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Resumo

A condi¢do do ambiente uterino durante o puerpério é um dos principais fatores que influenciam na
fertilidade das vacas. O acompanhamento da involucdo uterina e a detec¢do precoce de quadros de infeccdo
permitem tomar decisdes mais rapidas quanto ao tratamento a ser adotado, sem comprometer o retorno das
fungdes normais do utero. Entre os ganhos obtidos, verificam-se redugdo do periodo de servigo ¢ aumento da
eficiéncia reprodutiva do rebanho. Esta revisdo de literatura aborda aspectos relacionados ao acompanhamento
da involugdo uterina em vacas durante o puerpério.
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Abstract

The uterine environment during the puerperium is one of the most important factor influencing the
fertility of the cows. Monitoring of uterine involution and early detection of metritis can be useful to make
decisions about treatments, maintaining the normal uterine functions, reducing service period and increasing the
reproductive efficiency of the herd. This review addresses to the uterine involution in cows during the
puerperium.
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Introducao

O puerpério compreende o periodo entre o parto € o aparecimento do primeiro estro compativel com o
estabelecimento de uma nova gestacdo (Marques Junior, 1993; Horta, 1995). Didaticamente, o puerpério ¢
dividido em trés fases, sendo que, no puerpério precoce ou primeira fase, a hipdfise encontra-se refrataria ao
horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH), o que ocorre do primeiro ao 14° dia ap6s o parto. A segunda
fase, intermedidria, compreende o periodo de sensibilidade da hipofise ao GnRH até ocorréncia da primeira
ovulagdo. A terceira fase, pos-ovulatdria, termina com a involug@o uterina completa, e sua duracdo depende das
condigoes fisioldgicas da vaca apos o parto (Olson et al., 1986).

O prolongamento da vida 1til de uma vaca esta diretamente relacionado aos eventos que ocorrem no
puerpério. O rapido retorno a reprodugdo pode favorecer nova concepgdo até 90 dias apds o parto, possibilitando
um intervalo de partos de 12 meses, o qual é idealizado em todos os sistemas de produgdo. O aumento na
producdo de leite e no nlimero de bezerros nascidos por ano permite maior retorno financeiro para o produtor
(Marques Junior, 1993; Horta, 1995; Kask et al., 2003).

Durante o parto, a abertura das barreiras anatdmicas constituidas pela vulva, vagina e cérvix possibilita
a invasdo do utero por bactérias ambientais, presentes nas fezes e na pele dos animais. Alteragdes nos
mecanismos de defesa contribuem para a persisténcia de bactérias patogénicas e favorecem o estabelecimento de
doengas. Modificagdes no ambiente uterino e atraso no retorno da atividade ovariana podem resultar em
subfertilidade (Sheldon e Dobson, 2004; Sheldon et al., 2006, 2008, 2009).

O conhecimento do processo de involugdo uterina normal € essencial para diferenciar e avaliar possiveis
alteracdes patologicas no utero apds o parto (McEntee, 1990). Esta revisdo de literatura tem como objetivo
apresentar os principais aspectos relacionados com a avaliagdo uterina em vacas durante o puerpério.

