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1. INTRODUCAO

O sucesso bioldgico do processo de reproducao culmina com a sobrevivéncia das crias.
Durante a gestacéo, o feto desenvolve-se no utero materno protegido das influéncias externas,
e obtendo os nutrientes e 0 oxigénio atraves da mée. O parto € o processo bioldgico que marca
o fim da gestacdo e o inicio da vida extrauterina do animal. Para garantir a sobrevivéncia do
recém-nascido o parto deve ser um processo controlado para que se inicie unicamente quando
o feto tiver alcancado desenvolvimento suficiente que lhe permita enfrentar a vida extrauterina.

Ap0s 0 nascimento, a secrecao de leite pela glandula mamaéria proporciona ao neonato
tanto os nutrientes necessarios para seu desenvolvimento como as defesas (imunoglobulinas)
que lhe protegerdo contra as possiveis infecgdes durante as primeiras fases de sua vida. Parto e
lactacdo constituem a Gltima etapa de um ciclo reprodutivo completo nas fémeas dos animais
domeésticos, estando ambos 0s processos regulados e sincronizados por complexas mudancas
hormonais na mée. Estas mudancas sdo, em ultima analise, provocadas e governadas pelo
préprio feto ou recém-nascido, o qual acomoda as respostas maternas as suas necessidades

garantindo a sua sobrevivéncia.
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2. O PARTO

O parto é definido como o processo fisiologico pelo qual ocorre a expulsdo de um ou
mais fetos maduros, bem como das membranas fetais existentes no Gtero materno. Este processo
é desencadeado por uma interagdo complexa entre as hormonas maternas (fatores maternos) e
fetais (fatores fetais).

Para que se realize a expulsdo do feto € necessario que o utero deixe de ser um 6rgéo
quiescente, essencial para a manutengdo da gestacdo, para ser um orgao contratil. Ao mesmo
tempo, o cérvix ou colo uterino, que durante a gestacdo permanece firmemente fechado para
impedir a expulséo prematura do feto e evitar a entrada de agentes infecciosos, relaxa e dilata
para facilitar a passagem do feto na hora do parto. Esta modificacéo na atividade do Utero e do
colo uterino, ocorrem como consequéncia das mudancas hormonais que 0 organismo materno

experimenta a medida que a data do parto se aproxima.
2.1 Fatores maternos

A gestacdo dos animais domesticos ocorre com elevada concentracdo de progesterona
que, dependendo da espécie animal, € secretada seja pelo corpo luteo do ovério (vaca, porca e
cabra) ou pela placenta (ovelha e égua). A progesterona desempenha um papel fundamental
durante a gestacao, inibindo as contra¢des da musculatura lisa do Utero (miométrio), permitindo
assim a acomodacdo do feto durante o seu crescimento. Os estrogénios, estimulantes da
atividade contréatil do miométrio, mantém-se a baixas concentracdes durante a maior parte da
gestacéo.

A medida que se aproxima 0 momento do parto, os niveis destes hormonios esteroides
modificam-se, produzindo-se a diminui¢do nos niveis circulantes da progesterona ao mesmo
tempo que se incrementam os valores sanguineos dos estrogénios (figura 1). A reducdo dos
niveis de progesterona suprime a sua acdo inibitoria sobre a atividade contratil do miomeétrio,
permitindo que se manifestem os efeitos estimulantes dos estrogénios sobre este érgdo. A
concentracdo de estrogénios comeca a aumentar geralmente no final da gestacdo, atingindo os
seus valores méaximos no momento do parto (figura 1). O aumento da concentracdo de
estrogénios favorece a atividade contrétil espontanea do Utero ao:

a) estimular a sintese de proteinas contréateis;

b) aumentar, sob medida, a sensibilidade do miométrio uterino a acdo estimulante das
prostaglandinas;

¢) induzir a formacéo de receptores de oxitocina no utero.
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...... Progesterona — Estrogenos

Figura 1. Niveis de progesterona e estrogenos durante a gestagao e parto das espécies ovina, caprina, suina e bovina.
Fonte: HAFEZ, 2013.

Os estrogénios estimulam a sintese e secrecdo de prostaglandina (PGF2a), que constitui
o elemento essencial para o inicio do parto devido aos efeitos que esta substancia provoca.
Assim, nas fémeas, cujos niveis de progesterona gestacional dependem da presencga do corpo
luteo, a secrecdo de PGF, origina a regressao deste (lutedlise), com a consequente diminuicdo
da progesterona a niveis basais. Além disso, a PGF2. origina contracfes de crescente
intensidade no Utero sensibilizado pela a¢do dos estrogénios. Esta acdo contratil da PGF. deve-
se a um aumento da concentracdo de célcio intracelular das fibras musculares uterinas.

