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Aplicacao da ultrassonografia em bovinos

A aplicacao da ultrassonografia ou ecografia em bovinos e equinos
iniciou-se na década de 1980 e foi um dos passos mais importantes para
o estudo e a compreensao dos eventos que ocorrem durante o ciclo estral
e a gestacdo (GINTHER, 2014). A ultrassonografia tem diversas aplicagdes
como método de diagnéstico em bovinos, especialmente no exame do
aparelho reprodutor de fémeas, com a vantagem de ndo ser uma técnica
invasiva. A técnica permite visualizar as estruturas anatdémicas de manei-
ra bem semelhante & imagem real, obtida com um corte. E, ademais, um
procedimento relativamente simples e seguro, tanto para o animal quanto
para o operador. Seu uso pode, porém, ser limitado pela falta de qualifi-
cacdo de mao de obra, que precisa ser muito bem treinada, e pelo custo
do equipamento - consequentemente, pela razdo custo-beneficio de cada
exame. Gracas a rapida difusdo da técnica entre os profissionais da drea e a
boa oferta de aparelhos no mercado, aliadas a disponibilidade de profissio-
nais aptos a realizar os exames, esse cenario vem mudando, resultando em
crescente adesao ao seu uso nos sistemas de producao.
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Como pode ser aplicada no campo e fornecer diagnéstico imediato, a
ultrassonografia reprodutiva, na maioria dos casos, vem se popularizando.
E tem outras aplicacdes, como: a) presta-se a avaliar questdes associadas a
ciclicidade e a puberdade, e/ou a diagnosticar precocemente a prenhez ao
final da estacdo de monta, ou depois de protocolos de sincronizacdo de cio
e inseminacéo artificial, cooperando, assim, com o manejo de propriedades
rurais; e b) vem sendo utilizada em programas de producao de embriao,
por meio da utilizacdo de aspiracao folicular, da avaliacdo de receptoras
para a transferéncia de embrido, do diagnéstico precoce de gestacao, da
avaliacdo de perdas gestacionais e da sexagem embrionaria.

Este capitulo discorre sobre o funcionamento do ultrassom. Para
tanto, as informacdes sdo complementadas com imagens, que mostram a
gama de aplicacdes dessa técnica na reproducdo bovina, particularmente
na reproducao de fémeas.

Principios basicos da formacao de imagens

A ultrassonografia baseia-se no principio do uso de ondas sonoras de
alta frequéncia, medidas em megahertz (1 MHz = 1.000.000 de ondas de
som por segundo), que sao enviadas e refletidas para produzir imagens dos
tecidos. As ondas acusticas do ultrassom sao ondas de pressao, geradas pela
vibracao (pela compressao e descompressao alternadas) de cristais presentes
no transdutor do equipamento. Esses cristais possuem propriedades piezo-
elétricas; assim, quando submetidos a correntes elétricas alternadas, produ-
zem ondas sonoras em resposta a vibracdo (PIERSON et al., 1988a, 1988b).

Os aparelhos de ultrassom sao compostos pelo monitor, também
chamado de “unidade de formacao de imagens” ou “console’, e pelo
transdutor ou probe. O transdutor é formado por um cabo de fibra ética e
possui, em sua extremidade, os cristais, com propriedade de conversio de
impulsos elétricos em ondas sonoras. Essas ondas tém a propriedade de se
propagarem pelos tecidos organicos de forma distinta, j4 que os tecidos
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apresentam diferentes resisténcias acusticas. Dessa forma, a medida que
as ondas atravessam um determinado corpo, parte é refletida na forma
de um eco e parte prossegue interagindo com os tecidos mais profundos.
A densidade e a organizacdo de um tecido determinam que a proporcao da
onda ultrassonografica seja refletida ou continue se propagando. Essas par-
ticularidades definem a caracteristica ultrassonografica gerada pelo tecido.

A intensidade e a frequéncia das ondas que retornam ao transdutor
sdo proporcionais a distancia e a consisténcia dos tecidos por onde pas-
sam. As imagens sdao geradas em tonalidades distintas de cinza, variando
do branco ao preto. Os liquidos (foliculos, amnios) sao observados na tela
como imagens negras, pois ndo refletem as ondas ultrassonograficas, e séo
denominados “nao ecogénicos” (“anecogénicos” ou “anecoicos”). Tecidos
densos, como os 0ssos, refletem quase a totalidade das ondas e sao de-
nominados “hiperecogénicos” (ou “hiperecoicos”), apresentando-se como
imagens brancas. As outras estruturas apresentam diferentes tonalidades
de cinza, dependendo da densidade.

As ondas refletidas pelos tecidos sao reconvertidas pelos cristais do
transdutor em pulsos elétricos. No console, os pulsos sdo amplificados,
compensados para diferencas de intensidade e utilizados por um receptor
na geracao de uma imagem bidimensional. O tempo entre a emissao do
pulso elétrico e o retorno do eco é utilizado no calculo da distancia entre a
estrutura e o transdutor. Imagens de tecidos mais distantes do transdutor
sdo apresentadas na porcdo inferior da tela, dependendo do ajuste do apa-
relho (PIERSON et al., 1988b).

As ondas que atravessam os tecidos sao geralmente muito delgadas
(2 mm); portanto, as imagens produzidas equivalem a um corte histolégico.
Os limites entre os tecidos adjacentes de densidades diferentes sao deno-
minados de “interfaces’, que podem ser formadas por diferencas muito
pequenas de intensidade. As interfaces permitem delimitar os 6rgaos em
estudo, enquanto as densidades diferentes possibilitam fazer a avaliacao
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das variacdes normais ou anormais dos 6rgaos. Tecidos de diferentes resis-
téncias acusticas, quando em contato, produzem interfaces que permitem
diferencia-los (FISSORE et al., 1986).

A imagem ultrassonografica representa, de forma aproximada, uma
“fatia” do tecido em questao. As diferencas relativas ao tipo e a resolucao
dos aparelhos de ultrassom sao resultantes da variacao na disposicao dos
cristais no transdutor, da frequéncia da onda produzida e do processamen-
to dos impulsos elétricos que retornam ao console. O tipo de transdutor a
ser utilizado depende da aplicacao principal, do tamanho das estruturas a
serem avaliadas e de sua localizacdao em relacao a posicao do transdutor.
Para a ultrassonografia reprodutiva em grandes animais, os transdutores
mais utilizados sao os lineares de 5 MHz a 9 MHz, para a abordagem trans-
retal. Transdutores intravaginais (convexos) também sao utilizados rotinei-
ramente para a realizacdo de aspiracao folicular. O formato da extremidade
dos transdutores e o posicionamento dos cristais sao adequados ao tipo de
utilizacao principal de cada transdutor (GINTHER, 1986).

Tipos de tecnologia
empregada nos aparelhos

Os quatro modos mais comumente usados em equipamentos de
ultrassonografia sao:

« Modo A (modo amplitude): E uma imagem unidimensional das
amplitudes de eco para vérias profundidades, mostrada como uma
linha gréfica. Alguns instrumentos para mensuracdo da gordura
subcutanea ou para diagndstico de prenhez utilizam esse modo.
A maioria dos equipamentos possui essa funcdo, porém é pouco
empregada na rotina de avaliacao.

« Modo B (modo de brilho): Essa é a imagem padrao de ultrassom,
que apresenta uma imagem bidimensional representante de uma
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fatia do tecido. E demonstrada como pontos individuais (pixels) com
variacdes na tonalidade cinza. E o método mais utilizado.

+ Modo M (modo de movimento): Esse modo, que estda disponivel em
alguns aparelhos de uso em medicina veterinaria, avalia estruturas
em movimento (ex.: coracao pulsante); por isso, é mais utilizado
em avaliagdes cardiocirculatérias. A diferenca na profundidade de
reflexao é mostrada como uma linha grafica.

« Doppler: Indica, numa escala de cores, variagcbes de velocidade e
direcdo de movimentos nos tecidos. Costuma ser utilizado para
detectar variacdes de fluxo sanguineo. Esse tema serd abordado no
Capitulo 3.

Atualmente, a maioria dos aparelhos trabalha com duas ou mais
tecnologias, de forma associada ou ndo. Antes de adquirir um aparelho, de-
ve-se ter em mente que, embora exista grande potencial de aplicacdes, na
maioria das vezes um Unico aparelho nédo é capaz de executar de forma sa-
tisfatéria todas as atividades desejadas, principalmente sem a complemen-
tacdo com alguns acessérios. Assim, para se decidir sobre o equipamento
a ser adquirido, é preciso avaliar se atendem as seguintes caracteristicas:

+ Resolucao da imagem, primeira caracteristica a ser considerada.

- Tipo de transdutor, que pode ser linear, convexo ou setorial, ou ter
outros formatos, conforme a aplicacao.

« Frequéncia de onda, que vai depender da facilidade de acesso e do
tamanho das estruturas que se pretende analisar.

- Caracteristicas do software: é preciso avaliar se o software permite
congelar a imagem, medir estruturas, aplicar zoom, amplificar e
duplicar imagens, gravar imagens e videos, entre outros.

- Tipos de uso, que pode ser fixo ou movel.



42 Ultrassonografia na reproducdo e avaliacdo de carcacas em bovinos

Fonte de energia prépria e auxiliar (baterias internas ou conexdes
com baterias externas).

- Tamanho da tela.

Garantia, assisténcia técnica, pecas de reposicdo e outros.

« Custo.

Transdutores ou probes

Este acessorio é responsavel pela emissao das ondas e pelo recebi-
mento das ondas refletidas, que geram a imagem. Deve sempre se adequar
a principal forma de utilizacdo do aparelho, para garantir o maximo de
desempenho do equipamento. E a parte do aparelho que merece mais
cuidado, pois é fragil e de custo elevado.