Involugao uterina

Entre os animais domésticos, a involugdo uterina das vacas ¢ a mais estudada (McEntee, 1990). Na
literatura internacional, Rasbeck (1950) ¢ mencionado como um dos pioneiros no estudo da involug¢ao uterina
dessa espécie, estabelecendo os primeiros pardmetros para a avaliagdo do utero de vacas da raga Holandesa apds
o parto. Em seguida, diversos estudos descreveram as mudangas ocorridas no processo de involugdo uterina das
vacas de diferentes ragas (Buch et al., 1955; Perkins e Kidder; 1963; Gier e Marion, 1968). Na literatura
nacional, Araujo et al. (1974) foram os primeiros a obterem informagdes sobre a dindmica da involugo uterina
de vacas mesticas Holandé€s x Zebu.
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Na maioria dos estudos, o periodo de involugédo uterina das vacas foi determinado por meio de palpagdo
retal, tendo como pardmetros a posicao do ttero em relacdo a pelve, as medidas do comprimento e didmetro dos
cornos, o retorno do tonus e da consisténcia uterina normais, além das caracteristicas da secrecdo cervicovaginal
(Buch et al., 1955; Gier e Marion, 1968; Aratjo et al., 1974; Jana e Mishra, 1978; Biigner, 1981; Kozicki et al.,
1984; Lara, 1985). A partir da década de 80, a ultrassonografia por via transretal passou a ser utilizada como um
exame complementar para avaliacdo dos orgdos reprodutores de bovinos, facilitando a interpretacao dos achados
e o diagndstico de possiveis patologias (Rajamahendran et al., 1994). O uso dessa ferramenta como auxilio
diagnostico permite verificar com maior precisdo a presenca de contetido no interior do utero e a completa
regressdo do didmetro dos cornos uterinos (Rajamahendran et al., 1994; Zain et al., 1995; Kask et al., 2003;
Simdes et al., 2004).

A involucdo uterina completa ¢ caracterizada pela ocorréncia simultdnea de reducdo do tamanho dos
cornos, perda tecidual, reepitelizagdo, auséncia de contetido uterino e contracdo do tecido muscular da cérvix
(McEntee, 1990). E dificil comparar os resultados de estudos sobre involugdo uterina, verificando-se diferentes
periodos de involugdo de acordo com o sistema de producdo, localizagdo dos rebanhos e caracteristicas dos
animais (Tab. 1).

Tabela 1. Periodo de involucdo uterina para diversas ragas bovinas, em diferentes estudos.

Referéncias N° de avaliagdes Local Raga Periodo de involugdo uterina
Buch et al., 1955 @ 5231371)2 Wiscosin, EUA Holstein-Friesian (fé . gg g:::;q
Perkins e Kidder, 1963 255 Virginia, EUA Hereford e Angus 37,7 dias

Gier ¢ Marion, 1968 57 Manhattan, EUA Vacas leiteljerlzzgie diversas 50 dias

Aratjo et al., 1974 160 RJ, Brasil Vacas leiteiras mestigas 24,5 ¢ 28,3 dias'
Agasti et al., 1975 64 Kalyani, india F1- Jersey x Hariana 41,78 £ 1,97 dias

Jana e Mishra, 1978 a 481 30 42y Haryana, india Puras (T:urggesitsi;iebuinas) 3261 (jgfg i306, ’6954 ;2542 dias'
Biigner, 1981 100 MG, Brasil Nelore 15 dias e 20-25 dias'
Lara, 1985 151 MG, Brasil Mestigas Holandés-Zebu 28,2+5.2¢31,7+5,7 dias'
Guilhermino et al., 1992 100 SP, Brasil Gir “leiteiras” 36,2 +3,2 ¢ 41,7+ 3,4 dias'
Zain et al., 1995 72 Hokkaido, Japdo Holstein-Friesian 30,8 £0,8 ¢ 35,5+ 0,9 dias'
Nogueira et al., 1993 273 MG, Brasil Nelore e Tabapua 29,1+ 3,8 ¢ 30,6 + 4,4 dias'
Gonzalez Sanchéz et al., 1999 111 MG, Brasil Gir Leiteiro 29,7 + 9,6 dias
Lopes, 2007 24 GO, Brasil Holandés 40,33 dias

'Referente a primiparas e pluriparas, respectivamente; ~~Referente a vacas que tiveram partos normais ou ndo,
respectivamente; *Referente a vacas que tiveram complicagdes no pos-parto.