A PGF2a também esta envolvida no relaxamento do colo do Gtero, inibindo a formacao
de colageno cervical ao mesmo tempo que estimula a sintese de enzimas (colagenase) que
degradam a matriz de colageno formado no inicio da gestacdo. A dilatacdo do colo do utero
esta também associada a pressao que o feto exerce sobre 0 mesmo e, no caso da porca, a relaxina
pode também estar envolvida. Esta hormona é também de grande importancia para a preparacao
do parto em todas as espécies animais, uma vez que é responsavel pelo relaxamento dos
ligamentos e muasculos que rodeiam o canal pélvico para favorecer a separacéo da sinfise pubica
durante a expulsdo do feto. Nos grandes animais (vaca, égua) as mudancgas que ocorrem nos
tecidos e ligamentos pélvicos sdo muito evidentes e constituem um sintoma de parto iminente.

O inicio do parto, ou primeira fase do parto, caracteriza-se pelo aumento das contragdes
uterinas provocadas pela PGF2. coincidindo com a dilatagdo do colo uterino para permitir a
passagem do feto para o canal do parto, momento em que comeca a segunda fase do parto.

A distensdo vaginal que produz-se para a passagem do feto pelo canal do parto origina
um estimulo nervoso que viaja através da medula espinal para o hipotalamo, onde se encontram
0s neurdnios responsaveis pela sintese de oxitocina. As terminacdes nervosas destes neuronios
sdo projetadas para o lobo posterior da hipdfise (neurohipdéfise), onde a oxitocina é secretada
para ser, posteriormente , transportada pela circulacdo sanguinea. Este reflexo neuroendécrino

2


mailto:emanuel.isaque@ufrpe.br

chamado reflexo de Ferguson determina a secrecao subita de oxitocina, provocando o aumento
tanto na intensidade como na frequéncia das contrages uterinas necessarias para a expulsdo
final do feto. O papel da oxitocina € ativar a conclusao do processo de expulsdo, uma vez que
esta hormona n&o esté envolvida no inicio do parto.

A alteracdo mais significativa entre a gestacdo e o parto é a alteracdo na atividade
contratil do miométrio uterino. Esta mudanca é devido as altera¢des hormonais que ocorrem na
mée quando a gestacdo chegou a fim. No entanto, para que estes mecanismos maternos sejam
acionados, € necessario que o feto indique de alguma forma a mde o seu estado de
desenvolvimento, de modo que o nascimento realize-se quando o feto estiver preparado para

enfrentar a vida extrauterina.
2.2 Fatores fetais

A destruicdo experimental da hipofise e/ou das glandulas adrenais do feto origina o
prolongamento da gestagdo nos animais domésticos. Pelo contrario, a administragdo exdgena
de cortisol (corticosteroides adrenais), ou do seu precursor hipofisario (ACTH), a circulagéo
fetal provoca, em poucas horas, o inicio do parto. Estes fatos evidenciam a importancia do eixo

hipdfise-adrenal do feto para desencadear o inicio do parto (figura 2).
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Figura 2. Mecanismos fetais que controlam o parto em ovelhas. Fonte: LIGGINS ez a/, 1972.
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No final da gestacdo, o feto maduro apresenta um aumento da concentracdo de
corticosteroides plasmaticos devido ao efeito estimulante da hormona adrenocorticotroide
(ACVH) secretada pela hipdfise fetal sobre as glandulas adrenais do feto. Os corticosteroides
fetais por sua vez estimulam as enzimas placentérias para transformar a progesterona em
estrogénio. O resultado final é a diminuicéo dos niveis de progesterona ao mesmo tempo que
se eleva a concentracdo de estrogénios que, por sua vez, estimulam a libertacdo de PGF2a
responsavel pelas contracGes uterinas.

Este raciocinio explica algumas doencas caracterizadas por gestacdo prolongada em
ovelhas, como ocorre na Africa do Sul, onde estes animais s&o obrigados, durante as épocas de
seca, a ingerir as folhas de um arbusto chamado Salsola tuberculate. O prolongamento da
gestacdo ocorre quando estas folhas sdo ingeridas durante o ultimo terco da gestacdo cujos
efeitos estdo relacionados com a supressdo do eixo hipotalamo-hipéfise, com o qual as adrenais
ndo recebem o estimulo necessario (ACTH) para a sintese e liberacédo de corticoides.

O efeito contrario é observado nas cabras da ragca Angor, nas quais se produzem, com
relativa frequéncia, partos prematuros que podem estar relacionados com um desenvolvimento
precoce das glandulas adrenais.

