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RESUMEN

Staphylococcus aureus é considerado o principal agente causador da mastite bovina em rebanhos
leiteiros em todo o mundo. Afeta seriamente a producdo e a salde da glandula mamaria. A
persisténcia da infeccdo glandular mamaria e a inflamacéao crénica da glandula mamaria diminuem
0 potencial produtivo da vaca leiteira, além de constituir um risco sanitario para o rebanho leiteiro
e para 0 homem devido a possivel contaminacdo do leite com cepas resistentes a antibioticos e
afetam a qualidade e a seguranca de produtos lacteos frescos e ndo pasteurizados. O conhecimento
da epidemiologia e do desenvolvimento da infeccdo glandular mamaria permite a melhor aplicacédo
de estratégias de prevencdo e controle da mastite bovina.

Palabras clave: Staphylococcus aureus, vacas, mastite, epidemiologia, controle.

ABSTRACT

Staphylococcus aureus is considered the main agent causing bovine mastitis in dairy herds
worldwide. It seriously affects the production and health of the mammary gland. The persistence of
the mammary glandular infection and the chronic inflammation of the mammary gland decreases
the productive potential of the dairy cow, in addition to constituting a health risk for the dairy herd
and for man due to the possible contamination of the milk with strains resistant to antibiotics and
affect the quality and safety of fresh, unpasteurized dairy products. The knowledge of the
epidemiology and the development of the mammary glandular infection allows the best application
of prevention and control strategies in bovine mastitis.

Keywords: Staphylococcus aureus, cows, mastitis, epidemiology, control.
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1 INTRODUCCION

El Staphylococcus aureus frecuentemente es aislado de casos de mastitis en los hatos
lecheros a nivel mundial (De Oliveira et al., 2000; Gianneechini et al., 2002). Al producirse la
infeccion de la glandula mamaria el nivel de células somaticas en leche se incrementa, la actividad
de fagocitosis se afecta, aumenta la inflamacion y disminuye la produccion de leche (Ruegg et al.,
2000; McGuinness et al. 2016). La prevalencia del S. aureus en los hatos lecheros puede
relacionarse con la presencia de cepas resistentes y multiresistentes a los antibidticos (Velazquez et
al.,1994; Piccinini y Zecconi 2001). La emergencia de cepas resistentes a los antibioticos f-
lactamicos puede constituir una alerta sanitaria por la posible ocurrencia de cepas resistentes a la
meticilina (MRSA) relacionada con los antibiotipos ORSA/MRSA (Lépez-Véazquez et al., 2015).

La frecuencia de la mastitis subclinica por S. aureus en México, fluctta del 8 al 65% en los
hatos lecheros de produccion, con una frecuencia de infeccion cercana al 25% en las unidades de
pequefios productores. La elevada frecuencia de infeccion se encuentra relacionada con el manejo
y las précticas de higiene del hato y durante el ordefio. A diferencia de las unidades a gran escala,
en donde su ocurrencia es menor (Velazquez et al., 1989; Velazquez et al., 1992; Jaramillo, 1995).

La importancia de la mastitis por S. aureus en las vacas lecheras, se ha considerado por el
riesgo de diseminacion entre las vacas, ocurriendo a partir de las vacas cronicamente infectadas y
con mastitis clinica (Leitner et al., 2003). El valor diagnéstico de la mastitis por S. aureus, por el
riesgo de contaminacion de la leche con un elevado nimero de células somaticas ademas de un
numero elevado de bacterias viables y el dafio progresivo al tejido glandular mamario (Riollet et al.,
2000).

Ademas de considerar la persistencia de la infeccidn por S. aureus en ubre, la cual disminuye
drasticamente la produccion lechera en los animales afectados, provocando la contaminacién de la
leche y sus derivados (Hayakawa et al,.2000), estableciendo la posibilidad de producir nuevas
infecciones entre las vacas y su eventual transmision al hombre a través de alimentos contaminados

y producir intoxicacion alimentaria.

2 EPIDEMIOLOGIA DE LA MASTITIS POR Staphylococcus aureus

El Staphylococcus aureus, es uno de los patdgenos contagiosos de mayor riesgo epidémico
de la mastitis en el hato lechero (De Vliegher et al., 2012), el cual es considerado de dificil control,
con alta prevalencia y portador de resistencia a los antibidticos comprometiendo la salud publica
(Capurro et al., 2010].