Macroscopicamente, o Utero permanece na cavidade abdominal na primeira semana apds o parto. Os
cornos uterinos encontram-se assimétricos, com paredes espessadas ¢ presenga de contetido remanescente da
gestagdo (Fig. 1). Ao final da segunda semana, o ttero apresenta acentuada reducdo de volume e pode retornar a
cavidade pélvica (Fig. 2). Entre 30 ¢ 40 dias, geralmente, o ttero encontra-se completamente involuido (Fig. 3)
(Lara, 1985; Zain et al., 1995; Gonzalez Sanchéz et al., 1999, 2008).

Na avaliagdo da involugdo uterina de vacas da raca Holandesa abatidas no puerpério, verificou-se que o
peso médio do Utero sem a cérvix foi, em média, de 7 kg dois dias apods o parto; 3,5 kg no quarto dia; 800 g no
15° dia e 500 g no 30° dia (McEntee, 1990).

O aspecto ¢ o volume do 1oquio, constituido de restos de fragmentos teciduais, juntamente com sangue
¢ fluidos provenientes de hemorragias no endométrio, também sdo importantes para avaliar os estagios da
involugdo uterina. A eliminagdo de léquio pela vulva é observada principalmente durante as duas primeiras
semanas apds o parto (Marques Junior, 1988). O loquio de vacas sadias inicialmente apresenta coloragdo
vermelho-brilhante e, posteriormente, marrom-escuro, sem odor (Fig. 4). Nos casos de atraso da involugio
uterina, observam-se coloracgdo escura, presenga de secre¢do purulenta e odor fétido (McEntee, 1990; Sheldon e
Dobson, 2004). O volume do conteudo uterino pode variar de 1500 a 75 mL do primeiro ao nono dia apds o
parto (Gier e Marion, 1968; McEntee, 1990).

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.35, n.4, p.433-443, out./dez. 2011. Disponivel em www.cbra.org.br 434



»

Martins e Borges. Avaliacdo uterina em vacas durante o puerpério.

Figurell 1-. Utero de vaca Bos taurus taurus aos dois dias apos o parto.
(Fonte: http://w3.vet.cornell.edu/nst/nst.asp?Fun=Image&imgID=5406).

Figura 2. Utero de vaca Bos taurus taurus aos dez dias apos o parto.
(Fonte: http://w3.vet.cornell.edu/nst/nst.asp?Fun=Image&imglD=5418).

Figura 3. Utero de vaca Bos taurus taurus aos trinta dias apos o partd. '
(Fonte: http://w3.vet.cornell.edu/nst/nst.asp?Fun=Image&imglD=5430).
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Figura 4. Prese.né;a-de-léquio na \/égina aos quatro dias pés—partb.
(Fonte: http://w3.vet.cornell.edu/nst/nst.asp?Fun=Image&imgID=5410).

Quanto aos aspectos microscopicos, as mudangas mais evidentes ocorridas no utero bovino durante o
processo de involugdo encontram-se nas areas carunculares (McEntee, 1990). A involugdo das carunculas inclui
degeneragdo vascular, isquemia periférica, necrose e desprendimento tecidual (Archbald, 1972). Aos dois dias
pos-parto, as carunculas apresentam areas avermelhadas proeminentes. Aos quatro dias, elas apresentam
consisténcia macia e coloragdo escura (Fig. 5). No estudo de Gier e Marion (1968), notou-se que, aos cinco dias
apos o parto, a necrose da base das carunculas encontra-se avangada, com intensa infiltragdo leucocitéria local.
Do nono ao 12° dia, o endométrio contém focos hemorragicos e aspecto granular devido a necrose das
carunculas (Fig. 6; McEntee, 1990).

Figura 5. Focos de necrose nas caranculas aos dois dias ﬁ(’)'s—parto.
(Fonte: http://w3.vet.cornell.edu/nst/nst.asp?Fun=Image&imgID=5408).