Isto significa que, nos animais domésticos, o feto determina a data do parto. O sinal
hormonal que indica a mée o grau de maturidade do feto é o desenvolvimento do eixo
hipotalamo-hipéfise-adrenal que origina o aumento na secre¢do de corticoides fetais que sdo o0s
responsaveis por desencadear as alteracBes hormonais no organismo materno necessarias para
iniciar o parto. A figura 2 mostra como a remocao da hipéfise e as adrenais do feto prolongam
a gestacdo, enquanto a administracdo exdgena de ACTH ou corticoides (cortisol) ao feto
originam um parto prematuro.

O momento em que ocorre 0 aumento da concentracdo plasmatica de corticoides no feto
varia de acordo com a espécie: de 25 a 30 dias antes do parto na vaca, de 7 a 10 dias na porca

e de 2 a 3 dias na ovelha.
2.3 Desenvolvimento e fases do parto

O parto inicia-se com o inicio das contragdes peristalticas e regulares do miométrio
uterino ao mesmo tempo que o colo do Utero se dilata progressivamente. Nas fémeas que gestam
um Unico feto (monotecas), as contragbes comegcam na extremidade anterior do cérneo uterino,

enguanto que nas espécies que gestam varios fetos (politocas) as contragdes comecam pela
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extremidade cervical para comecar a expulsar o feto que se encontra mais proximo do cérvix.
Durante o parto séo reconhecidas trés fases:

1. Fase preparatoria - Na qual as contracdes uterinas estimulam a rotacdo do feto
(fémeas monotecas) para adotar a posi¢do dorsal (extremidades anteriores e cabeca forgadas
contra o cérvix) que lhe permite oferecer a menor resisténcia para sua expulsdo. A PGF2a
provoca as contracGes miometriais e a dilatacdo do cérvix, deslocando o feto contra e através
desta estrutura.

2. Fase de expulsdo - A passagem do feto atraves do colo uterino e da vagina causam a
completa dilatacdo destas estruturas, originando a secre¢do de oxitocina (reflexo de Ferguson),
que provoca contragbes de maior frequéncia e intensidade. Por sua vez, estas contragdes
uterinas sdo reforcadas pela pressao e contracdo dos musculos abdominais, chegando estes
altimos a ser a forca principal (forcas de expulsdo) envolvida no processo de expulsao do feto.
O corddo umbilical rompe-se bem ao levantar-se a mée ou pelos movimentos do recém-nascido.

3. Fase de expulsdo da placenta - Apds o parto, as contra¢fes ritmicas do Utero
continuam a facilitar a expulsao da(s) placenta(s). O tempo necessario para este processo varia
de acordo com a espécie animal. Este processo € rapido na égua, ja que a separacdo do corion
(membrana fetal) de sua insercao uterina ocorre durante a expulséo do feto, com o qual o parto
deve ser concluido rapidamente ou, caso contrario, o potro se asfixiaria.

Nos ruminantes, a expulsdo da placenta cotiledonaria € um processo mais lento que
exige a separacdo dos cotilédones (membrana fetal) das carunculas do utero. Por conseguinte,
a troca de nutrientes e oxigénio entre a mée e o feto continua até que este tenha sido totalmente
expelido, devido ao cordao umbilical destes animais ser bastante longo.

Nas fémeas politocas, como a porca, geralmente as placentas de varios leitdes sdo
expulsadas no final, quando os leitdes ja foram expelidos, se bem que o Gltimo leitdo podera

ser expelido durante a expulsdo da massa placentéria.
3. LACTACAO

A lactacdo constitui o processo que define os mamiferos como classe bioldgica. O
desenvolvimento pés-natal dos mamiferos vai depender, em grande medida, dos nutrientes e
defesas fornecidos pela mée através da secrecdo de leite (imunoglobulinas). Assim, uma vez
concluido o desenvolvimento gestacional do feto, a glandula mamaria ird substituir, de certa

forma, a funcdo nutritiva e protetora da placenta durante a gestacéo.

3.1 Anatomia funcional da glandula mamaria
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A estrutura funcional da glandula mamaria é muito semelhante em todos os mamiferos,
embora o tamanho, forma e nimero de glandulas varia dependendo da espécie animal. As
glandulas mamarias desenvolvem-se como estruturas pares cujo numero varia de um par (égua,
cabra e ovelha), dois pares (vaca) até sete ou nove (porca). A localizacdo das glandulas também
difere sendo inguinal em vaca, égua, cabra e ovelha, enquanto que na porca, cadela e gata se
estendem por todo o comprimento do térax e abdémen. Nos animais domésticos em geral as
glandulas mamarias recebem o nome de Uberes.