Ha varios tipos de transdutor, entre os quais se destacam os lineares,
0S CONVexos e 0s setoriais.

Lineares: Neles, os cristais sao arranjados em fila, e a imagem resul-
tante é tipicamente retangular. Esse tipo de transdutor é apropriado a
avaliacOes reprodutivas, feitas através da via transretal (Figura 1).

Convexos: Sdo apropriados a visualizacao externa (ex.: através da
parede abdominal) ou do térax (entre costelas). Fornecem imagem trian-
gular (no formato de um pedaco de pizza) e sdo bastante utilizados nos
procedimentos de aspiracgao folicular em bovinos (Figura 2) ou mesmo de
avaliacdo reprodutiva de pequenos ruminantes.

Setoriais: Possuem sondas com uma cabeca moével e sao particular-
mente adequados a visualizacao por via transvaginal. Tém vdrias aplica-
¢Oes, entre as quais a aspiracao folicular, com imagens feitas por aquela via.
Fornecem uma imagem triangular (no formato de um pedaco de pizza).
Sua aplicacao vem diminuindo sensivelmente, pois que estao sendo subs-
tituidos por transdutores convexos.
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Figura 1. Ovarios: a seta indica os foliculos (A); a seta indica o corpo luteo (B). Ima-
gens geradas por aparelho Mindray DP 20, com probe linear de 5,0 MHz.

Figura 2. Ovario de novilha
com multiplos foliculos no se-
- gundo dia do ciclo estral. Ima-
gem gerada por aparelho Pie
Medical-Falcon 100, com pro-
= 85 1 8 be convexa de 7,5 MHz.
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Frequéncia de onda

O tipo de transdutor a ser utilizado depende da finalidade principal
da avaliacao e do tamanho e da localizacao das estruturas a serem avalia-
das em relacao a posicao do transdutor. A maioria dos equipamentos esta
disponivel com transdutores de 3,5 MHz, 5,0 MHz e 7,5 MHz ou 9,0 MHz
(ou frequéncias préximas, como 6,0 MHz e 8,0 MHz). Quanto mais alta a
frequéncia, maior a resolucdo (habilidade em reconhecer dois objetos
separados), porém menor é a penetracao. Entdo, com um transdutor de
7,5 MHz, é possivel detectar objetos de diametro muito pequeno (como de
1 mm), porém a penetracao pode estar limitada a aproximadamente 15 cm.
Por sua vez, com um transdutor de 3,5 MHz, apenas objetos de 5 mm de
didametro podem ser detectados, mas a penetracdo de 40 cm é possivel
(GINTHER, 1995, 1998). Equipamentos mais modernos podem ter resolucao
superior numa mesma frequéncia.

O poder de resolucao — que é a menor distancia observavel que separa
dois pontos - e a claridade da imagem sao resultados do tipo de transdutor
utilizado e da qualidade da maquina ou do monitor. Geralmente, para a
avaliacdo do trato reprodutivo feminino, ndo é necesséria grande penetra-
¢ao. Os transdutores de 5,0 MHz e 7,5 MHz sao ideais para examinar ovarios
e Utero, bem como para diagnosticar gestacao precoce e sexagem fetal. Em
casos de prenhez avancada, transdutores de 3,5 MHz sao os mais apropria-
dos, pois o crescente tamanho fetal resulta na movimentacao anteroventral
do utero, o que dificulta a visualizacao do feto (acesso dificil pela via retal).
Transdutores intravaginais (convexos) de 5,0 MHz a 7,5 MHz também sdao
utilizados rotineiramente para a realizacao de aspiracao folicular.

Transdutores de baixa frequéncia (3,5 MHz) também sdao comumente
usados para a avaliacdo de carcaca (ver Capitulo 6) e também podem ser
utilizados para a visualizacdo transabdominal do trato reprodutivo, para a
deteccao de estadios mais avancados de prenhez em bovinos, funcao que,
alias, é pouco utilizada.



Capitulo 2 Utilizacdo da ultrassonografia na reproducao de fémeas bovinas 45

Artefatos e outras caracteristicas
daimagem formada

Durante a formacgdo daimagem, normalmente algumas caracteristicas
sao observadas, sendo elas (GINTHER, 1986):

- Impedancia acustica: E a resisténcia dos tecidos a propagacao das
ondas sonoras.

- Reflexdo: E a proporcdo de ondas sonoras que retornam ao trans-
dutor. A reflexao é maxima quando a interface é perpendicular ao
transdutor.

« Absorcao: E a capacidade de os tecidos capturarem a energia das
ondas sonoras, que tipicamente aumentam a temperatura tecidual.
No exame ultrassonografico, a quantidade de energia presente nas
ondas é muito baixa e com efeitos bioldégicos minimos, em exames
de rotina.

Além das caracteristicas citadas, outros artefatos podem ocorrer, os
quais estao descritos a seguir (GINTHER, 1986):

- Atenuacéo: E o progressivo enfraquecimento das ondas sonoras ao
longo de sua passagem pelos tecidos (Figura 3).

Figura 3. Atenuagéo de onda
ultrassonografica (seta). Ima-
- gem gerada por aparelho Min-
| vepth 431 B 784 e dray DP 20, com probe linear de
(1] fperation prospt Infarsation - 7,5 MHZ
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« Interfaces teciduais: Sao juncdes de tecidos que possuem diferentes
densidades (portanto, diferentes impedancias acusticas). Essas inter-
faces produzem frequentemente uma linha distinta, que claramente
define os limites entre diferentes tecidos ou érgaos adjacentes
(Figura 4).

Figura 4. Interface tecidual
(seta). Imagem gerada por
aparelho Mindray M5, com
probe linear de 7,5 MHz.

« Sombreamento (ou sombra acustica): E o fenéGmeno causado por
bloqueio ou desvio dos feixes sonoros, devido, por exemplo, a tecido
denso, como o osso (Figura 5).

- Intensificacdo (ou transmissdo direta): E a transmissdo acentuada
das ondas sonoras através de fluidos, resultando em ecos mais bri-
Ihantes sob a estrutura (Figura 6).

« Reverberacéo: E o fendbmeno que ocorre quando um eco salta en-
tre duas interfaces fortes, até exaurir os pulsos de ultrassom. Em
consequéncia, ha uma série de linhas ecodensas, paralelas umas as
outras, a uma mesma distancia de separacao, até que os pulsos de
ultrassom sejam exauridos (Figura 7).
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« Refracdo: E a angulacdo (desvio) das ondas sonoras quando cruzam
interfaces nao perpendiculares a onda (similar a luz entrando na
agua). Isso pode resultar em sombras abaixo de estruturas curvas
(ex.: abaixo de um foliculo ovariano) (Figura 8).

Figura 5. Sombreamento: ao lado de corpo luteo (A); abaixo de feto (B). Imagens
geradas por aparelho Pie Medical-Falcon 100, com probe linear de 8,0 MHz.

Figura 6. Intensificagdo da imagem: seta mostra a intensificagdo da imagem abaixo
do foliculo ovariano (A); seta mostra a intensificagdo da imagem abaixo de Utero ges-
tante (B). Imagens geradas pelos aparelhos Mindray DP 20 (A), com probe linear de
7,5 MHz, e Pie Medical-Falcon 100 (B), com probe linear de 6,0 MHz.
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Figura 7. Reverberagdo na
imagem (seta). Imagem gera-
da por aparelho Pie Medical-
-Falcon 100, com probe linear
de 8,0 MHz.

Figura 8. Cisto folicular, apre-
sentando refletor especular (A)
e refragéo (B). Imagem gerada
por aparelho Mindray DP 20,
com probe linear de 7,5 MHz.

- Dispersdo: E um fendBmeno que ocorre quando uma onda sonora
encontra uma superficie irregular ou menor que o comprimento de
onda do ultrassom.

« Refletor especular: E uma linha ecodensa, paralela a face do trans-
dutor. E produzido quando o feixe ultrassonografico incide sobre
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uma interface macia, mais larga que o feixe e paralela ao transdutor.
Refletores especulares sdio comumente vistos em imagens reprodu-
tivas (ex.: endométrio uterino, topo do foliculo ovariano) (Figura 8).

- Refletor ndo especular: E uma linha ecodensa, paralela a face do
transdutor. Ocorre quando uma interface é irregular ou mais estreita
que o pulso, o seja, quando uma onda volta para a direcao de onde
veio, ao ser refletida por essa interface.

Avaliacao do aparelho
reprodutor feminino

A técnica de ultrassonografia transretal tem multiplas aplicagdes
na avaliacdo morfoldgica e funcional do aparelho reprodutor feminino
em bovinos. O uso do ultrassom possibilitou grandes avancos no estudo
da fisiologia ovariana, particularmente na caracterizacdo do padrdo de
crescimento folicular durante a puberdade, o diestro, a gestacdo inicial, o
puerpério e sob estimulacao hormonal. O desenvolvimento, a manutencao
e a regressao luteal também podem ser monitorados em todas essas fases.
A seguir, serdo descritas as principais aplicacdes do ultrassom na repro-
ducdo bovina, bem como a técnica de exploracao de cada parte do trato
reprodutivo e suas particularidades.

Técnica de exploracao e avaliacao do utero

Para garantir um eficiente exame de ultrassom na vaca, o animal
deve estar bem contido e o aparelho de ultrassom deve estar colocado a
uma distancia segura, posicionado preferencialmente em local oposto ao
braco do operador e na altura dos seus olhos. O reto do animal devera ser
evacuado antes da introducao do transdutor; por vezes, convém fazer uma
exploracdo manual preliminar da topografia do trato reprodutivo antes de
se dar inicio ao exame ultrassonografico. A habilidade para examinar uteros
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nao prenhes é essencial para o diagnéstico precoce da prenhez e exame do
trato reprodutivo de forma geral. Deve-se ajustar a posi¢do do transdutor
para que seja obtida uma boa imagem do corno uterino. A visdo linear do
corno é mais Util em sec¢des sagitais, pois se¢des angulares sao mais dificeis
de interpretar. Ja as se¢des transversais podem auxiliar a diagnosticar con-
teudos sob a luz de um determinado érgao.