La implantacion y conformacién de la glandula mamaria influyen en la presentacién de la

mastitis en la vaca, por el riesgo de contaminacion del pezon y la posibilidad de lesiones en la piel
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que se infectan por S. aureus (Bedolla et al., 2019). En tanto la resistencia de la glandula mamaria
a la infeccion por S. aureus, se relaciona con los mecanismos de defensa glandulares y la actividad
de la fagocitosis de los neutrdfilos y el desarrollo de la respuesta inmune en la ubre (Gilbert et al.,
1993; Guidry et al.,1994; Lee et al., 2005)

La retencion placentaria y las infecciones uterinas posparto, cetosis, ademas de ciertas
condiciones hormonales del ciclo ovérico predisponen a la ocurrencia de la infeccion en la glandula
mamaria. De igual forma la ocurrencia de nuevos casos de la mastitis durante el periodo seco y en
la lactancia, influyen sobre el nivel de infeccion en el hato y la prevalencia general de mastitis clinica
y subclinica (Kehrli y Shuster, 1994; Niellen et al., 1995). Al inicio de la lactancia, la frecuencia de
nuevas infecciones por S. aureus y otros patdgenos ambientales como Escherichia coli y
Streptococcus agalactiae puede incrementarse (de Haas et al., 2004).

La dinamica de la infeccion por S. aureus en el hato lechero, se incrementa al momento del
ordefio, por el riesgo de trasmision del agente a partir de vacas portadoras a otras vacas susceptibles;
la contaminacion del equipo de ordefio, las manos de los ordefiadores y la falta de sellado de los
pezones suele favorecer la colonizacion de la piel y el meato del pezon (Nickerson, 1993). Las
malas condiciones de manejo e higiene del ordefio y un nivel alto de infeccidn en el hato predisponen
al aumento de la mastitis por S. aureus manteniendo el ciclo de infeccion vaca-hombre-vaca (Figura
1).

Figura 1. Ciclo de infeccidn de Staphylococcus aureus en vacas lecheras

DISEMINACION DELA INFECCION VEHICULIZACION POREQUIPO

\ \ POR S awrews DE ORDENO
LESIONES DELA /
\ VEHICULIZACION POTENCIAL

..... ¥  MOSCADEL CUERNO
VACA Rovmetodnn pvibens

PORTADORA
m;’ﬁ%%% VACAHTNA TRATAMIENTO AL

L Uy Il

VAQUILLAINFECTADA

AMPLIFICACION DE LA INFECCION
AL PARTO CICLO wevhambre vica e T VACALIERE DE
'\ INFECCION
‘ VAQUILLA VIRGEN ;m
PORTADORA DE Sawus
EECERRA ALIMENTACION DE VACA (RONICAMENTE
"AMAMANTADORA" — BECERRAS CONLE(HE +— INFECTADA VACA CONINFECCION
DISEMINADOR CONTAMINADAPOR § RECURRENTE
OROFARINGEO s

Velazquez et al., 2005a

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.5, n.3, p. 2814-2826, jul./set., 2022



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

2818

Algunos estudios refieren el incremento del riesgo de infeccion por S. aureus cuando las
vaquillas conviven con las vacas de mayor edad; representando una fuente de infeccion importante
del S. aureus y su posible transmision a los animales sanos del hato. Asu vez la contaminacion de
la ubre por S. aureus en las vaquillas antes del parto, contribuye a desarrollar una infeccion
intraglandular mamaria al posparto (Roberson et al., 1994a). A su vez las vaquillas pueden ser
portadoras de distintos genotipos de S. aureus, que al ser comparados entre otros aislamientos del
hato lechero pueden indicar una fuente de trasmision de nuevos linajes de S. aureus entre diferentes
hatos ganaderos en la region geogréafica (Bannerman et al., 1995). El analisis genotipico de los
aislamientos de S. aureus permite contribuir a explicar la diseminacion del patdgeno en la poblacién
ganadera, ademas del desarrollo de nuevas estrategias de prevencion y control de la infeccion entre
la poblacion lechera.

Otros factores asociados en la mastitis por S. aureus son malas practicas y uso inapropiado
del equipo de ordefio (Wilson, et al., 2000). La seleccion adecuada de selladores, el sellado antes y
después del ordefio; la de densidad de poblacién y el nivel de células somaéticas del hato (Fox, 1992;
Huxley et al., 2002).