Tomando como modelo a vaca, a glandula mamaéria se organiza em duas estruturas: o
estroma, formado por tecido conjuntivo procedente dos ligamentos suspensorio medial,
localizado entre os dois pares de glandulas, dando suporte a segunda estrutura que é o tecido
secretor. Este € formado por acimulos de células secretoras formando estruturas ocas chamadas
alvéolos, que sdo as unidades fundamentais secretoras de leite. Os alvéolos estdo circulados
internamente por células epiteliais (secretoras) e rodeados externamente por células
mioepiteliais contrateis, cuja contracdo origina a ejecdo do leite (figura 3). O agrupamento de

varios alvéolos adjacentes formam um lobo secretor.

Céeélulas

Capilares

Células
alveolares

Alveolo

Conducto lacteo

Figura 3. Diagrama de um agregado de alvéolos na glandula mamaria de uma cabra. Fonte: COWIE et al, 1980.
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Os lobos expelem a secrecdo atraves de ductos que, por sua vez, drenam 0s ductos
galactoforas (ductos lacteos) de maior didametro, para desembocar em areas especializadas em
armazenar o leite chamadas cisternas (vaca, cabra). Finalmente, a cisterna abre-se para o
exterior através do canal papilar da teta. A presenga do musculo liso na teta permite-lhe agir
como esfincter para impedir que o leite seja expelido passivamente do interior da glandula. O
mamilo/teta é provido de numerosos receptores sensitivos cuja excitacdo durante a ordenha ou
amamentacao vai desencadear estimulos nervosos de grande importancia para a manutencao da

lactacdo.
3.2 Desenvolvimento da glandula mamaria (mamogénese)

A glandula mamaria difere das demais glandulas do organismo no escasso
desenvolvimento que apresenta no nascimento da fémea, o qual ndo se inicia até que esta nao
atinja a puberdade. O inicio da atividade ciclica do ovario (puberdade) da origem a sintese de
estrogénios (fase folicular do ciclo estral) e progesterona (fase lUtea). Os estrogénios originam
o0 alongamento e ramificacdo dos ductos e a formacédo de pequenas massas esféricas de células
(os futuros alvéolos).

Embora este desenvolvimento seja dependente do estrogénio, é também necessaria a
acdo sinérgica da prolactina, hormona do crescimento (GH) e corticoides adrenais, como
demonstrado pelos estudos realizados em ratos aos quais foi removida a hipofise, glandulas
suprarrenais e ovarios (figura 4). A funcdo da progesterona no desenvolvimento da glandula
mamaria é estimular o crescimento do lobo-alveolar, mas como no caso anterior também requer

a acao conjunta dos hormonios acima mencionados.

CONDUCTOS ATROFICOS

Estrégeno + hormona
del crecimiento +
esteroides adrenales

CRECIMIENTO DE

SECRECION LOS CONDUCTOS

DE LECHE / AN

Estrogeno +
progesterona + prolactina
+ hormona del crecimiento
+ esteroides adrenales

Prolactina +
esteroides adrenales

CRECIMIENTO LOBULO-ALVEOLAR

Figura 4. Hormonas relacionadas com o crescimento da glandula mamaria e infcio da secrecio de leite na rata
hipofisectomizada-adrenoectomizada-ovariectomizada. Fonte: COWIE, 1980.
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O desenvolvimento da glandula, durante cada ciclo estral, vai depender da duracéo da
fase folicular (niveis elevados de estrogénio), ja que nas restantes fases do ciclo, quando 0s
niveis de estrogénio sdo baixos, os ductos sofrem uma ligeira regressdo. Nas espécies com
ciclos curtos (rata), em que a fase folicular do ciclo é predominante, enquanto a fase litea é
quase inexistente, verifica-se um grande desenvolvimento dos ductos; enquanto que aquelas
que apresentam um corpo lateo funcional de longa duragdo (cadela e primatas), além do
crescimento dos ductos, mostram um grande desenvolvimento I6bulo-alveolar semelhante ao
que ocorre na gestacéo.

E durante a gestacdo que o sistema alveolar sofre uma hipertrofia consideravel,
resultando em lobos proeminentes e no desenvolvimento da luz interna dos alvéolos, fato que
é evidente na maioria dos animais domesticos por volta da metade do periodo gestacional. Em
algumas espécies, as células que circundam interiormente os alvéolos contém produtos
secretores, indicando que a glandula mamaria ja esta preparada para a fase da lactacéo.

O desenvolvimento glandular durante a gestacdo deve-se ao efeito conjunto da
progesterona e dos estrogénios com as hormonas hipofisarias acima mencionadas: prolactina,
hormona do crescimento (GH) e adrenocorticotropina (ACTH). A proporcéao entre estrogénios
e progesterona varia de acordo com a espécie, mas geralmente é necessaria uma maior
concentracdo de progesterona (proveniente do corpo liteo ou da placenta).