Geralmente, o transdutor é posicionado dorsalmente ao corno uterino
ou aproximadamente na linha média, dirigido ventrolateralmente. Porém,
o transdutor também pode ser posicionado de maneira extremamente
lateral e dirigido para a linha média. Para a realizacao de um exame siste-
matico dos cornos uterinos, recomenda-se iniciar pela cérvix e progredir
distalmente, ao longo de cada um dos cornos uterinos (Figura 9).

A cérvix aparece como uma estrutura ecodensa irregular, sendo um
bom ponto de referéncia (Figura 10). Localizado cranialmente a cérvix, o
utero avanca para a frente e, entdo, curva-se ventralmente (primeira cur-
vatura). Segue caudal e dorsalmente (segunda curvatura) e, em seguida,
cranialmente. Podem ser obtidos varios “cortes” dos cornos em uma mesma
imagem, gracas a sua disposicao. Em geral, o corpo uterino e a por¢ao
proximal dos cornos sao os de mais facil visualizacdo, aumentando-se a
dificuldade conforme se progride distalmente.

A aparéncia ultrassonogréfica do Utero e das estruturas presentes so-
bre os ovarios ajuda a determinar o estadio do ciclo estral. O enovelamen-
to dos cornos uterinos é maximo durante a metade do diestro e minimo
durante o estro. O volume de fluidos intrauterinos comeca a aumentar 3 a
4 dias antes do estro, e atinge 0 maximo, por volta do estro, e entao declina
até o terceiro dia do ciclo estral. Se um animal estiver em estro, o acimulo
de liquido no utero podera ser confundido com a fase inicial de gestacao,
0 que podera ser evitado realizando-se a avaliacdo dos ovarios, pois, na
fase de estro, o corpo luteo nédo estard presente (Figura 11). Ademais,
na maioria dos casos, durante o cio, é encontrado liquido em ambos os
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Figura 9. Aparelho reprodutor bovino, demonstrando a utilizagdo de sonda transretal
para avaliacdo ginecologica (vista lateral e cranial).

llustragdo: Neimar Corréa Severo
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€ornos, ao passo que, na gestacao inicial, o acimulo de liquidos fetais é
encontrado em apenas um corno. Somente apos o dia 32 da gestacdo é
que a vesicula embriondria se estenderd até o corno uterino contralateral;
a partir de entao, podera ser vista em ambos os cornos.

Id. Paciente :_
 ERIKLIS NOGEIRA

Figura 10. Cérvix bovina com
visualizagdo dos anéis cervi-
cais (setas). Imagem gerada
com aparelho Pie Medical-
-Falcon 100, com probe linear
de 8,0 MHz.

Figura 11. Utero de vaca néo
gestante em fase de proestro,
com pequena quantidade de
liquido (seta). Ao lado, obser-
va-se o foliculo pré-ovulatério.
Imagem gerada por aparelho
Minday DP 20, com probe
linear de 7,5 MHz.

A ecotextura uterina é relativamente uniforme durante o diestro
(Figura 12), mas torna-se muito mais varidvel préximo ao momento do

estro (Figura 11).
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Figura 12. Cornos uterinos nao gestantes, em fase de diestro, em cortes transversais
(setas). Imagens geradas pelos aparelhos Pie Medical-Falcon 100 (A), com probe
linear de 8,0 MHz, e Minday DP 20 (B), com probe linear de 7,5 MHz.

Em casos de metrite ou piometra, os fluidos intrauterinos apresentam
graus distintos de ecodensidade, variando de um aspecto floculento até
um intensamente branco. Pelo contrdrio, a imagem do fluido intrauterino
fisiolégico encontrado no momento do estro ou durante a prenhez é ndo
ecoica (preta) (Figura 11).

A bexiga aparece em um exame de ultrassom como uma estrutura
anecoica, com variagdes de tamanho e aparéncia de sua parede, dependen-
do da quantidade de urina retida (Figura 13). Com a bexiga cheia, a maior
parte do campo aparece como uma imagem preta; mas, estando o 6rgao
relativamente vazio, a mucosa pode ser visualizada como uma superficie
hipoecoica enrugada, no contorno do 6rgao. A bexiga pode servir de ponto
de referéncia para o exame ginecolégico, mas pode confundir o operador
inexperiente em relagao a gestagdes iniciais. Um operador experiente deve
ser capaz de identificar a bexiga e eliminar sua imagem da avaliacdo do
trato reprodutivo.

Ovarios

Os ovarios sao estruturas faceis de serem avaliadas e podem até
mesmo ser o ponto de referéncia durante o exame. Sao verificadas
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principalmente as estruturas funcionais, como foliculos e corpos luteos,
porém o estroma ovariano produz imagem com ecotextura mista de
sinais hipo- e hiperecoicos, dependendo do estado fisiolégico do érgao.

Figura 13. Bexiga urinaria da espécie bovina, repleta de urina. Imagens geradas pe-
los aparelhos Pie Medical-Falcon 100 (A), com probe linear de 8,0 MHz, e Minday DP
20 (B), com probe linear de 7,5 MHz.

Os foliculos ovarianos aparecem como estruturas anecoicas (em preto),
geralmente com a borda delgada e bem definida (Figura 14). Os foliculos
podem parecer irregulares por causa da compressao, por outras estruturas
ovarianas, e dois foliculos proximos podem parecer como sendo um sé, po-
rém um exame minucioso permitird a deteccao de uma linha ecodensa (em
branco), que representa as paredes foliculares. O congelamento daimagem
permite determinar o diametro de um foliculo no seu maximo tamanho,
podendo-se também realizar a mensurac¢ao da altura e da largura para cal-
cular a média entre elas ou a area. Quando a borda superior de um foliculo
se apresenta difusa, a reducdo da pressdo para baixo sobre o transdutor
(até que haja pressao suficiente apenas para manter contato com a mucosa
retal) pode reduzir ou eliminar esse artefato (VIANA et al., 2004).

A avaliacao ultrassonogriéfica de foliculos de varios tamanhos apre-
senta boa correlacdo com a sua inspecao visual ap6s dissecacao (Tabela 1),
segundo relatado por Pierson e Ginther (1987). A identificacdo de



Capitulo 2 Utilizacdo da ultrassonografia na reproducao de fémeas bovinas 55

foliculos no limite de resolucdo do equipamento pode, porém, estar sujeita
a erros, pois esses podem ser confundidos com veias e artérias ovarianas
(Figura 15). A individualizacao e o monitoramento dos foliculos também
podem ser comprometidos em ovarios que possuam grande populacao
folicular, o que pode causar sub- ou superestimacao do numero real de
foliculos. Na prética, essa diferenca de estimativa nao é significativa e ndo
compromete as avaliacdes. Por sua vez, foliculos em fase final de desenvol-
vimento, com maior volume, tendem a sofrer maior efeito da compressao
de estruturas adjacentes em seu formato e, por isso, aparecem frequente-
mente ovalados ou deformados. Nesses casos, a mensuracao dos foliculos
deve ser feita pela média entre sua maior e menor dimensao. O efeito da
compressao é particularmente visivel em ovarios durante o tratamento
para superovulagao, nos quais existe um grande ndmero de foliculos em
fase final de desenvolvimento (VIANA et al., 2004) (Figura 16).

412800

Figura 14. Ovarios bovinos com foliculos
de varios tamanhos: foliculos em inicio
de crescimento (A e B); foliculo dominan-
te (seta) ao lado de um corpo luteo ca-
vitario (C). Imagens geradas pelos apa-
relhos Mindray M5 (A), com probe linear
de 5 MHz, e Minday DP 20 (B e C), com
probe linear de 7,5 MHz.
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Tabela 1. Avaliagdo da populagéo folicular por ultrassonografia ou por exame post
mortem.

Tamanho de foliculos Ultrassom Histologia Correlagao
De 2 mm a 3,9 mm 16,4 £ 0,7 15,5+0,8 0,90
De 4 mma 6,9 mm 54+04 54+04 0,80
De 7 mma 10,9 mm 1,6+0,2 1,6+0,2 0,89
211 mm 0,6 0,1 0,7+0,1 0,85
Total de foliculos =2 mm 21,8+0,9 20,8+0,4 0,92
Maior foliculo 10,6 £ 0,6 10,6 £ 0,6 0,97

Fonte: Pierson e Ginther (1987).

Figura 15. Vasos sanguineos
proximos ao ovario (setas).
Imagem gerada por apare-
Iho Minday DP 20, com probe
linear de 7,5 MHz.

