mamadria de ovelhas considerando mudangas no parénquima glandular e no epitélio alveolar,
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com reducdo do didmetro dos alvéolos em diferentes estdgios involutivos.

Embora em niveis de atividades diferentes, as mamas ativas e inativas nio
apresentaram diferencas significativas quanto a TSG — 0,1°C. Quando, por hipétese, as
inativas deveriam apresentar temperaturas menores, por possuirem menor atividade
metabdlica e circulacio sanguinea local diminuida. Tal semelhanca pode-se explicar por duas
razdes. Primeiro, o fato de todas as ovelhas serem ndo lactantes, portanto, mesmo as glandulas
ativas tinham baixa atividade, produzindo apenas secre¢do glandular; segundo, as glandulas
que compdem o padrdo inativo 50% (4) apresentaram acentuada presenca de células de
defesa, destas 75% (3) tinham temperatura >35°C. As mamas ativas com presenca de células
de defesa leve a moderada tiveram TSG 34,1°C, ao passo que, as inativas, 33,7°C. Assim, a
intensidade de células pré-inflamatdrias estd contribuindo diretamente para que elas possuam
temperatura semelhante as ativas. Segundo Tatarczuch et al. (1997), um elevado nimero de
linfécitos estd presente em grandes quantidades no tecido glandular no inicio do processo
involutivo, o que, em muitos casos, pode levar a um processo inflamatorio.

As glandulas atrofiadas apresentaram temperatura 2,2°C e 2,1°C inferiores as ativas e
inativas, respectivamente. Histologicamente, foi confirmado pela acentuada presenca de
tecido conjuntivo de cicatrizagdo em substituicdo ao parénquima. De acordo com Alawa et al
(2000), esta substitui¢do, em alguns, pode ser total; e, para Whitehouse & Bostrom (1962), o
tecido conjuntivo, devido a sua estrutura e composi¢do bioquimica, é o que apresenta menor
consumo de oxigénio e atividade metabdlica, confirmando a hipdtese levantada por Nogueira
et al. (2013) segundo a qual as menores TSG observadas estavam associadas a deposi¢ao de
tecido conjuntivo, como atividade de reparagdo tecidual das lesdes provocadas por processos
inflamatdrios — mastites.

Os achados permitem inferir que a TIV pode ser uma ferramenta importante para
auxiliar a deteccdo de anormalidades na glandula mamadria, resultante da mudanga estrutural e
consequentemente funcional. Seu uso pode ser, inclusive, aplicado para investigar alteragdes
na atividade de células pré-inflamatérias na glandula mamadria de ovelhas durante o estdgio
inicial do processo involutivo, visto que este é um periodo mais propicio a infec¢do, devido a
perda da barreira fisica por diminui¢do do epitélio alveolar, o que explica uma maior atividade
celular como segunda linha de defesa (NICKERSON et al., 1989).

Embora capaz de identificar mudangas de temperaturas na superficie das mamas de
ovelhas em fun¢do de alteracGes estruturais e funcionais da glandula, seja pela atividade pro-
inflamatdria ou cicatricial, a TIV ndo € capaz de identificar sua etiologia, portanto, seu uso,

como defendem Rainwater-lovet et al. (2009) ¢é mais eficiente quando associado a outros
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métodos de diagndstico, como exames clinicos e/ou laboratoriais.

Assim, observa-se, neste estudo, que a TIV pode ser utilizada para identificar ovelhas,
dentro de um rebanho, com alteracdes na TSG para que possam ser submetidas a exames mais
especificos para o diagndstico de mastite, como isolamento microbioldgico e/ou Contagem de

Células Somadticas, funcionando como uma ferramenta de triagem e monitoramento.

5 CONCLUSOES

A termografia infravermelha identificou alteragdes de temperatura nas gliandulas
mamdrias de ovelhas em fun¢@o do padrao histolégico.

As mamas com maior presenga de células inflamatorias tiveram temperaturas maiores,
ao passo que, aquelas com substituicdo do tecido parenquimatoso por estroma apresentaram
as menores temperaturas.

Embora apresente potencial para auxiliar o diagndstico de mastite em ovelhas, seu uso
ainda necessita de producdo de conhecimentos que permitam determinar pardmetros de
temperatura da superficie da glandula mamaria, considerando o estado de sauide, ciclo
reprodutivo e estdgio de desenvolvimento da glandula, bem como, melhor definir detalhes

metodolégicos do seu uso em fungdo de fatores ambientais.
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Figura 1 — Temperatura superficial média das metades mamadrias de ovelhas, em func¢io do infiltrado de células
de defesa, (A) p=0,0256. Temperatura superficial média das metades mamdrias em fungdo da atividade

glandular, (B) p=0,0031.

A Discreta Leve Moderada
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014
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Figura 2 — Corte histoldgico das glandulas mamadrias. Em (a) Glandula Ativa, em detalhe, alvéolos com secrecio
glandular (*), (b) Glandula Inativa com alvéolos sem secrecdo glandular (*), (c), Glandula atrofiada
com destruicdo alveolar (¥) e (d) infiltrado inflamatério mononuclear, periductal e intersticial (*), HE,
(a-d) obj. 10x.

|

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Figura 3 — Termogramas de glandulas mamdrias de ovelhas, ndo lactantes. I — TSG esquerda 35,47°C e TSG
direita 35,53°C; II TSG esquerda 33,41°C e TSG direita 33,16°C; III TSG esquerda 34,78°C e TSG
direita 32,8°C; IV — TSG esquerda 35,06° e TSG direita 36,19°C..

365

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
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CONSIDERA COES FINAIS

Virias pesquisas tém apresentado a termografia infravermelha como ferramenta
promissora para auxiliar o diagndstico de doengas em animais domésticos. Principalmente
quanto aquelas patologias que apresentam, como sinais clinicos iniciais, o aumento da
temperatura, seja sistémico ou localizado.

Por sua capacidade de identificar alteracdes de temperatura na superficie da mama de
ovelhas, a termografia infravermelha apresenta potencial como ferramenta auxiliar no
diagnéstico de mastite, nesta espécie. Porém, deve ser associada a outros métodos de
investigacdo que potencializem sua efici€ncia.

Embora com potencial, seu uso como ferramenta clinica ainda necessita de
conhecimentos que possam determinar, por exemplo, a influéncia do ciclo reprodutivo e do
estdgio de desenvolvimento da glandula na temperatura da pele, bem como, melhor definir

detalhes metodoldgicos de seu manuseio em fungéo de fatores ambientais.