Quanto as hormonas hipofisérias, a prolactina desempenha um papel fundamental na
diferenciacdo da glandula mamaria (mesmo a baixas concentracdes) ao estimular o
desenvolvimento do epitélio secretor dos alvéolos. A GH favorece o crescimento dos ductos e
a ACTH estimula a secrecdo de corticoides nas adrenais que, por sua vez, favorecem de forma

generalizada o crescimento das glandulas.
3.3 Secrecdo da glandula mamaria (lactogénese)

A lactogénese, ou 0 processo pelo qual se produz a sintese e secrecdo do leite pela
glandula mamaria, comeca no final da gestacdo coincidindo com o desencadeamento do parto.
O primeiro leite formado imediatamente antes ou depois do parto € denominado colostro.

No entanto, a lactacdo ndo pode desenvolver- se completamente até que se inicie o
processo de parto. Isto deve-se ao fato de que o processo de lactacdo resulta de uma interacéo
complexa de hormonas que preparam a glandula mamaria para a secre¢do do leite. Os requisitos

hormonais minimos para o inicio da lactogénese sdo: aumento da secrecdo de estrogénios,
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prolactina e corticoides, juntamente com a diminuicdo da concentracdo de progesterona, perfis
hormonais que estéo intimamente relacionados com o desencadeamento do parto.

Isto deve-se ao fato de que a progesterona inibe a atividade lactogénica da prolactina
blogueando a formacdo dos seus receptores na glandula maméria durante a gestacéo impedindo,
assim, a prolactina de sintetizar os componentes fundamentais do leite. Pelo contrario, o
aumento da concentracdo de estrogénios no final da gestacdo (figura 1, na secéo do parto)
estimula a sintese, 0 armazenamento e a secrecao hipofisaria de prolactina.

Assim, apesar da glandula mamaria estar preparada para iniciar a secrecdo de leite,
muito antes da data prevista para o parto, a elevada concentracdo de progesterona (existente
durante esse periodo de gestacdo) impede a fase lactea (saida do leite pelas tetas) de ocorrer
antes da expulsdo do feto. Desta forma, o feto poderd beneficiar das vantagens que o
fornecimento do colostro materno ird trazer para a sua sobrevivéncia (imunizacao, nutricdo e
favorecimento da exoneragao do meconio).

O aumento da concentragdo de estrogénios nos dias que antecederem o parto resulta
num rapido aumento das concentragdes plasmaticas de prolactina e corticoides. A prolactina é
a hormona lactogénica mais importante na sintese dos componentes do leite. No entanto, para
que esta hormona possa exercer a sua funcédo, € necessaria a participacdo dos corticoides, ja que
0S mesmos sdo 0s responsaveis pelo desenvolvimento das organelas citoplasmaticas (reticulo
endoplasmatico rugoso e aparelho de Golgi) onde se realiza a sintese do leite.

No desenvolvimento da lactogénese, para além da prolactina e dos corticoides,
participam também outras hormonas como a insulina, a tiroxina e o0 horménio do crescimento.
A insulina estimula a proliferacdo de novas células epiteliais na glandula maméria, enquanto a
tiroxina, embora ndo seja essencial para a lactagcdo, pode influenciar no volume de leite
produzido pela fémea (alta producéo leiteira). Por ultimo, a hormona do crescimento favorece,
em geral, a lactacdo, existindo atualmente um interesse consideravel no uso desta hormona para
promover a producdo adicional de leite em vacas atraves da sua administracdo exogena
(trabalho e projeto desenvolvido pela professora titular e medica-veterinaria do IFPB Campus

Sousa Marianne Christina Velagqua).
3.3.1 Sintese e secrecdo dos componentes do leite

Os principais constituintes do leite sdo: proteinas (caseina, alfa-lactalbumina, alboumina
sérica e imunoglobulinas), acucares (lactose), gorduras (principalmente sob a forma de

triglicerideos), vitaminas, minerais e citrato (no caso dos ruminantes).


mailto:emanuel.isaque@ufrpe.br

As proteinas (caseina e alfa-lactalbumina) sdo sintetizadas no reticulo endoplasmatico
rugoso e posteriormente embaladas em vesiculas secretoras do aparelho de Golgi para serem
liberadas da célula para a luz alveolar mediante um processo de exocitose. A lactose € 0
principal acucar do leite que, além disso, atua regulando a pressdo osmoética do mesmo de modo
gue o volume de leite que a glandula maméaria segrega esta diretamente relacionado com a
guantidade de lactose presente.

A sintese da lactose ocorre no aparelho de Golgi pela condensacdo de glicose e
galactose; esta reacdo é catalisada por uma enzima (lactose sintetase) presente na membrana do
aparelho de Golgi que, por sua vez, é ativada pela proteina alfa-lactaloumina. Esta proteina so
aparece na glandula mamaria e é essencial para a sintese da lactose, 0 que demonstra que este
acucar é exclusivamente formado no leite. A lactose é também embalada junto com o calcio, o
fosfato e as proteinas nas vesiculas secretoras para ser expulsada ao limen alveolar por
exocitose.