Recentemente, alguns estudos tém avaliado a contagem folicular an-
tral (CFA) e suas relagdes com a fertilidade de vacas. Mesmo considerando
que o numero de foliculos antrais é altamente varidvel entre fémeas bovi-
nas, existe alta repetibilidade no mesmo animal. A selecao de doadoras ba-
seada na CFA tem sido considerada uma importante estratégia gracas a alta
correlagao entre o niumero de foliculos antrais e a producdo de embrides
(in vivo e in vitro), que tem sido observada (IRELAND et al., 2011). A CFA,
utilizando-se a ultrassonografia, pode ser feita em qualquer estadio do
ciclo estral das fémeas bovinas adultas (BURNS et al., 2005; SILVA-SANTOS
etal,, 2014). E a mensuracao de apenas um dos ovdarios parece ser suficiente
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Figura 16. Ovarios de vacas superovuladas com FSH, apresentando multiplos foli-
culos e diferentes populagdes foliculares. Imagens geradas pelos aparelhos Mindray
M5 (A), com probe linear de 5,0 MHz, e Pie Medical-Falcon 100 (B, C e D), com probe
linear de 8,0 MHz.

para classificar doadoras com alta, média ou baixa populacdo folicular
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015). No entanto, apesar de ser um forte critério
para a selecao reprodutiva de fémeas Bos taurus, resultados contraditorios
foram observados sobre a CFA em Bos indicus. Existem resultados que in-
dicam melhor eficiéncia reprodutiva de animais com baixa CFA, e outros
que indicam que as fémeas com média CFA sao mais eficazes, e também
que maior eficiéncia reprodutiva pode ser observada em fémeas Zebu de
alta CFA (MOROTTI et al., 2015). Em outro estudo com Bos indicus (Nelore),
observou-se correlagao positiva com a producao de embrides in vitro, mas
nao com a taxa de concepcao em fémeas submetidas a inseminacao artifi-
cial em tempo fixo (MOROTTI et al., 2017).
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Além disso, a determinacdao dos niveis de horménio antimullerino
(AMH) circulante e CFA em bovinos pode ser Util para identificar animais
que provavelmente teriam respostas superovulatérias superiores aos
tratamentos com gonadotrofinas ou que seriam os melhores doadores
de odcitos para a producao in vitro de embrides (Pive), mas nao se pode
afirmar que esses parametros possam prever maior eficiéncia reprodutiva
(BARUSELLI et al., 2015).

Especial atencao deve ser dada aos vasos sanguineos ovaricos
(artérias e veias), pois eles podem ser confundidos com foliculos pequenos
ou medianos. As veias sdo vistas entrando caudalmente no ovario, sendo
visualizadas como duas ou trés estruturas redondas anecoicas, com 2 mm
a 5 mm de diametro (Figura 15). Alterando-se o plano de avaliacédo, a forma
da imagem dessas estruturas pode ser modificada (de redondas a alonga-
das), o que ajuda a diferenciar os foliculos, que continuam relativamente
arredondados em todos os planos. As artérias aparecem isoladas ou como
um agrupamento de dareas redondas anecoicas, menores que 2 mm de
diametro, ao redor das veias. Sdo visualizadas em corte transversal, sempre
aparecendo em formato redondo.

A palpacao retal permite a identificacdo e a avaliacdo subjetiva do cor-
po luteo e, por sua praticidade e facilidade de execucao, ainda é o método
mais utilizado na sua avaliacao. Contudo, essa técnica apresenta algumas
limitacdes — que se devem a sua baixa precisao e consequente possibili-
dade de erros - tanto no estabelecimento da presenca quanto do estadio
funcional do corpo luteo. Os erros na avaliacdo morfologica do corpo luteo
estdo associados a grande variacdo na forma e no tamanho do ovério, a
sua area de projecao na superficie ovariana e a presenca de corpos luteos
cisticos. Erros de diagnéstico sao mais frequentemente associados a palpa-
¢ao de ovarios grandes, com morfologia compativel com a presenca de um
corpo luteo, em animais em anestro, ou a palpacdo de ovarios pequenos
e sem evidéncia de atividade luteal, mas com corpos luteos inclusos. A ul-
trassonografia demonstrou ser uma ferramenta importante na avaliacao
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da funcao luteal, permitindo a completa visualizacao do tecido luteal, o
que possibilita maior precisdo na identificacdo e na mensuracao do corpo
luteo, sem, contudo, eliminar completamente os erros de avaliacao dessa
estrutura, particularmente no final do ciclo, quando sua ecogenicidade se
aproxima daquela observada no restante do estroma ovariano. A evolucao
dos equipamentos de ultrassonografia, contudo, tem levado a obtencéo de
imagens com definicao cada vez maior.

A identificacdao do corpo luteo pode ser dificil quando feita imedia-
tamente apds a ovulacdo, mas, em geral, é detectavel 1 ou 2 dias depois,
como corpo hemorragico (Figura 17). Na fémea ciclica, o corpo luteo re-
gride alguns dias antes do estro, mas costuma ser visivel, até a ovulagao
subsequente (as vezes, até 2 ou 3 dias apds a préxima ovulacao). Dai
em diante, o corpo luteo ndo pode ser distinguido do estroma ovariano
(KASTELIC et al., 1990). Uma cavidade central forma-se em cerca de 70% das
estruturas, sendo um achado ndo patolégico, que recebe a denominagao
de“corpos luteos cavitarios”. Essas cavidades variam em tamanho (de 2 mm
até mais que 20 mm) g, independentemente do tamanho, sao detectadas
pela primeira vez apds a ovulacao, obtendo seu tamanho maximo 5 a 7 dias
apods a ovulacao; em sequida, desaparecem. A cavidade central costuma ser
arredondada e anecoica (em preto), tem dreas ecodensas irregulares e pode

corpo hgmomagico

-

Figura 17. Avaliacdo ultrasso-
nografica com visualizagdo de
corpo luteo hemorragico. Ima-
gem gerada por aparelho Min-
dray DP 20, com probe linear
de 7,5 MHz.
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ter aparéncia multilocular em variados tamanhos (Figura 18) (MARQUES
etal., 2002; SPELL et al., 2001).

O intervalo no qual a cavidade é visivel estd diretamente relacionado
ao seu tamanho. Pequenas cavidades podem ser detectadas por apenas 2
ou 3 dias, enquanto cavidades muito grandes podem ser detectadas por

Figura 18. Corpos luteos cavitarios de
vacas em diestro. Imagens geradas pelos
aparelhos Mindray DP 20 (A, B e C), com
probe linear de 7,5 MHz, e Mindray M5
(D e E), com probe linear de 5,0 MHz.



Capitulo 2 Utilizacdo da ultrassonografia na reproducao de fémeas bovinas 61

15 dias ou mais. As cavidades centrais sao gradualmente substituidas por
tecido sélido, de ecotextura similar ou maior que do resto do corpo luteo.
Também é comum encontrar corpos liteos compactos durante o diestro,
sem a cavidade central (Figura 19). A avaliacao do numero de corpos luteos
depois da superovulacdao em vacas pode ser feita no dia da coleta dos em-
brides. Essa informacao pode, alias, ajudar a estimar a resposta ovulatéria
(Figura 20). A despeito dessas variacdes de formas, ndo foram encontradas
diferencas nas taxas de prenhez e concentracdo de progesterona circulante
em animais com corpos luteos cavitarios ou compactos, avaliados em re-
ceptoras de embriao (NOGUEIRA et al., 2012) (Tabela 2).

Figura 19. Avaliacdo ultrassonografica de ovarios durante o diestro, com visualizagao
de corpos luteos compactos. Imagens geradas pelos aparelhos Pie Medical-Falcon
100 (A e B), utilizando probe linear de 8,0 MHz, e Mindray M5 (C e D), com probe
linear de 5,0 MHz.



62 Ultrassonografia na reproducdo e avaliacdo de carcacas em bovinos
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Figura 20. Imagens de avaliagdo ultrassonografica de ovarios de doadoras de embri-
6es apos tratamento de superovulagdo, com visualizagdo de multiplos corpos luteos.
Imagens geradas pelos aparelhos Pie Medical-Falcon 100 (A), com probe linear de
8,0 MHz, e Mindray M5 (B), com probe linear de 5,0 MHz (B).

Tabela 2. Concentracédo plasmatica de progesterona (P4), didmetro do corpo luteo
(CL) e porcentagem de prenhez em receptoras, de acordo com a classificagdo do
corpo luteo.

Corpo luteo Corpo luteo

Dados o Valor P
compacto cavitario
Numero de animais 110 42
)
Progestorana (P4) 1,58 + 1,23a 1,43 £ 0,96a 0,602
(ng mL")
Diametro do corpo 2,00 + 0,29 2,04 + 0,344 0,380
luteo® (cm)
Prenhez®? (%) 454a 42.9a 0,254

(MValores nao diferem (P > 0,05) pelo teste de Tukey. ®Valores nao diferem (P > 0,05) pelo teste de Qui-quadrado.

Fonte: Nogueira et al. (2012).

O corpo luteo alcanca aproximadamente entre 400 mm? e 700 mm?
de drea de secdo transversal, ou entre 20 mm e 30 mm de diametro duran-
te o diestro. Como essa estrutura apresenta formato irregular, a medida
de area é mais utilizada do que a de diametro. A drea ou volume de tecido
luteinizado determina a capacidade de producao e, consequentemen-
te, a concentracdo circulante de progesterona. Observa-se correlacao
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significativa (entre 0,68 e 0,85) da concentracao de progesterona ao
longo do ciclo estral com o nimero de células luteais e com o tamanho
do corpo luteo. Todavia, é importante salientar que a concentracao circu-
lante de progesterona depende do balanco entre sua sintese e o meta-
bolismo hepatico, de forma que certos fatores - como tipo e frequéncia
de ingestao de alimentos, tamanho corporal e percentual de gordura na
carcaca — podem limitar parcialmente a relacao entre tamanho do corpo
[uteo e concentragao circulante de progesterona. Valores entre 2 ng mL"
e 5 ng mL" sao normalmente considerados suficientes para o estabeleci-
mento de uma gestacao e estdao associados a corpos luteos com padrao
ecogénico e tamanho considerados normais para o diestro (VIANA et al,,
2004). Ressalte-se que quanto maior a area do tecido luteal, maior a pro-
babilidade de prenhez em receptoras de embrido bovino, em programas
de TE, como pode ser observado na Figura 21.

1,00
0,90 -
0,80 -
0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -

0

Probabilidade de prenhez (%)

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Diametro Cl (cm)

Figura 21. Probabilidade de prenhez em receptoras de embrido em funcéo do didme-
tro do corpo luteo (cm), avaliado no dia da TE (dia 7 pés-ovulagao) (P = 0,006).

