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Resumo

A ultrassonografia ¢ uma importante ferramenta para a avaliagdo de o6rgdos internos, ndo invasiva e
segura. Com o avango da tecnologia, abriu-se um leque maior de possibilidades para sua aplicagdo por meio de
novas técnicas que complementam a avaliagdo de forma mais acurada. Devido as semelhancas fisiologicas e por
questdes éticas, ovelhas sdo usadas como modelo experimental, especialmente no que diz respeito ao estudo de
tecnologias modernas e que precisam de maior entendimento quanto ao seu funcionamento e aplicabilidade. O
modo B ainda é o mais utilizado na rotina clinica e especialmente importante na Obstetricia Veterinaria, pois
permite o acompanhamento da gestacdo e do desenvolvimento embrionario e fetal com avaliagdes repetidas
durante todo o periodo gestacional. Esta revis@o se propde a mostrar a evolucdo da ultrassonografia com enfoque
no estudo da gestagdo de ovelhas, seja como modelo experimental ou para aplicabilidade na Medicina
Veterinaria.
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Abstract

Ultrasonography is an important tool to evaluate internal organs, since it can be done in a non-invasive
and safe way. Also, technological advancement opens a greater range of possibilities for its application with
new techniques that allows a more accurate assessment. Due to physiological similarities and ethical issues,
sheep are used as experimental model especially in regard to the study of modern technologies. B mode is still
the most used ultrasound mode in clinical routine and is especially important in Veterinary Obstetrics, since it
allows the monitoring of the pregnancy and development of the embryo/fetus with repeated examinations
throughout the gestational period. This review brings a vast number of papers on the use of ultrasonography for
evaluation and study of the gestation in sheep.
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Introducao

As diferentes tecnologias ultrassonograficas possuem iniimeras aplicacdes em Medicina Veterinaria,
permitindo avaliar 6rgdos de forma segura e ndo invasiva, tornando-se assim, um dos principais exames
complementares para o auxilio diagnoéstico em animais (Simdes, 2008). Para obstetricia e reproducdo de
pequenos ruminantes, pode ser utilizada na avaliagdo do sistema reprodutor em machos (Gouletsou, 2016) ¢
fémeas (Figueira et al., 2015), além de permitir o acompanhamento do crescimento embrionario e fetal ao longo
da gestac@o (Jones et al., 2016).

Técnicas de imagem diagndstica por ultrassom tem evoluido desde escalas de cinza e duas dimensdes
(Wilkins, 1986; Buckrell, 1988) até tecnologias que permitem a reconstrugdo digital de imagens 3D -
tridimensionais (Franz et al., 2004) e 4D - ultrassonografia volumétrica (Banerjee et al., 2016). A
ultrassonografia Doppler possibilita a avaliagdo detalhada da circulagdo sanguinea, permitindo o estudo do
desenvolvimento vascular e seus aspectos relacionados ao periodo gestacional e tecidos materno-fetais (Santos et
al., 2015; Stock et al., 2017). Recentemente, a elastografia tem possibilitado que se estime a consisténcia tecidual
(Brito et al., 2015) e apresenta-se como uma extensdo da palpacdo, dando melhor localiza¢do espacial, além de
eliminar a subjetividade daquele método (Garra, 2015). Essas tecnologias tém potencial de uso ainda pouco
explorado na obstetricia de ovinos, sendo Uteis para a aquisicdo de informagdes relevantes sobre o
desenvolvimento materno-fetal.

Em razdo disto, o entendimento acerca da fisiologia da gestacdo de ovinos é fundamental seja para
otimizar a sua explora¢do econdmica ou aprofundar o conhecimento acerca da espécie como modelo para
humanos. Assim, esta revisdo tem como objetivo trazer um panorama sobre a aplicabilidade da ultrassonografia
para o estudo da gestagdo em ovelhas.
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O primeiro ultrassom em tempo real, conhecido como fast B-scanner foi desenvolvido por Walter
Krause e Richard Soldner com Paetzold e Otto Kresse em 1965. Em 1966, Hofmann, Hollinder ¢ Weiser
fizeram a primeira publicagdo de um trabalho utilizando essa tecnologia em ginecologia e obstetricia humana
(Hofmann et al., 1966). Posteriormente, a tecnologia utilizada no fast B-scanner foi aprimorada, tornando-se o
que viria a ser conhecido como Modo B.