As carunculas sdo eliminadas juntamente com o loéquio nas duas primeiras semanas apos o parto
(Marques Junior, 1988; McEntee, 1990). Até o 15° dia apds o parto, ¢ possivel observar regeneracao do epitélio
das areas intercarunculares, em vacas taurinas. Nas areas carunculares, a reepitelizacdo ¢ observada a partir do
19° dia ap6s o parto (Archbald, 1972). A reepitelizacdo completa ocorre, geralmente, entre 25 e 30 dias apos o
parto (Gier e Marion, 1968; Marques Junior, 1988; McEntee, 1990). No miométrio, verificam-se degeneracao do
sarcoplasma e vacuolizacao das células musculares lisas entre o terceiro e o 27° dia pds-parto. A partir do 31°
dia, as fibras musculares apresentam-se normais (Archbald, 1972).

Alteragoes semelhantes foram encontradas por Biigner (1981) e Chagas (1996), em vacas da raga
Nelore. Biigner (1981) observou que, em torno de dez dias pos-parto, o endométrio encontra-se revestido por
epitélio simples prismatico com acentuado edema da lamina propria e intensa infiltragdo de linfocitos e
plasmocitos. As glandulas endometriais apresentam epitélio cubico alto com nucleos apoiados na membrana
basal. Aos 20 dias, observam-se presenca de epitélio simples ctibico, auséncia de células inflamatorias, lamina
propria sem edema e glandulas sem secre¢do, indicando falta de atividade ciclica nos ovarios. Chagas (1996)
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verificou que, aos 40 dias, o epitélio encontra-se num estagio ainda mais avancado de organizacdo, porém isso
ndo significa que o utero ndo esteja apto a desenvolver nova gestagdo a partir dos 30 dias. Nesse intervalo,
observam-se recuperacdo da ciclicidade e aumento na concentracdo de glandulas endometriais durante a fase
luteal do ciclo reprodutivo, principalmente no corno anteriormente ndo gestante (Nogueira et al., 1993).

Figura 6. Corte histologico de uma area caruncular aos oito dias pds-parto.
(Fonte: http://w3.vet.cornell.edu/nst/nst.asp?Fun=Image&imgID=5417).

Fatores que podem interferir na involuc¢io uterina

A involug@o uterina das vacas pode ser afetada por diversos fatores, sendo que os mais estudados sdo:
ordem de partos, idade, afeccdes puerperais, raca e retorno da atividade ovariana. Quanto a ordem de partos,
verifica-se que as primiparas apresentam regressao uterina mais rapida que as pluriparas (Tab. 1). Esses achados
sao atribuidos a idade mais elevada das pluriparas e ao maior numero de pari¢cdes (Buch et al., 1955; Aratijo et
al., 1974; Jana e Mishra, 1978; Kozicki et al., 1984; Lara, 1985; Zain et al., 1995). Alteracdes fisiologicas
ocorridas no utero de animais mais velhos e com maior nimero de pari¢cdes incluem: fibrose, relaxamento das
cé¢lulas musculares e dos ligamentos de sustentagdo, e consequente diminui¢do da contratilidade durante o
processo de involugdo (LeBlanc et al., 1995, 1998; Gonzalez Sanchéz et al., 2008).

O utero de vacas que apresentam complicagcdes no puerpério, como retengdo de placenta e doengas
metabolicas, involui mais lentamente que o de vacas com parto normal (Tab. 1). Alteragdes nos mecanismos de
defesa favorecem o estabelecimento de infecgdes e contribuem para a menor velocidade da involugdo uterina em
animais com puerpério patologico (Buch et al., 1955; Gier e Marion, 1968; Jana e Mishra, 1978; Sheldon, 2007).

Em geral, os animais Bos faurus taurus apresentam involucdo uterina mais lenta que os Bos faurus
indicus (Nogueira et al., 1993). Diferencas enddcrinas, anatdmicas e fisiologicas, além de fatores ambientais,
podem estar relacionadas com as variagdes no periodo de involugdo uterina entre esses animais, porém ainda nao
estdo totalmente esclarecidas (Tab. 1).