Fonte: Nogueira et al. (2012).
Diagnéstico de gestacao

O interesse no diagnéstico de prenhez estimula a procura de métodos
que propiciem maior precocidade, acurdcia, agilidade e viabilidade aos
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exames, sendo uma das aplicacdes mais rotineiras da ultrassonografia na
reproducao de bovinos. A ultrassonografia reiine praticamente todos os
requisitos técnicos basicos de um bom método para diagndstico de ges-
tacdo. E segura, fornece resultados rapidos, é precoce e nao é lesiva para a
mae, feto ou operador.

Existe certa controvérsia em relacdo a identificacdo da idade mais
precoce para a realizacao do diagnéstico de prenhez com ultrassom, a ser
executado de forma segura e rapida, por técnicos, em campo. Alguns tra-
balhos, sobretudo em vacas Bos taurus, sugerem que o diagndstico precoce
de prenhez por ultrassonografia poderia ser executado a partir dos 10 dias
de gestacao, com a primeira deteccdo de vesiculas embriondrias, embora
tenham salientado que o periodo 6timo seja a partir de 25 dias (BOYD
et al.,, 1988; CHAFFAUX et al., 1988; KASTELIC et al., 1989, 1991). Em torno
do 18° dia pds-cio, vacas com um grande corpo IUteo e Utero relacionado a
fase de diestro tém probabilidade maior do que 80% de estarem prenhes.
Aquelas que aparentam retorno ao estro (corpo liteo em regressao e Utero
com ecotextura heterogénea) tém probabilidade maior do que 90% de nao
estarem prenhes. Antes do 20° dia, é dificil detectar contetdo caracteristico
de gestacdo no interior do Utero; depois desse dia, porém, o volume do
fluido intrauterino aumenta.

De acordo com a literatura (CURRAN et al., 1986; KASTELIC et al., 1988),
em condicdes 6timas, o préprio embrido pode ser detectado, e o batimento
cardiaco visualizado ao redor do 20° dia de gestacao. Entre 0 20° e 0 22° dia,
0 embrido esta em intima aposicdo ao endométrio e envolto por uma pe-
quena drea circular de fluido (aproximadamente 3 mm a 5 mm) em animais
taurinos. Porém, como resultados praticos de um estudo realizado no Brasil
(BARROS, 1997; BARROS; VISINTIN, 2001) com vacas Bos indicus e > sangue
Bos taurus x Bos indicus, s6 foi possivel visualizar o concepto bovino aos
21 dias em apenas um de 23 exames, e nenhum diagnéstico foi possivel
antes dos 21 dias de gestacao (com a visualizacao do concepto).
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Ressalta-se que, neste estudo, os exames para diagndstico de gesta-
¢ao antes do 25° dia de prenhez apresentaram excesso de manipulagao,
além de muitas dificuldades, tendo aumentado em até cinco vezes o tempo
necessario para a realizacdo de cada exame. Segundo Chaffaux et al. (1988)
e Pieterse et al. (1990), a ecografia € menos precisa quando aplicada entre
0 21° e 0 25° dia, do que entre 0 26° e 0 33° dia de gestacao em bovinos,
aumentando a frequéncia de diagnoésticos falsos positivos. A Figura 22
demonstra imagens de Utero de novilhas zebuinas avaliadas entre 0 23°e o
24° dia de gestacao, que foram confirmadas como prenhes aos 30 dias, nas
quais se verifica pequena quantidade de liquido no uUtero.

Figura 22. Avaliacéo ultrassonografica de utero bovino (novilha Nelore) em fases pre-
coces de gestacgdo: utero com pequena quantidade de liquido aos 23 dias de gestagéo
(seta) (A); utero com pequena quantidade de liquido aos 24 dias de gestacéo (B).
Imagens geradas por aparelho Mindray DP 20, com probe linear de 7,5 MHz.

Depois do 24° dia de gestacao, o aumento na area de secao transversal
se torna evidente ao longo do corno uterino que contém o embirido e, logo
a seguir, se estende ao outro corno uterino. Em condicées de campo, um
operador experiente e de posse de um bom equipamento deve ser capaz de
detectar o embrido no 25° dia (embora isso possa ser constatado antes, au-
mentando a manipulacéo e o tempo de exame). E por isso que, na maioria das
vacas zebuinas, essa é a idade minima sugerida para a realizacao do exame,
com seguranca. O embrido localiza-se consistentemente na base do corno
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uterino (regiao mais préxima ao ovario) ou entre a base e a segunda curvatura.
Nesse periodo, o embrido esta acoplado a face dorsal do lume uterino.

Depois do 25° dia, aproximadamente, a deteccao do fluido corioalan-
toico e a visualizagdo da vesicula embrionaria (Figura 23A) sao fortemente
sugestivas de prenhez, como preconizam Perry et al. (1990), segundo os
quais o tempo minimo para alcancar eficiéncia no diagnoéstico é de 25 dias,
pois é dificil estabelecer a diferenca entre o fluido fisiolégico intraluminal
do estro e do proestro e o cérion alantoide entre 18 e 21 dias. No entanto,
a deteccgao do proprio embriao com batimento cardiaco é o método mais
confidvel de diagnostico de prenhez e viabilidade do feto em fases preco-
ces de gestacao (Figuras 23C a 23H).

Acima do 30° ou do 32° dia de gestacao, é possivel visualizar clara-
mente o embrido, que, nessa fase, se encontra mais distante (solto) do
endométrio, sendo, alids, um 6timo periodo para a realizacao de diagnés-
tico de gestacdo, com tempo de exame adequado. Com aparelhos de boa
resolucéo, torna-se facil a percepcao dos batimentos cardiacos e, com isso,
a identificacdo da viabilidade fetal.

Em um trabalho classico da literatura sobre o desenvolvimento do
concepto bovino entre o 20° e 0 60° dia de prenhez em vacas Bos taurus
(CURRAN et al., 1986), foi detectado o batimento cardiaco aos 21 dias,
0s membros anteriores aos 29, e os posteriores aos 31 dias. O saco alan-
toide foi evidenciado entre o 23° e 0 27° dia em alguns animais, estando
na porcao média ventral do embriao por 1 ou 2 dias. Em estudos com a
remocdo do concepto, o saco alantoide tornou-se proeminente entre o
22° e 0 23° dia, preenchendo o corno ipsi lateral entre os dias 32 e 33, e 0
contralateral entre os dias 35 e 37. No intervalo de tempo entre os dias 22
e 30 de gestacdo, o embrido apresenta a forma de C e, entre os dias 29 a
39, apresenta a forma de L. A fenda nos cascos torna-se visivel entre o0 42°
e 0 49° dia; do 42° ao 50° dia, iniciam-se os movimentos dos membros e da
cabeca; e do 51° ao 55° dia, aparecem as costelas. De 29 a 33 dias, as areas
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esféricas e ndo ecogénicas vistas de cada lado do cranio representam as
cavidades oculares. O amnio, que aparece como uma fina linha ecogénica
circundando o embrido aos 30 dias, ja o envolve aos 17 ou 18 dias, mas
nao é visivel ao ultrassom. Elevacées semicirculares — os placentomas - sao
observadas préximas ao embrido, entre o 33° e o0 38° dia, sendo vistas aos
60 dias de gestacao em toda a extensao do Utero, mas sempre menores do
que os placentomas proximos ao embrido. Esses dados estao sumarizados
na Tabela 3. Na Figura 24, sao apresentadas gestacdes de vdrias idades
(de 36 a 55 dias), com alguns achados citados na Tabela 3.

Entre as possiveis fontes de erro no diagnéstico precoce de gestacao,
a mais importante decorre da dificuldade de distinguir certos contetddos
uterinos, particularmente no caso de acimulo de muco na luz uterina. Por
isso, a confirmacao do diagndstico depende da identificacdo clara dofeto e,
preferencialmente, do batimento cardiaco (VIANA et al., 2004).

A morte embriondria pode ocorrer em qualquer época, durante a
prenhez. Quando a morte embrionaria ocorre apds o 25° dia, o corpo luteo
persiste por um intervalo variavel de tempo e os tecidos do concepto e os
fluidos parecem nao ser reabsorvidos; todavia, é possivel ocorrer alguma
deterioracao, que resulta em “membranas flutuantes” e quantidades varia-
das de residuos ecogénicos. Vacas nessas condicdes poderao ser diagnosti-
cadas como prenhes se o embrido/feto nédo for visualizado. Quando o corpo
luteo regride, a cérvix abre-se, e a maioria do tecido do concepto e dos
fluidos é perdida por expulsao.

A mensuracao do feto (morfometria fetal) permite determinar sua idade
e avaliar se o seu desenvolvimento é normal. Normalmente, sao realizadas
medidas predefinidas do feto ou de suas partes, cujos resultados devem ser
comparados com tabelas de crescimento. Nos aparelhos mais modernos,
as tabelas fetais permitem, a partir de uma determinada medida, calcular a
idade fetal, a data provavel da cobertura e a do parto. As medidas mais uti-
lizadas sao o comprimento fetal (CRL) (Figuras 24B, 24D e 24E), o diametro
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Figura 23. Avaliagdo ultrassonografica de utero bovino em fases precoces de ges-
tagdo: vesicula embrionaria (A); utero com visualizagdo de liquido aos 25 dias de
prenhez (seta) (B); embrido aos 25 dias de prenhez (C); embrido aos 27 dias de pre-
nhez (D); embrido aos 28 dias de prenhez (E); embrido aos 29 dias de prenhez (F);
embrido aos 30 dias de prenhez (G); embrido aos 32 dias de prenhez (H). Imagens
geradas pelos aparelhos Pie Medical-Falcon 100 (A), com probe linear de 8,0 MHz, e
Mindray DP 20 (B a G), com probe linear de 7,5 MHz.
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Tabela 3. Caracteristicas encontradas em bovinos, de acordo com a idade gestacional.