Em ovinos, ha relatos do uso da ultrassonografia Modo B para diagnoéstico de gestagdo desde os anos 80
com o trabalho de Wilkins (1986) buscando esclarecer quando seria possivel realizar o diagndstico de gestagdo
pela via transretal e caracterizou “bolsas” repletas de liquido que se formam no ttero aos 18 dias de gestagdo,
correspondendo ao primeiro sinal de gestagdo. O autor observou também a presenca de embrides entre os dias 20
e 25 e batimentos cardiacos a partir do 24° dia.

A precocidade no diagnostico gestacional ¢ desejavel em todas as espécies de interesse zootécnico, ja
que permite adequagdes de manejo e planejamento estratégico na producao (Braganca, 2016). Medan et al.,
(2004) avaliaram a aplicabilidade da ultrassonografia para avaliagdo gestacional em cabras, diagnosticando
gestacdo aos 19 dias e visibilizando saco gestacional aos 20,2 + 0,6 dias e batimentos cardiacos aos 24,3 + 0,7.
Amer (2009), diagnosticou gestagdo aos 19,5 + 0,3 e batimentos cardiacos 22,9 + 0,7 dias de gestacdo. De
acordo com Moraes et al. (2008) os primeiros sinais de gestacdo em ovelhas sdo identificados no 15° dia quando
se observa liquido no tutero, porém, torna-se necessario aguardar até o 24° dia para realizar diagnéstico
fidedigno, ja que neste periodo € possivel observar o embrido, além de batimentos cardiacos e, portanto, atestar a
presenga e viabilidade deste. As conclusdes destas pesquisas em cabras e ovelhas sdo muito proximas e
permitem a extrapolagd@o de resultados de uma espécie para a outra. Pode-se inferir que mesmo os resultados das
primeiras pesquisas realizadas em ovinos por Wilkins (1986), Buckrell (1988) e Restall et al. (1990) ndo
diferiram muito dos resultados mais atuais.

Esse método também permite que se avalie a viabilidade fetal, que pode ser definida pela identificacao
de batimentos cardiacos e movimentagdo fetais (Barr, 1988). Os batimentos cardiacos podem ser percebidos por
volta dos 25 dias e a movimentagdo a partir dos 32 dias (Wilkins, 1986; Moraes et al., 2008).

Além disso, a ultrassonografia, quando utilizada em avaliagdes seriadas, permite que se faca diagndstico
de absor¢do embrionaria.

Além do diagnostico de gestagdo e de atestar a viabilidade fetal, a ultrassonografia modo B pode ser
utilizada para avaliagdo do crescimento e desenvolvimento das crias por meio da biometria e permitir a
estimativa fidedigna da idade gestacional. Em ovelhas Santa Inés, Moraes et al. (2008) relataram achados
ultrassonograficos relacionados ao tempo de gestagdo (Tab. 1), permitindo inferir a idade gestacional e
identificar parametros para acompanhar o desenvolvimento fetal.
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Ultrassonografia bidimensional - Modo B

Tabela 1. Primeiro momento de visibilizacdo ultrassonografica de estruturas materno-fetais em ovelhas Santa
Inés. Adaptado de Moraes et al. (2008).

Estruturas Data (média + DP) (dias) IV (dias) CV (%)
LI 16,3+1,3 15-19 1,6
VE 18,6 =14 16-22 1,9
EB 22,8+1,9 18-26 3,6
MA 274+ 1,8 24-32 33
PL 251+2 20-29 4,1
BC 259+ 1,4 24 -29 1,8
CuU 351+£1,5 32-39 2,2
CT 33,4+22 30-37 5
BG 36,7+ 1,5 34-39 2,1
MF 342+2 30-38 3.9
GO 409+12 39-43 1,5

IV: intervalo de visibilizacdo; CV: coeficiente de variacdo. LI: liquido intra uterino; VE: vesicula embrionaria;
EB: embrido; MA: membrana amnidtica; PL: Placentonios; BC: batimentos cardiacos; CU: corddo umbilical;
CT: diferenciagdo entre cabeca e tronco; BG: botdes germinativos dos membros; MF: movimentagdo fetal; GO:
globo ocular.

A Dbiometria esquelética fetal foi avaliada como preditor da idade gestacional em ovelhas por
Greenwood et al. (2002) em 32 animais mesti¢os. Apds seis avaliagdes entre os 60 e 120 dias de gestagdo com
transdutor transabdominal, os autores encontraram alta correlacdo entre didmetro biparietal (r = 0,93) e
comprimento do metacarpo (r = 0,96), com a idade gestacional, propondo as seguintes formulas para predi¢do da
idade gestacional: Tempo de Gestagdo = 28,4 + (1,06 x BPD) + (0,0061 x BPD?) ¢ Tempo de Gestagdo = 25,3 +
(2,30 x MCL) — (0,0138 x MCL?). Onde BPD ¢ o diametro biparietal e MCL ¢ o comprimento do metacarpo.