As imunoglobulinas (anticorpos IgA) sdo formadas pelas células plasmaticas, derivadas
dos linfocitos B do sangue, como consequéncia da exposicdo da mée a diferentes
microrganismos. Estes anticorpos passam para a glandula mamaria por migracao dessas células
a partir dos tecidos adjacentes.

Os triglicerideos séo sintetizados no citoplasma e no reticulo endoplasmatico liso a
partir de &cidos graxos provenientes da circulacdo sanguinea; em seguida, unem-se formando
gldébulos de gordura que se dirigem até o vértice da membrana plasmatica para serem finalmente
expelidos para a luz do alvéolo, rodeados pela membrana, formando assim uma disperséo de

glébulos de gordura (figura 5).

Figura 5. Estrutura de trés células alveolares durante a sintese do leite. Fonte: COWIE, 1980.

10


mailto:emanuel.isaque@ufrpe.br

Do ponto de vista quantitativo, a caseina e os triglicerideos constituem as proteinas e
as fontes de energia, respectivamente, mais importantes do leite. Por Gltimo, o citrato é um
intermediario do metabolismo da glicose que ocorre em grande concentracdo no leite dos
ruminantes. Este composto é também englobado no interior das vesiculas secretoras, junto com
0s outros compostos, para sua expulséo a luz alveolar.

A composicdo do leite varia dependendo da espécie animal, e difere também até entre a
mesma espécie. Estas variacdes estdo relacionadas com a raca, idade, estagio de lactacédo e
estado nutricional do animal. O teor de gordura no leite de ovelhas, porcas, cadelas e gatas varia
entre 7 e 10%. No gado leiteiro estes valores variam de 3,5 a 5,5%, dependendo da raca. Em
relagdo as cabras, os valores de gordura sdo muito semelhantes aos das vacas, enquanto o leite

das éguas € o que tem menor teor de gordura (tabela 1).

Espécie Gordura Proteina Lactosa Cinzas/Célcio
Gata 7,1 10,1 4,2 0,5
Vaca holandesa 3,5 3,1 4,9 0,7
Cadela 9,5 9,3 3,1 1,2
Cabra 3,5 3,1 4,6 0,8
Egua 16 2,4 6,1 0,5

Tabela 1. Composicao do leite em varias espécies (%). Fonte: JACOBISON, 1984.

3.4 Manutencéo da lactacéo (galactopoiese)

A capacidade da glandula mamaria de secretar um grande volume de leite comeca em/ou
imediatamente antes do parto, para aumentar no periodo pds-parto durante um tempo variavel
e, posteriormente, diminuir de forma gradual. Em geral, existe um paralelismo entre a atividade
secretora da glandula e a procura de leite por parte do lactente. Isto deve-se ao fato de sucgéo
pelo lactente, ou a extracdo por ordenha, que constituem o fator fundamental para a manutencéo
da lactagéo.

A succao estimula a lactacdo de duas formas: a) reduzindo os efeitos inibitorios da
pressdo intramamaria produzida pela acumulacdo de leite, e b) estimulando intensamente a
secrecdo de hormonas necessarias para manter a sintese e secrecao de leite nos alvéolos.

As hormonas que desempenham um papel fundamental na manutencgéo da lactagéo séo:
I) a prolactina, que é responsavel pela estimulacdo da sintese e secrecdo de leite nas células
epiteliais nos alvéolos, e 2) a oxitocina, que provoca a contracdo das células musculares que

circundam externamente os alvéolos e os ductos (células mioepiteliais). A libertacdo de ambos
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0s hormdnios ocorre como resultado de um reflexo neuroenddcrino originado pela estimulacao

do mamilo.

3.4.1 Secrecéo reflexa de prolactina

A secrecdo de prolactina é regulada por dois fatores hipotalamicos: a dopamina, que
inibe a secrecdo de prolactina e um fator cuja identidade ndo esta bem definida, conhecido como
fator liberador de prolactina (PRF)que estimula a liberacdo deste hormdnio. O estimulo
sensorial originado como sequéncia da estimulacdo do mamilo, pela succdo do lactente, é
transportado através da medula espinhal para o hipotdlamo, onde atua na inibicdo da dopamina
ou estimulando a secrecdo do PRF para desencadear a secrecdo de prolactina da adenohipofise

para a circulacdo sanguinea (figura 6).