Es posible que algunas cepas del agente tengan también el potencial de virulencia para
infectar a la vaca y el hombre, desarrollando una infeccion cruzada entre biotipos exéticos de origen
bovino y humano (Zadoks et al., 2000).

Durante ciertas épocas del afio debido a las condiciones climaticas, aumenta la tasa de casos
de mastitis; durante el verano pueden ocurrir un mayor nimero de casos de mastitis subclinica,
durante el otofio pueden observarse un mayor nimero de casos incrementarse los casos de la
enfermedad durante el periodo seco de la vaca. Sin las medidas adecuadas de higiene en el area de
vacas secas, durante las tres primeras semanas del periodo seco y en las Ultimas dos semanas antes
de producirse el parto, se desarrollan casos de mastitis clinica los cuales tienden a ser recurrentes
durante la lactancia (Khaitsa et al., 2000).

Los terrenos agricolas y el manejo de pastizales, el contenido de nitrégeno pueden influir
sobre la actividad de las células somaticas en leche afectando su calidad (Phillips et al., 2000). A su
vez los desbalances en la racion pueden incrementar la susceptibilidad de las vacas a sufrir mastitis,
si observamos que la presentacion de la mastitis y el nivel de células somaticas en la leche mejora
sensiblemente mediante una suplementacion adecuada de vitaminas A y E. (Baldi et al., 2000).
Algunos estudios refieren el efecto benéfico de una dieta adicionada con Selenio, Cromo, Metionina
y Zinc los cuales modulan la resistencia celular a la infeccién intraglandular por S. aureus (Hogan
et al., 1990; Weiss et al., 1990). También se observan diferencias en el nivel de células sométicas

entre las vacas en pastoreo y las confinadas (Kearney et al., 2004).
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3 DESARROLLO DE LA INFECCION POR Staphylococcus aureus EN LA GLANDULA
MAMARIA

La infeccidn por S. aureus se desarrolla debido a la contaminacion y colonizacion del pezon,
posteriormente su invasion por el canal del pezén y el tejido glandular, afectando los mecanismos
resistencia y defensa de ubre (Fox y Norell, 1994; De Vliegher et al., 2012). Asi mismo se ha
sefialado que las vacas expuestas previamente al S. aureus son mas susceptibles de sufrir nuevas
infecciones por variantes patogénicas de la bacteria, al mostrar variantes genotipicas regionalmente
(Dego y Tareke, 2003; Castelani et al., 2013). Las vacas expuestas constantemente a la infeccion
por S. aureus muestran altos niveles elevados de células somatica y la presencia de anticuerpos
anticapasulares, relacionados con la actividad de la prueba de NAGase (Ball y Greer, 1991; Guidry
etal., 1991).

Los cambios fisicoquimicos que se presentan en la leche relacionados con la infeccién
intraglandular por S. aureus destacan; elevados conteos de células somaticas, aumento del contenido
de cloruros y albumina sérica, asi como la alcalinizacién de la leche (Dekkers et al., 1994; de Haas
et al., 2002)

Los casos agudos de mastitis clinica por S. aureus, cominmente se producen en las vacas
jovenes durante el primer periodo de lactancia y vacas cronicamente infectadas (Castafieda -
Vazquez et al.,2019). Los principales cambios fisicos de la leche de vacas con mastitis clinica son
la presencia de tolondrones, fluido sanguinolento y posible material purulento (Bedollaet al., 2019).
Casos clinicos mas severos son observados cuando se produce una mastitis de tipo gangrenosa
asociada al efecto de la a-hemolisina del S. aureus, la cual actta sobre los capilares sanguineos.
Provocando vasoconstriccion y necrosis del endotelio vascular, que deriva en una trombosis venosa
y rapida destruccion del tejido glandular. (Velazquez et al., 2005b). En la ubre se observa una
coloracion azulosa, debido a la isquemia marcada, edema subcutaneo, exudacion de suero sanguineo

y necrosis del tejido, crepitacion y exfacelacion de la piel necrosada de los cuartos afectados.

4 DIAGNOSTICO DE MASTITIS POR Staphylococcus aureus EN EL HATO

Un diagnéstico oportuno de la mastitis por S. aureus en las vacas previene el dafio crénico a
la glandula mamaria y las pérdidas econdmicas en produccién (Yalcin y Stott, 2000). Ademas, que
proporcionar informacion a los programas de programas de prevencion y control de la enfermedad
en el hato lechero (Hogeveen et al., 1995; Osteras y Edge, 2000; Kelly et al., 2000; Peeler et al.,
2003).