Amer (2009) obteve o comprimento cranio caudal do 40° ao 89° dia de gestagdo e o didmetro biparietal
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em cabras do 40° até o 109° dia utilizando transdutor transabdominal e encontrou alta correlagao (P < 0,0001)
entre a idade gestacional e esses parametros. As formulas sugeridas para o célculo da idade gestacional sao: CRL
= 0,464x — 17,767 ¢ BPD = 0,055x — 1,431. Onde CRL ¢ o comprimento cranio caudal, BDP o didmetro
biparietal, e ‘x’ o periodo gestacional em dias.

Em ovelhas leiteiras avaliadas a partir do 25° até o 63° dia de gestacdo pela via transabdominal com
transdutor linear, observou-se que o didmetro biparietal e o comprimento cranio caudal apresentaram alta
correlagdo (r = 0,93 e r = 0,84 respectivamente) e grande acuracia na estimativa da idade gestacional (Metodiev
et al., 2012). Demonstrando a importancia e a precisdo da biometria fetal na avaliacdo gestacional de ovelhas.

Para a realizagdo do exame, recomenda-se o posicionamento quadrupedal e que os animais sejam
gentilmente contidos para minimizar o estresse (Garcia et al., 1993), visto que o mesmo pode influenciar
negativamente o desenvolvimento do concepto (Elmetwally et al., 2016).

Ovelhas submetidas a estresse nos primeiros dias apds a concepgdo geram crias com menor peso ao
nascimento e subdesenvolvidas (Smith et al., 2008). Também existe a possibilidade de ocorrer absorgdo
embrionaria, como apontado por Barbosa (2008). Como a ultrassonografia ¢ um método seguro e que pode ser
utilizado durante todo o periodo gestacional (Ganie et al., 2009), conclui-se que se apresenta como ferramenta
ideal para o diagnostico de perda embriondria e subdesenvolvimento fetal.

Ali e Hayder (2007) e Feliciano et al. (2013) recomendam que se promova a elevagdo do abdomen para
que o utero se aproxime do transdutor quando utilizada a via transretal. Na tentativa de aprimorar a técnica de
realizacdo do exame ultrassonografico em ovelhas gestantes, Karen et al. (2004) avaliaram os beneficios de se
fazer jejum de 12 horas e elevar o abdomen dos animais para diagnostico gestacional e concluiram que essas
medidas aumentam a precisdo do exame. Apesar do resultado, o jejum ndo faz parte da metodologia dos demais
trabalhos avaliados e pode-se creditar a melhora na qualidade das imagens, a elevagdo do abdomen. Para
adequada exequibilidade sdo recomendados o transdutor linear - proprio para a via transretal (Garcia, 1993) e
linear ou convexo — proprio para a via transabdominal (Jones et al., 2016).

Ultrassonografia Doppler

O efeito Doppler foi descrito primeiramente por Christian Johann Doppler em 1842 (Kawakama et al.,
1993) e, atualmente tem sido amplamente utilizado na avaliagdo ultrassonografica de parametros relacionados ao
fluxo sanguineo e vascularizagao (Feliciano et al., 2013). Em 1974, Barber et al. descreveram pela primeira vez
o uso do modo B em tempo real em conjunto com o Doppler, chamando de Duplex Scanner o seu equipamento,
0 que pode ser considerado um marco para a ultrassonografia.

A fim de avaliar a aplicabilidade do modo Doppler Colorido para o diagndstico precoce de gestagdo,
Braganca et al. (2016) avaliaram o fluxo sanguineo ovariano como sugerido por Figueira et al. (2015) e
concluiram que aos 12 dias apds a cobertura a precisdo do diagndstico gestacional foi de 85% devido ao aumento
do fluxo sanguineo.

Esta tecnologia foi usada por Acharya et al. (2007) para medir o volume de fluxo sanguineo na artéria
uterina em ovelhas prenhes, como modelo de estudo para humanos, a fim de investigar a correlagdo entre os
valores calculados e os observados por meio de aferigdo direta no final da gestag@o e concluiram que houve alta
correlagdo (R = 0,76; P < 0,0001) entre os métodos, obtendo variagdo de 90 a 800 mL/min para aferi¢do direta e
110 a 900 mL/min para o célculo feito com uso do Doppler.