Neurohipofisis
Adenohipofisis

Vias nerviosas
ascendentes

Prolactina Oxitocina

EYECCION

Estimulaciéon 5 Alveolo
del pezén - pr—
~
: N
<> \ ,
Células mioepiteliales
\\ 5 (masculo liso)

Leche

Figura 6. Reflexos neuroenddcrinos secretores de prolactina e oxitocina. Fonte: HAFEZ, 2000.
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A prolactina estimula a secrecdo dos componentes do leite para a luz dos alvéolos, afim
de repor o volume de leite extraido durante a ultima ordenha ou succ¢do. Ao mesmo tempo, a
prolactina induz a sintese das proteinas, incluindo a alfa-lactalbumina para estimular novamente
a sintese da lactosa, bem como as enzimas necessarias para a producéo dos triglicerideos.

Desta forma, a secrecdo de prolactina originada pelo lactente durante o aleitamento
proporciona um mecanismo simples para combinar o volume de producéo de leite com as
necessidades do lactente. A quantidade de prolactina liberada durante cada periodo de suc¢éo
depende do numero de crias, da duragédo do estimulo e dos intervalos de tempo decorridos entre
os periodos de succ¢édo (ou ordenha). No caso das vacas leiteiras, as ordenhas sdo geralmente
realizadas de doze em doze horas, intervalo de tempo suficiente para manter a lactogénese. Os
valores plasmaticos de prolactina aumentam imediatamente apds o inicio da ordenha, mas 0s
valores mais elevados sdo obtidos cerca de meia hora apds o inicio do estimulo (ordenha ou
succao).

A secrecgéo de prolactina e a producéo de leite sdo influenciadas de alguma forma pelo
fotoperiodo, uma vez que, em alguns animais se comprovou como o0 aumento do nimero de
horas de exposicdo a luz da origem a um aumento da concentracdo de prolactina circulante,
bem como uma maior producdo de leite (entre 6 e 10%) (trabalho e projeto elaborado pelos
estudantes do curso técnico em agropecuaria e da graduacdo em Medicina Veterinaria do IFPB

Campus Sousa sob a coordenacéo e orientacdo da profa. Me. Esp. Marianne C. Velaqua).
3.4.2 Reflexo da ejecédo do leite

A succdo do mamilo pelo lactente estimula os receptores sensoriais presentes nesta
estrutura, originando a geracdo de impulsos nervosos que séo transmitidos pelas vias nervosas
ascendentes da medula espinhal para os corpos celulares produtores de oxitocina no hipotalamo.
O estimulo desencadeia a sintese e liberacdo de um bolo de oxitocina através das terminacdes
nervosas dos nucleos hipotalamicos para a neurohipofise, da qual € transmitida, através do
sangue, para a glandula mamaria, provocando a contracdo das células mioepiteliais que rodeiam
os alvéolos (figura 6).

Além da estimulacdo direta do mamilo provocada pela succdo, qualquer estimulo
relacionado a ordenha é capaz de gerar o reflexo da ejecéo, por exemplo: os estimulos sensoriais
auditivos (ruido dos cubos na hora da ordenha), visuais (ambiente da sala de ordenha), tateis
(lavagem manual dos mamilos antes da ordenha) e os estimulos olfatorios que se produzem em

torno do animal.
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O desencadeamento do reflexo de ejecdo pelos estimulos sensoriais, que ndo estdo
diretamente relacionados com a suc¢do ou ordenha, indica a possivel participacdo de centros
superiores do sistema nervoso central para controlar a secre¢do de oxitocina. Esta teoria €
baseada em que os estimulos relacionados com situacfes de estresse em animais de estimacdo
(medo, ansiedade, frio, etc.) inibem a ejecédo do leite.

A contracdo das células mioepiteliais gera um aumento da pressdo intra-alveolar
mamaria, provocando o deslocamento do leite para os ductos maiores da glandula. Este efeito
é popularmente conhecido como diminui¢do do leite e constitui um mecanismo fisiol6gico
muito eficaz para controlar a expulséo do leite para 0 mamilo, assegurando que a ejec¢éo do leite
se realize unicamente quando o lactente o demanda.

O efeito estimulante da oxitocina € de grande importancia ja que a maior parte do leite
se encontra nos alvéolos e nos ductos, com o qual, a auséncia deste hormdnio provocaria um
lento movimento do leite para a cisterna do Ubere e, portanto, uma menor quantidade de leite.
Assim, quando os alvéolos e ductos menores sdo contraidos, ocorre o relaxamento dos ductos
principais, bem como da cisterna (ruminantes) e do mamilo, o que da origem a um aumento
destas estruturas para alojar o volume de leite expelido. Como resultado da volumosa ejecao do
leite dos alvéolos e ductos menores, ocorre um aumento da pressao intramamaria de modo que
o lactente tera que vencer a resisténcia do esfincter do mamilo para poder extrair o leite.