Actualmente se encuentran disponibles numerosos métodos de diagnostico clinico para el

monitoreo y la vigilancia de la mastitis en los hatos lecheros. Aunque la determinacion del nivel de
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celulas somaticas en leche sigue siendo muy util. En forma paralela se han propuesto sistemas
alternativos para diagnostico en linea de ordefio, basados en la conductividad eléctrica y el analisis
de proteinas leucocitarias, que se relacionan estrechamente con las pruebas de ELISA y N- acetil
glucosamidasa (Nagase), sin embargo, estos sistemas pueden resultar costosos en su
implementacién, si se considera el tamafio de hato y el costo-beneficio en la operacion
(Cooray,1994)

El conteo de células somaticas es un indicador fehaciente del grado de inflamacion de la
glandula mamaria. A su vez la estimacion indirecta en un rango de células somaticas en leche, se
obtiene de forma indirecta al realizar las pruebas de California, Wisconsin y Nagase en las cavas en
produccion de leche bajo un programa de prevencion de la mastitis subclinica (Norman et al., 2000;
Middleton et al., 2002; Middleton et al., 2004).

La deteccion oportuna de las infecciones de la glandula mamaria por S. aureus,
Streptococcus agalactiae y Streptococcus uberis, permite instrumentar y reorientar las estrategias
de control de la mastitis en el hato lechero para reducir las pérdidas ecénomicas por la enfermedad
(Roberson et al., 1994b; Todhunter et al., 1995; Odegard et al., 2003)

El aislamiento bacteriolégico de S. aureus a partir de los casos clinicos de mastitis y en las
vacas al secado, es necesario para evaluar su sensibilidad a los antimicrobianos. Esta préctica
permite orientar el tratamiento con los antimicrobianos de mayor efectividad y asi evitar la
resistencia microbiana del agente, ademas de promover el uso racional de los antibidticos y evitar
el riesgo de la resistencia bacteriana (Berry y Hillerton, 2002).

Por lo general el muestreo bacterioldgico en la lactancia, se realiza a partir del tanque
recolector de leche y en la linea de ordefio como parte de la rutina sanitaria, necesaria para asegurar
la calidad de la leche y la vigilancia del nivel de infeccion bacteriana del hato (Middleton et al.,
2002).

El diagnédstico precoz de la infeccién en la glandula mamaria por S. aureus, evita la
diseminacion en el hato y el desarrollo de casos de mastitis subclinica y clinica relacionados con el
agente (Fox y Adams, 2000). Mediante el método de ELISA es posible detectar a los animales
portadores de S. aureus cuando se mantiene un programa de prevencion y control de la infeccién en
los animales en linea de ordefio (Bartlett et al., 1996). En tanto que los niveles de anticuerpos contra
el S. aureus en leche, tienden a indicar la persistencia de la infeccion intraglandular y su asociacion
con el nimero de lactaciones (Pluvinage et al., 1991), relacionados con el conteo de células
somaticas de las vacas afectadas crénicamente.

Al existir la posibilidad de un incremento en los factores de riesgo asociados a cepas de S.

aureus de origen animal, que potencialmente puedan ser transmitidas al hombre. Es necesario
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desarrollar e instrumentar en el sector oficial programas de vigilancia epidemioldgica para el
monitoreo de la resistencia a los antibioticos. Asi como la caracterizacion genotipica y fenotipica
de los aislamientos asociada al uso de marcadores génicos en los aislamientos (Magalhaes et al.,
1990; Prevost et al., 1992), para limitar el riesgo epidemioldgico de biotipos exdticos de origen
animal de la bacteria. Para prevenir las infecciones humanas e intoxicaciones alimentarias, evitando

comprometer seriamente la salud publica.

5 CONCLUSION

La mastitis por S. aureus es una enfermedad que limita la produccion lechera, al afectar la
salud de la ubre y la calidad e inocuidad alimentaria de la leche. Constituyendo un riesgo potencial
a la salud publica veterinaria, por la posible trasmision de cepas portadoras de factores de virulencia
que constituyen un riesgo a la salud por el riesgo en la ocurrencia desarrollo de infecciones cruzadas

en los animales y el hombre, ademas de la contaminacion de los productos lacteos frescos.
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