Beltrame et al. (2017) obtiveram valores para varios parametros Doppler das artérias uterinas esquerda e
direita em ovelhas, contribuindo para o entendimento das caracteristicas do fluxo sanguineo ao longo da
gestagdo. Apds dividirem a gestagdo em tercos, observaram aumento nos valores de velocidade de pico sistdlico,
velocidade diastdlica final, velocidade maxima e velocidade média conforme a gestagdo avangava.

Elmetwally e Bollwein (2016) avaliaram o fluxo sanguineo da artéria uterina ipsilateral ao corno
gravidico na 20® semana gestacional e a cada trés dias, a partir do dia do parto, durante quatro semanas e notaram
redugdo no didmetro da artéria uterina e também correlacdo positiva (P < 0,05) entre volume sanguineo e
didmetro da artéria uterina, aceleragio do fluxo sanguineo e velocidade média do fluxo: (r = 0,62), (r =0,32) e (P
= 0,51) respectivamente. Os autores ainda ressaltam que é um estudo inovador que determina valores de
referéncia para a espécie ovina durante o final da gestag@o e o puerpério.

Existe interesse na compreensdao da fisiologia dos ovarios de ovelhas prenhes. Estudando a fungdo
luteal, Figueira et al. (2015) avaliaram a vascularizacdo dos corpos luteos em ovelhas Santa Inés e concluiram
que houve correlagdo entre as concentragdes de progesterona ¢ a area vascularizada (r = 0,48; P < 0,05). As
concentragdes aumentaram acompanhando o aumento da area vascularizada. O mesmo ndo ocorreu com as
concentragoes do referido hormonio e a area vascularizada apds lutedlise. Neste momento os niveis de
progesterona diminuiram mais rapidamente do que a area vascularizada do corpo luteo.

Elastografia

E uma tecnologia relativamente nova que cria imagens da “dureza” dos tecidos, como um
aprimoramento da técnica de palpagdo, porém, fornece melhor informagao sobre localizag@o espacial e ¢ menos
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subjetiva (Garra, 2015). Em Medicina Veterinaria, ja foi utilizada na avaliacdo de rins, bago e figado de cdes
(Holdsworth et al., 2014). Os autores relatam que a profundidade dos o6rgdos avaliados € o peso e sexo dos
animais influenciam os valores obtidos.

A elastografia foi utilizada por Peralta et al. (2015) para estudar o amadurecimento da cérvix de ovelhas
com parto induzido pela administragio de 8mL de dexametasona. Por meio da elastografia Swear Wave,
avaliaram a consisténcia do segundo anel cervical e constataram que de quatro a cinco horas ap6s a injegao,
houve reducdo de rigidez. Concluiram que esta tecnologia pode ser utilizada para identificar partos prematuros
com antecedéncia.

Em estudo pioneiro, Silva (2017) avaliou a rigidez de placentonios, pulmdes, figado e rins de fetos
ovinos por meio da elastografia Acoustic Radiation Force Impulse (ARFI) a partir da 10? semana gestacional até
o parto. Determinando que, a velocidade de cisalhamento renal e dos placentonios se mantém constantes durante
a gestagdo (P = 0,076 e 0,34, respectivamente) enquanto a mesma velocidade dos pulmdes e figado fetal
variaram com relagdo ao tempo gestacional (P < 0,001) e estiveram correlacionadas com a idade gestacional (R?
=0,80). Entre a 16* e a 35* semana, a velocidade de cisalhamento pulmonar decaiu gradativamente enquanto a
do figado aumentou a partir da 14* semana, com valor maximo registrado na ultima semana gestacional. Neste
estudo, a elastografia ARFI, permitiu identificar os padrdes de rigidez e provavelmente pdde estimar o
desenvolvimento e maturidade orgénica fetal.

Consideracées finais

Os resultados de pesquisas mais antigas acerca do diagnostico gestacional de ovelhas sdo similares aos
de pesquisas mais recentes, o que permite inferir que se pode obter o diagndstico gestacional com seguranga por
volta do 20° dia de gestagdo, quando se observa acumulo de liquido no utero e presenga de embrido, sendo os
batimentos cardiacos observados entre os 20 e 30 dias. Quanto a biometria fetal, apesar de diferencas entre ragas
e periodos gestacionais avaliados, o didmetro biparietal, o comprimento cranio caudal, o comprimento do
metacarpo e a circunferéncia abdominal parecem ser as medidas mais aplicaveis a determinacdo da idade
gestacional. A tecnologia Doppler é bastante utilizada em ovelhas, sendo bastante Gtil no acompanhamento e
estudo gestacionais nessa espécie e a elastografia € uma técnica promissora na avaliagdo do desenvolvimento e
maturidade fetal em ovinos, ainda que como modelo experimental.
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