A relagdo entre involugdo uterina e retorno da atividade ovariana luteal ciclica (RAOLC) apds o parto ¢é
bastante controversa. O periodo de involugdo uterina ndo ¢é afetado pela auséncia da atividade ovariana, ja que
ocorre involugdo clinica e histologica do ttero antes do RAOLC (Paisley et al., 1986). Entretanto, quanto mais
precoce ¢€ o estro de animais que apresentam puerpério normal, mais rapida sera a involugdo uterina, visto que o
estrégeno potencializa a defesa imunoldgica do utero, promove maior irrigagdo e atragdo de células de defesa,
favorece a produgdo de muco ¢ a abertura da cérvix, ajudando na limpeza do limen uterino (Horta, 1995).

Microbiota uterina apés o parto

Geralmente, a involug@o uterina ¢ um processo séptico. Durante o parto, ocorre abertura das barreiras
anatdomicas da vulva, vagina e cérvix, o que permite a invasdo do Utero por bactérias ambientais, presentes nas
fezes e pele dos animais (Rocha et al., 2004; Sheldon e Dobson, 2004; Foldi et al., 2006; Sheldon, 2007). Apos o
parto, alteracdes ocorridas no endométrio, juntamente com o fluido e debris celulares presentes no limen
uterino, promovem rapida multiplicacdo bacteriana (Azawi, 2008), sendo que, em mais de 90% das vacas, ¢
possivel observar contaminacdo uterina durante duas a trés semanas apos o parto. Porém, as bactérias sdo
gradualmente eliminadas ao longo do processo de involug@o uterina normal (Olson et al., 1986; McEntee, 1990;
Sheldon e Dobson, 2004; Sheldon, 2007).
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Diversos tipos de bactérias, Gram-positivas e Gram-negativas, aerdbias e anaerdbias, podem ser
isoladas do utero no poés-parto (Azawi, 2008). Exemplos de bactérias aerdbicas presentes no utero de vacas
sadias ap6s o parto sdo: Escherichia coli, Arcanobacterium pyogenes, Streptococcus spp, Staphylococcus spp; as
anaerobicas mais isoladas sdo: Fusobacterium necrophorum (Bonnet et al., 1991; Vasconcelos et al., 2000; Kask
et al., 2003; Lopes, 2007) e Bacteroides spp (Kask et al., 2003).

Até 40% dos animais, principalmente os de alta produg@o, podem apresentar sinais clinicos de infec¢do
uterina até trés semanas pos-parto (Sheldon e Dobson, 2004; Sheldon et al., 2008, 2009), devido as mudangas
que podem ocorrer nos mecanismos de defesa do ambiente uterino, permitindo que bactérias aerobicas como E.
coli e A. pyogenes, e anaerdbias, como F. nechrophorum e Prevotella spp, passem a atuar sinergicamente,
favorecendo o crescimento e a patogenicidade umas das outras (Lewis, 1997; Willians et al., 2005; Sheldon,
2007).

No estudo de Willians et al. (2007), E. coli, A. pyogenes e Proteus spp foram as bactérias mais isoladas
a partir do contetido uterino apds o parto. E. coli foi isolada principalmente até sete dias apds o parto, e precedeu
A. pyogenes, isolada principalmente depois de 14 dias pds-parto. Enquanto a concentragdo de E. coli diminuiu a
medida que aumentaram os dias pds-parto, a densidade de A. pyogenes aumentou, sugerindo que a E. coli
aumenta a suscetibilidade do ttero a infec¢des por 4. pyogenes (Willians et al., 2007). A presenca de E. coli no
utero além de 14 dias pos-parto estd relacionada com quadros de metrite puerperal, sendo que as toxinas
liberadas por essas bactérias podem causar sinais clinicos sist€émicos e atrasar o processo de involugdo uterina. O
isolamento de 4. pyogenes no final da involugdo uterina esta relacionado com quadros de subfertilidade (Fo6ldi et
al., 2008).