Estrutura/evento Idade (dias)

Batimento cardiaco 21°

Membros anteriores 29°

Membros posteriores 31°

Alantoide Entre 0 23° e 0 27°
Preenchimento do corno ipsi lateral No 32° ou 33°
Preenchimento do corno contralateral Entre 0 35° e 0 37°
Na forma de “C” Entre 0 22° e 0 30°
Na forma de “L” Entre 0 29° e 0 39°
Fenda nos cascos Entre 0 42° e 0 49°
Inicio dos movimentos dos membros Entre 0 42° e 0 50°
Aparecimento das costelas Entre 0 51° e 0 55°

Aparecimento do amnion circundando o embrido  No 30°
Placentomas Entre o0 33° e 0 38°
Placentomas em toda a extensao do utero No 60°

Fonte: Curran et al. (1986).

biparietal (BPD) (Figura 25) e o diametro do tronco (TD). Também é possivel,
em idades mais avancadas, avaliar partes do feto e realizar a mensuracédo de
estruturas como os placentomas (Figura 26).

Sexagem fetal

Com o desenvolvimento da técnica de ultrassonografia em bovinos,
aumentou a demanda por diagnostico do sexo fetal, pois essa técnica trou-
xe nova perspectiva de planejamento dos rebanhos, ao propiciar a escolha,
de acordo com o sexo, de maior concentracdao de machos em rebanhos
produtores de carne ou de venda de reprodutores e fémeas em rebanhos
leiteiros. A tecnologia também se mostrou muito util na comercializacao de
receptoras de embridao com prenhez de determinado sexo, na programacao
de formacdo de plantéis, entre outras utilidades.
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Figura 24. Gestacdo com vérias idades: 36 dias (A); 38 dias (B); 42 dias (C);
48 dias (D); 49 dias (E); 55 dias, com visualizacdo das costelas do feto e placentoma
no utero (setas) (F). Imagens geradas pelos aparelhos Mindray DP 20 (A, B e D), com
probe linear de 7,5 MHz, e Pie Medical-Falcon 100 (C, E e F), com probe linear de
8,0 MHz.
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Figura 25. Avaliagéo da idade gestacional pelo diametro biparietal, conforme indicagao
de seta (A = 62 dias; B = 76 dias). Imagens geradas pelos aparelhos Pie Medical-Falcon
100 (A), com probe linear de 8,0 MHz e Mindray DP 20 (B), com probe linear de 7,5 MHz.
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Figura 26. Estruturas em fetos em estagios avancados de gestagdo: cascos (A);
globo ocular (B); placentomas (C); costelas, coragao e corddo umbilical (D). Imagens
geradas pelos aparelhos Pie Medical-Falcon 100 (A, C e D), com probe linear de
8,0 MHz, e Mindray DP 20 (B), com probe linear de 7,5 MHz.
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O diagnéstico do género fetal é baseado na determinacao da locali-
zacao do tubérculo genital (TG) ou da identificacdo da bolsa escrotal, ou
da glandula mamaria, em fetos entre 55 e 120 dias de gestacao (CURRAN
etal.,,1989). No caso do TG, essa estrutura existe nos fetos de ambos os sexos
e diferencia-se em clitéris e glande do pénis nas fémeas e nos machos, res-
pectivamente. Nos machos, o TG é brilhante, bilobulado ao inicio (podendo
se apresentar trilobulado ou como “tridente”, posteriormente), enquanto
nas fémeas é bi- ou trilobulado, e localiza-se ventralmente a cauda, que é
monolobulada. Em ambos, é uma estrutura ecodensa e tem aparéncia bem
particular. No inicio da gestacdo, detectada a partir do 48° dia, localiza-se
sobre a linha média, entre os membros posteriores (Figura 27). Até essa
idade, ndo é possivel detectar diferencas entre fetos masculinos e femini-
nos. A partir dai, tem inicio a migracdo do tubérculo: na fémea, o TG migra
a uma pequena distancia, em sentido posterior (ventralmente a base da
cauda), e, no macho, o TG migra a uma distancia maior, em sentido anterior,
até uma posicao imediatamente posterior ao cordao umbilical (Figura 28),
sendo acurada a identificacdo do sexo fetal com a observacdo do TG aos
56 dias de gestacao, nos machos, e um pouco antes, nas fémeas (CURRAN
et al,, 1986). Utilizando-se dessas avaliacdes de identificacdo de TG, Barros
e Visintin (2001) conseguiram taxas de acertos do diagnéstico precoce dos
sexos de 90,7% aos 60 dias de gestacao.

Figura 27. Feto com idade
inadequada para a sexagem,
ja que a migragdo do tubér-
culo genital (TG) ainda nao
estd completa, apresentando-
-se entre os membros poste-
riores (seta). Imagem gerada
por aparelho Pie Medical-Fal-
con 100, com probe linear de
8,0 MHz.




74 Ultrassonografia na reproducdo e avaliacdo de carcacas em bovinos

No plano lateral do feto, a observacao de estruturas é mais facil que
nos planos frontal ou transversal. O diagndstico do sexo de fémeas nédo
deve ser baseado na auséncia do tubérculo em posicao caudal ao umbigo,
local caracteristico do tubérculo nos machos, pois, dependendo de alguns
angulos, o TG pode nao ser visto. Ademais, a cauda pode ser confundida
com o TG nas fémeas. O diagnéstico com maior acuidade do sexo fetal
pode ser realizado aproximadamente entre o 55° e 0 90° dia da gestacao,
ou mais tarde (desde que se tenha acesso ao feto para a visualizagdo das
estruturas corretas).

Cord3o umbilical

Bopth 4,31 41 64 [ -

Figura 28. Sexagem de fetos machos: corddo umbilical e presenca do tubérculo geni-
tal posteriormente (A, B e C); tubérculo genital (D). Imagens geradas pelos aparelhos
Mindray DP 20 (A, B e C), com probe linear de 7,5 MHz e Aloka 500 (D), com probe
linear de 5,0 MHz. PATA D = pata dianteira; PATA T = pata traseira; corddo = cordao
umbilical; TG = tubérculo genital.
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Em exploracées mais tardias, as estruturas visualizadas sdao o saco
escrotal e as glandulas mamarias. No macho, pode ser reconhecido um
esboco escrotal presente na regidao inguinal a partir do 75° dia de gesta-
¢ao; as gonadas estdo presentes dentro do saco escrotal entre o0 90° e o
1300 dia. Nas fémeas, pode-se observar aimagem das glandulas mamarias
e os mamilos (Figura 29D), na mesma localizacdo e durante o mesmo es-
tadio de observacdo. Durante o ultimo periodo de gestacéo, a exploracdo
apresenta maior dificuldade de acesso ao feto, ja que o Utero se desloca
mais profundamente na cavidade abdominal com o avancar da gestacao.

Aspiracao folicular (ovum pick up - OPU)

Entre as primeiras biotecnologias estudadas e utilizadas para o in-
cremento da produtividade animal estd a congelacao de sémen aliada a
inseminacao artificial (IA), técnica que exerceu grande pressao de selecao
de animais machos. Posteriormente, a utilizacdo das técnicas de multiplas
ovulacbes (Moet) e de transferéncia de embriao (TE) permitiu aumentar a
exploracdo do potencial reprodutivo das fémeas. Mais tarde, com o advento
da producado in vitro (PIV) de embrides, elevou-se ao nivel maximo a pres-
sao de selecao de fémeas. Para a realizacdao da PIV, é preciso obter odcitos
de boa qualidade, os quais devem estar em condicdes de ser fertilizados e
prosseguirem o desenvolvimento embrionario.

O acesso aos ovarios para a obtencao dos odcitos é feito com o auxilio
de ultrassonografia transvaginal, técnica conhecida como “aspiracao folicular
guiada por ultrassonografia” (do inglés ovum pick-up, ou, de forma abrevia-
da, OPU). Essa técnica tem inUmeras vantagens: € menos invasiva e menos
traumatica para os animais, além de ter alto grau de repeticdo, sendo que,
em animais adultos, a aspiracdo folicular apresenta eficiéncia de cerca de
70% ou superior a isso (capacidade de recuperacao de odcitos a partir dos
foliculos visualizados). Em trabalho publicado sobre OPU e PIV de embrides
em vacas Nelore no Brasil (PONTES et al., 2011), foi relatada uma média de
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mamilos

X

Figura 29. Sexagem de fetos fémeas: tubérculo genital na base da cauda (seta) (A, B e C);
glandula mamaria e dos mamilos (D). Imagens geradas pelos aparelhos Mindray DP 20
(A, B e D), com probe linear de 7,5 MHz, e Aloka 500 (C), com probe linear de 5,0 MHz.
PD = pata dianteira; PT = pata traseira; corddo = corddo umbilical; TG = tubérculo genital.

30,84 ovécitos por vaca aspirada, sendo 23,23 ovécitos viaveis, 8,13 embrides
viaveis, produzidos por sessao de aspiracao, e 3,03 prenhezes, perfazendo
um total de 37,26% de prenhez no dia 30, e 35,79% de prenhez no dia 60,
pos-transferéncia. Os dados sdo de 656 procedimentos de aspiracéo folicular
e dao uma boa dimensao dos resultados da técnica no Pais (Tabela 4).

A técnica de OPU é bastante versatil, podendo ser aplicada a animais
em varios estados fisioldgicos. Assim, animais ciclicos, em anestro, no inicio
de gestacao, animais que nao respondem aos tratamentos hormonais para
superovulacao (MOET) e animais considerados velhos, com algum tipo de
desordem reprodutiva que os impecam de ser utilizados em programas
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Tabela 4. Média de dados de desempenho reprodutivo, seguida de procedimentos de
OPU/PIV (n = 656), realizados em doadoras Nelore (n = 317) e distribuidos de acordo
com a produgao de odcitos (classificados em grupos de acordo com a produgao: G1 =
maior produgdo e G4 = menor produgéo).