A producdo de leite pela glandula maméria diminui gradualmente a medida que os
intervalos de tempo entre os dois periodos de amamentacédo do lactente diminuem e os estimulos
necessarios para manter as concentragdes de prolactina e oxitocina na circulacao sanguinea. A
diminuicdo ou cessacdo da secrecdo de leite, geralmente coincide com a mudanca na

alimentacéo das crias (desmame) para passar a dieta caracteristica da espécie.
3.5 Colostro

O colostro € o primeiro leite que se forma na glandula mamaria coincidindo com o parto.
A ingestdo de colostro por recém-nascidos é de grande importancia para a sua sobrevivéncia,
ndo so pelo seu elevado valor nutritivo, mas também pelo seu teor em imunoglobulinas (IgA)
que lhe confere a imunizagdo passiva necessaria para o proteger contra patologias. Em algumas
espécies (homem, coelho e cobaia) grande parte dos anticorpos passam para a circulacdo do
feto através da placenta durante a gestacéo.

Nos animais domésticos (vaca, égua, ovelha, cabra, porco) as caracteristicas da placenta

(nimero de camadas entre a circulacdo materna e fetal) ndo permitem a passagem destas
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proteinas. Como resultado, a imunizacdo das crias nestas espécies animais vai depender da
transferéncia das imunoglobulinas através do colostro. O epitélio intestinal dos recém-nascidos
permite a passagem destas imunoglobulinas durante as primeiras 24 a 48 horas de vida. Passado
este tempo, o epitélio torna-se impermeavel a passagem dos anticorpos, fato que pée em
evidéncia a importancia que tem para os animais recém-nascidos e desprovidos de defesas a
ingestdo do colostro durante os primeiros dias.

A composicédo do colostro caracteriza-se (em relacdo ao leite normal) por um teor mais
elevado de proteinas, vitaminas, minerais e uma menor concentracdo de lactose. A composi¢do
do colostro muda gradualmente durante os primeiros trés dias ap0s o parto para se transformar

em leite normal.
4. RESUMO E PRIMEIRAS CONCLUSOES

O parto, ou processo fisiologico pelo qual se expulsa o feto, é o resultado da maturagao
sequencial de um sistema de comunicacdo hormonal. A sequéncia inicia-se no sistema nervoso
central do feto de onde os sinais sdo transmitidos e amplificados, atraves da hipofise, para as
glandulas adrenais fetais, as quais respondem ao estimulo mediante a secrecdo de cortisol.

O aumento da concentracdo de cortisol por parte do feto indica que este conseguiu 0
desenvolvimento necessario para enfrentar a vida extrauterina e, portanto, € hora de interromper
a gestacdo. O cortisol atua sobre a placenta para aumentar a secrecdo de estrogénios que, por
sua vez, estimulam a sintese e a liberacdo de prostaglandinas. O resultado € a diminuicdo da
progesterona, que é a hormona encarregada de manter a gestacdo ao inibir as contragdes
espontaneas do utero, impedindo assim a expulsdo prematura do feto. O Utero, sob os efeitos da
prostaglandina, comeca a contrair-se a0 mesmo tempo que o colo uterino amolece e dilata
progressivamente (fase preparatoria do parto). A passagem do feto ao canal do parto origina a
secrecdo reflexa de oxitocina (fase de expulsé@o), causando contragcdes de maior frequéncia e
intensidade que culminam com a expulsdo do feto. Finalmente, as contracdes uterinas
continuam durante algum tempo até que finalmente é expulsa a placenta (fase de expulsdo da
placenta).

O desenvolvimento da glandula mamaéria durante a gestacéo e a subsequente capacidade
desta estrutura para secretar leite, coincidindo com o parto, oferece aos animais pertencentes a
classe bioldgica dos mamiferos a vantagem de alimentar as suas crias para assegurar a sua
sobrevivéncia durante as primeiras fases do seu desenvolvimento e, portanto, a continuidade da

espécie.
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A lactacdo constitui um dos processos fisioldgicos mais complexos em consequéncia do
grande numero de hormonas que, segregadas de forma coordenada, controlam as diferentes
fases pelo que atravessa este processo: 1) mamogénese ou desenvolvimento dos dutos e
estruturas I6bulo-alveolares durante a gestacdo; 2) lactogénese ou sintese lactea por células
epiteliais e sua secrecdo para a luz alveolar coincidindo com o parto, e 3) galactopoiese ou
manutencdo da sintese e secrecdo do leite como consequéncia da sua extracdo da glandula

mamaria seja pela succéo da cria ou pela ordenha.

Emanuel Isaque Cordeiro da Silva — Departamento de Zootecnia da UFRPE. Recife, 2020.
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