Grupo (n) To'ta_l de 0_6’cit<_>s En}Pric“?es Gest_agéo Gest:ag.éo Pe_rda“

oocitos viaveis viaveis nodia30 no dia60 embrionaria
inere S e Gl SE S0 asioms
SISl s
SRl Al v Sl
cn-ey DL SSL ZEs o 0ms 0w oiom
Rl R IR R

Médias na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem (P < 0,05).
Fonte: Pontes et al. (2011).

reprodutivos convencionais, e até mesmo animais ainda jovens e pré-pube-
res, passaram a ser utilizados para produzir embrides in vitro (BROGLIATTI
etal., 1997). A técnica de aspiracao folicular pode exercer efeito terapéutico
em alguns casos de infertilidade, além de dispensar o uso de gonadotrofi-
nas exdgenas nos animais. Aspiracoes repetidas também sao possiveis em
animais gestantes durante o primeiro trimestre de gestacao, pois aqueles
animais também apresentam ondas de crescimento folicular semelhantes
as observadas em animais nao gestantes. Porém, depois do primeiro tri-
mestre de prenhez, o acesso é dificultado, pois os ovarios ficam situados
na cavidade abdominal, por causa do peso do feto e das estruturas anexas.

Para a utilizacdo da técnica de OPU, a qualidade da imagem produzi-
da pelo transdutor é de suma importancia, pois ela é utilizada para guiar
a agulha de aspiracdo dentro do ovario até o foliculo a ser aspirado. Os
transdutores mais frequentemente utilizados sao os setoriais e os convexos
de 5,0 MHz ou 7,5 MHz, pois permitem a visualizacdo de foliculos de 2 mm
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de diametro. Transdutores lineares também podem ser adaptados para
uso transvaginal. Para tanto, coloca-se uma guia para a agulha de puncao
na parte superior do transdutor. Todavia, sua eficiéncia € menor do que a
dos transdutores convexos (BOLS et al., 2004; SENEDA et al., 2003). Nos pro-
cedimentos de rotina, utilizam-se agulhas de 60 cm de comprimento, com
[Umen de 17 G, 18 G ou 20 G, e angulo curto, mas ha equipamentos que
também permitem o uso de agulhas descartaveis de 17 G ou 18 G. O uso
de agulhas descartaveis facilita a reposicao ou troca de agulha durante os
procedimentos. Além disso, as agulhas descartaveis sao de baixo custo e
tém um volume morto reduzido, o que favorece a aspiracao de pequenos
volumes de fluido folicular, principalmente quando sdo aspirados foliculos
pequenos. Qualquer que seja o tipo de agulha utilizado, ela deve ser a mais
fina possivel, para atravessar a parede vaginal e minimizar danos aos ovarios.

Para que a técnica da OPU seja eficiente, é preciso que os operadores
sejam muito bem treinados, diminuindo, assim, a possibilidade de causar le-
sdao ao animal. Depois que o animal foi selecionado, contido e anestesiado (o
bloqueio regional epidural baixo é suficiente), deve-se proceder ao esvazia-
mento do conteudo retal; nesse momento, o ovario deve ser palpado por via
transretal. Na sequéncia, o transdutor deve ser introduzido através da vulva -
previamente lavada e higienizada - e empurrado cranialmente até préximo
ao 6stio cervical externo. O ovario, segurado através da parede retal, deve,
entao, ser pressionado junto a parede vaginal, dentro da area de visualizacao
do ultrassom. As estruturas ovarianas serao, entao, visualizadas, com detalhes
consideraveis. O ovario deve ser manipulado de forma que os foliculos sejam
levados até a area do campo de escaneamento pelo ultrassom, onde esté
posicionado o cursor para a bidépsia. Uma agulha vai ser, entao, introduzida
no canal da bidpsia, que passa acima do transdutor e avanca cranialmente
até se chocar com a parede vaginal (BOLS et al., 1995) (Figura 30).

A extremidade da agulha aparece na tela como uma area hiperecoica,
que produz alguma reverberacao (Figura 31). Aimagem da ponta da agulha
pode ser vista avancando para além do transdutor, quando é empurrada
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Fixacdo do ovario

Parede vaginal -
Guia de aspiracao
com Probe

Figura 30. Fixacao do ovario para aspiracao folicular (OPU).

llustragdo: Neimar Correa Severo

Figura 31. Cisto folicular sendo aspirado, com visualiza¢éo da agulha (A). Ovario com
foliculos na linha de aspiragao (onde a agulha se movimentara) (B). Imagens geradas
pelos aparelhos Pie Medical-Falcon 100 (A), com probe convexa de 7,5 MHz, e Aloka
500 (B), com probe convexa de 5,0 MHz.
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através da parede vaginal. Se o alinhamento do ovdério estiver correto, a
agulha perfurara o foliculo visualizado. Ao perfurar o foliculo, aplica-se uma
pressdo negativa no sistema de aspiracao e o contetdo do foliculo é aspira-
do até o tubo coletor. Usando essa técnica, podem ser realizadas multiplas
aspiracodes nos dois ovarios.

A combinacao entre pressdo de vacuo e o diametro e o comprimento
da agulha pode exercer inimeros efeitos, tanto sobre o indice de recupe-
racao quanto sobre a morfologia dos odcitos recuperados, e, consequen-
temente, pode afetar a sua capacidade de desenvolvimento (BOLS et al.,
1996). O impacto mais facilmente percebido é seu efeito sobre a camada de
células do cumulus que recobre os oécitos. Pressao moderada de aspiracao
(de 80 mmHg a 100 mmHg) com agulhas finas resulta na recuperacao de
maior propor¢ao de complexos cumulus-odcitos, com mais camadas intac-
tas de células rodeando os oécitos (BOLS et al.,, 1997); ja pressao intensa de
aspiracao resulta em maior proporcao de odcitos desnudos.

Em relacao a frequéncia de aspiracdo, existem iniUmeros e controver-
sos trabalhos. Alguns autores preconizam que as aspira¢des foliculares
podem ser feitas duas vezes por semana, para se obter um maior nimero
de odcitos (CHAUBAL et al., 2006; DING et al., 2008); ademais, os indices de
desenvolvimento embrionario nao se alteram quando é feita uma ou duas
aspiracoes por semana (CHAUBAL et al., 2006). No entanto, hd quem sugira
intervalos maiores - por exemplo, 15 dias — para as sessdes de aspiracao.

Caracterizacao ultrassonografica
de patologias de ovarios

A ultrassonografia fornece uma imagem correspondente ao “corte” do
6rgao avaliado, possibilitando caracterizar estruturas internas no ovario.
Isso torna possivel diagnosticar varias patologias de ovario, mesmo em
situacdes nas quais ndo ha alteracdo de forma ou consisténcia do 6rgao.
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Cistos

Segundo Nascimento e Santos (2003), dez tipos de cistos podem ser
encontrados nos ovarios ou a seu redor, porém o cisto folicular (ou doenca
ovariana cistica) representa a patologia ovariana mais comum em bovinos.
Tem maior prevaléncia no periodo pés-parto e em vacas de leite, mas tam-
bém é bastante comum em vacas “falhadas’, ou seja, aquelas que passam
mais de uma estacao de monta vazias e apresentam elevacao demasiada
no escore de condicdo corporal. De acordo com a definicao classica, cisto é
uma estrutura folicular anovulatéria, com diametro superior a 25 mm, que
persiste nos ovarios por mais de 10 dias sem a presenca de um corpo luteo
funcional, enquanto o foliculo pré-ovulatério na vaca dificilmente ultra-
passa os 20 mm de diametro (HAFEZ; HAFEZ, 2004). A etiogenia dos cistos
foliculares envolve alteracdes no padrao de liberacao de LH, que impedem
a ovulacao. Cistos sao estruturas dinamicas, e animais que apresentam
essa patologia podem apresentar crescimento folicular e uma sucessao de
foliculos anovulatérios que assumem a caracteristica cistica. O tamanho
do cisto é um critério que deve ser avaliado com cautela, pois animais de
racas zebuinas apresentam menor diametro final dos foliculos ovulatérios e
podem apresentar cistos com diametro semelhante a foliculos normais de
racas europeias (VIANA et al., 2004).

Podem ocorrer variagdes na maneira como o padrao normal de desen-
volvimento folicular é afetado, de forma que o aspecto ultrassonografico
dos cistos possa ser semelhante ao de foliculos normais ou, ainda, apre-
sentar graus variados de luteinizacao da parede (Figuras 32A a 32D), o que
pode dificultar uma clara distingao entre o cisto folicular e o cisto luteinico.
Como os cistos entram em atresia apds um periodo variado de tempo, é
comum que sejam observados debris celulares ou grumos de fibrina em seu
interior, caracterizados ultrassonograficamente pelo aspecto turvo e pela
presenca de pontos ecogénicos no interior do foliculo. Quando uma vaca
tem cisto folicular por um longo periodo e durante esse periodo ocorre hi-
perestrogenismo, e, consequentemente, ninfomania, o Utero é geralmente
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Figura 32. Cistos foliculares em bovinos:
cistos foliculares (A, B e C); ovario apos
a aspiracao de cisto folicular (D); cisto de
teca (E). Imagens geradas por aparelho
Pie Medical-Falcon 100, com probe con-
vexa de 7,5 MHz e linear de 8,0 MHz.
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estimulado e, numa fase avancada, ocorre fadiga do miométrio e hipotrofia,
desenvolvendo-se mucometra ou hidrometra.

Outro tipo de cisto, o cisto luteinico ou luteinizado (Figura 33), ocorre
quando um foliculo cresce, nao ovula e ocorre luteinizacdao das células da
teca interna. Pode ser confundido com corpos lUteos, que apresentam
cavidades grandes. Vacas que apresentam cistos luteinizados tém falha na
ovulagao; normalmente, o animal entra em anestro e, nesses casos, nao ha
hiperestrogenismo (NASCIMENTO; SANTOS, 2003).

Figura 33. Cistos foliculares luteinizados. Imagens geradas pelos aparelhos Mindray M5
(A), com probe linear de 5 MHz, e Mindray DP 20 (B), com probe linear de 7,5 MHz.

Calcificacao

Regides de calcificacdo aparecem na imagem ultrassonografica
como pontos hiperecoicos (brancos), dispersos no parénquima do érgao
(Figura 34). Quando presentes em grande quantidade, podem até compro-
meter a visualizacdo de outras estruturas, principalmente foliculos em inicio
de crescimento. Pontos de calcificacdo sdo comuns em ovdrios e testiculos
de animais velhos, mas também podem aparecer como sequelas de traumas,
como no caso de animais submetidos a varias sessdes de puncao folicular.
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Figura 34. Calcificagdo em ova-
rio de doadora em idade avan-
¢ada. Imagem gerada por apa-

Rl ctor | Tose Hauricio relho Pie Medical-Falcon 100,

192 (Emmig; COmM probe linear de 8,0 MHz.

Abcessos

Abcessos ovaricos em vacas sao geralmente precedidos de piometras
por via ascendente, especialmente nos casos de extirpacao do corpo luteo,
mas sao raros, e podem também resultar da contaminagao do 6rgao por
via sistémica. Nas areas onde a tuberculose é doenca comum, os ovdrios e
as vias genitais sao frequentemente afetados, sendo, por isso, uma doenca
a ser considerada no diagnostico (NASCIMENTO; SANTOS, 2003). Na ima-
gem ultrassonografica, os abcessos aparecem como areas circunscritas, de
tamanho variado, e apresentam conteddo com aspecto ndao homogéneo,
geralmente com pontos ecogénicos em meio ao contetdo hipoecogénico
(Figura 35). Ndo existe um padrao por causa da variacao da viscosidade do
conteudo, mas é possivel observar a fluidez do contetido quando subme-
tido a pressao.

Patologias do utero, gestacao e puerpério

Além de caracterizar os ovarios, a ultrassonografia permite evidenciar
as estruturas internas dos demais 6érgaos reprodutivos, sendo bastan-
te util no diagndstico de patologias. No caso do utero, esse atributo é
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Figura 35. Abcessos ovarianos. Imagens
geradas pelos aparelhos Pie Medical-
Falcon 100 (A), com probe linear de 6,0
MHz, e Mindray DP 20 (B e C), com probe
linear de 7,5 MHz.

especialmente importante, pois a maior parte das alteracdes patoldgicas
envolve o endométrio ou a presenca de algum tipo de conteudo na luz ute-
rina. Ademais, as caracteristicas do Utero permitem que seja feita a infusao
de meios anecoicos para a criacdo de contrastes, o que permite diferenciar
estruturas com ecogenicidade semelhante a da parede uterina.

Caracteristicas ultrassonograficas
indicativas de perda embrionaria

Segundo Forar et al. (1995), o concepto abrange: o embridao, nome
dado ao concepto até 45 dias de gestacao; feto, a partir de 45 dias; feto
abortado, quando é expulso sem vida antes da data prevista para o parto;
e natimorto, quando morre no momento do parto. Considerando que a
morte embrionaria ou fetal pode ocorrer em qualquer época da gestacéo,
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para se obter um diagnéstico seguro, é preciso que o técnico tenha uma
certa experiéncia em exame ultrassonografico. A morte embrionaria ocorre
quando a pulsacdo cardiaca do embrido nao é mais viavel; 0 momento da
morte embriondria serd, entdo, confirmado com a realizacdo do exame.
No decurso da perda embriondria, a quantidade de liquido diminui cons-
tantemente. Gracas ao monitoramento ultrassonogréfico é possivel acom-
panhar o batimento cardiaco, constatar a auséncia de desenvolvimento e a
perda de integridade do feto (Figura 36) e das estruturas anexas, e também
avaliar o estado do corpo liteo, do Utero e da cérvix.

A chamada morte embriondria precoce ocorre antes do periodo mini-
mo para a realizagcdo do diagnostico de gestacao, sendo, portanto, de dificil
caracterizacdo. Nesse caso, os animais repetem cios em intervalos irregu-
lares e ndo sao eliminados os restos embrionarios, que sao reabsorvidos.
Quando a morte embrionaria ocorre apds o periodo de reconhecimento
da gestacao, o corpo luteo persiste por um intervalo varidvel de tempo (de
5 a 30 dias) e pode ocorrer a repeticao de cios em intervalos irregulares,
conforme relatado por Kastelic et al. (1988). Os autores observaram que
vacas que perderam um embrido demoraram mais a retornar ao cio do que
vacas que receberam luteoliticos. J& Kassam et al. (1987) realizaram o es-
magamento das vesiculas gestacionais ao redor de 43 dias de gestacao em
quatro animais, tendo sido observados sinais de cio em apenas uma fémea.

No exame ultrassonografico, os principais indicativos de morte em-
brionaria podem ser relativos ao feto (auséncia de batimento cardiaco,
anormalidades morfoldgicas e desenvolvimento retardado) ou aos anexos
fetais (perda de volume e “enrugamento” da parede uterina, fragmentacdo
da vesicula amnidtica e presenca de pontos ecogénicos indicando turvagao
e debris celulares) (Figura 36). A quantidade de estruturas ecogénicas e flo-
cos observada no liquido fetal vai aumentando por processos de dissolucao
do embrido e de suas membranas fetais. Em caso de duvidas, recomenda-se
proceder a reavaliagao uma semana apds a primeira suspeita diagnostica,
devendo-se observar, por exemplo, se a quantidade de liquido no interior
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Figura 36. Caracteristicas ultrassonogra-
ficas indicativas de perda embrionaria:
utero apds abortamento (A e B); fetos
mortos, sem viabilidade, com alteragao
no aspecto normal ou cuja quantidade de
liquidos fetais diminuiu (C, D e E). Ima-
gens geradas por aparelho Pie Medical-
Falcon 100, com probe linear de 8,0 MHz
(A e D) e Mindray DP 20, com probe line-
ar de 7,5 MHz (E).

MORTO

do utero diminuiu, se a ecogenicidade aumentou, se ha um feto presente
e, em caso positivo, se ele esta vivo, por meio da observacao da pulsacao
cardiaca. Reconhece-se como aborto a ocorréncia de morte fetal apés o
periodo embrionario. O aborto é mais facil de ser reconhecido quando a
avaliagao é feita logo apds a sua ocorréncia (THURMOND; PICANSO, 1990).
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A ultrassonografia ajuda a diagnosticar a maceracao e a mumificacao
fetais. A presenca de estruturas dsseas pode ser facilmente caracterizada
pelo seu aspecto hiperecoico, aparecendo na imagem como regides bran-
cas e intensamente brilhantes. A maceracao fetal apresenta aspecto tipico
de conteudo uterino contaminado, caracteristica que permite diferenciar a
maceracao da mumificacdo fetal, que ndo apresenta essa condicao.

Mucometra e hidrometra

A mucometra e a hidrometra sao alteragdes estudadas conjuntamente,
ja que se diferenciam apenas pelas caracteristicas fisicas do material acu-
mulado. A diferenca entre elas esta basicamente no grau de hidratacdo da
mucina. Caracterizam-se pelo acimulo de liquido ou muco dentro do Utero
e, em ambas, pode haver contaminacao bacteriana e evolu¢ao para endome-
trite (NASCIMENTO; SANTOS, 2003). A retencao de muco é fato relativamente
frequente e esta geralmente associada a presenca de cistos ovarianos ou a
outras situacdes de desequilibrio enddcrino. E comum ser encontrada em
vacas submetidas a superovulacdo com gonadotrofinas para a coleta de
embrides. O muco é anecoico e aparece na imagem como um contetdo de
volume varidvel, mas completamente escuro e distribuido em todo o 6rgao
(Figura 37). Dependendo da quantidade de muco retido e do seu aspecto, a
mucometra pode ser confundida com uma gestacdo inicial.
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Figura 37. Mucometra. Imagens geradas por aparelho Pie Medical-Falcon 100, com
probe linear de 8,0 MHz.



Capitulo 2 Utilizacdo da ultrassonografia na reproducao de fémeas bovinas 89

Infec¢oes uterinas

Infeccdes uterinas leves (de primeiro e segundo graus), caracterizadas
clinicamente apenas pela presenca de pontos ou estrias de pus no muco,
geralmente ndo causam alteracdes morfoldgicas que permitam seu diagnés-
tico pela ultrassonografia. Ja infeccdes graves sao normalmente associadas
a presenca de maior quantidade de conteudo na luz uterina e alteragdes na
parede do érgao. No caso da piometra, o Utero encontra-se distendido, apre-
senta parede fina e ha grande quantidade de conteudo (Figura 38). Nesse
caso, um corpo luteo persistente pode estar presente em um dos ovarios.

Figura 38. Piometra em vacas. Imagem gerada com aparelho Chison vet, com probe
linear de 7,5 MHz (A). Imagem gerada por aparelho Mindray DP 20, com probe linear
de 5,0 MHz (B).

A ecotextura do conteldo uterino pode variar, a depender de sua densidade,
mas sempre apresenta aspecto turvo, com pontos ecogénicos dispersos e
que se movimentam quando o érgao é comprimido, o que cria um aspecto
de flutuacao (VIANA et al., 2004).
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