No estudo de Cermeiio et al. (1997), somente bactérias aerdbicas foram isoladas do contetdo uterino de
vacas com puerpério normal. Bactérias aerobicas e anaerobicas foram encontradas no utero de vacas que
apresentavam quadros de infec¢do uterina, demonstrando a importancia das associagdes para a patogenicidade
das bactérias. A prevaléncia de bactérias anaerobias no utero de vacas com infec¢do no pos-parto também foi
observada por outros autores (Del Vecchio et al., 1994; Seals et al., 2002; Sheldon et al., 2004; Foldi et al.,
2008).

Mecanismos de defesa uterina

Os principais mecanismos de defesa do tutero ap6s o parto sdo proporcionados por mudancas
anatomicas, respostas fisioldgicas, fagocitarias e inflamatoérias, além da imunidade inata, que ¢ a principal
responsavel pelo controle da contaminag@o bacteriana (Sheldon ¢ Dobson, 2004; Azawi, 2008).

Imunidade inata

A presenca de imunoestimuladores na superficie dos patdgenos permite o seu reconhecimento por
receptores caracteristicos do hospedeiro, presentes no sangue, como componentes do sistema complemento, ou
ligados a superficie de células hospedeiras, como os membros da familia receptores tipo to// (TLRs). Esses
receptores podem desencadear a fagocitose do patdégeno e estimular a expressao génica da célula hospedeira, o
que promove indugdo de respostas imunes inatas (Beutler, 2004). A presenca de TLRs sugere que as células
epiteliais endometriais apresentam amplo potencial de defesa contra a invasdo de patdgenos, sendo capazes de
produzir intimeros agentes antimicrobianos, tais como proteinas do sistema complemento, lisozimas,
lactoferrinas, defensinas e inibidores de proteases (Quayle, 2002).

Nas cinco primeiras semanas apds o parto, verificou-se expressdo dos TLRs 1 a 10 pelas células
endometriais em vacas, sendo que animais posteriormente considerados inférteis tiveram maior expressdo de
TLR4 na primeira semana. O isolamento de maior quantidade de E. coli no contetido uterino durante a primeira
semana apos o parto pode estar relacionado com esse achado, uma vez que o reconhecimento dessas bactérias
ocorre por meio do lipossacarideo LPS, principal ligante do TLR4 (Herath et al., 2009).

Em condigdes fisiologicas normais, os mecanismos de defesa do utero sdo
capazes de neutralizar a infecgdo (Foldi et al., 2006, 2008). A fagocitose de bactérias por polimorfonucleares
(PMN:s), representados principalmente pelos neutrofilos, ¢ um dos principais mecanismos de defesa do ttero apds o
parto (Lewis, 1997; Dhaliwal et al., 2001; Sheldon e Dobson, 2004). Apesar de a atividade neutrofilica encontrar-se
diminuida no periparto, a degenerag@o das cariinculas promove migracdo celular para a superficiec do endométrio e
consequente elevagdo do nimero de neutrdfilos durante o puerpério precoce (Marques Jinior, 1988).

Defesa fisica
A contratilidade do miométrio apds o parto também ¢ um importante mecanismo de defesa pds-parto, pois
promove eliminagdo do contetido uterino, o que desfavorece a multiplicagdo bacteriana. Vacas com puerpério

normal apresentam rapida involucdo do ttero e da cérvix, com consequente eliminagdo da contaminagdo
bacteriana por meio de descargas uterinas promovidas por contra¢cdes do miométrio (Azawi, 2008).
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Falhas na drenagem do contetido uterino podem ocorrer em animais mais velhos, com maior nimero de
partos, e, geralmente, estdo associadas a quadros de subfertilidade, como foi observado em experimentos
conduzidos em equinos por LeBlanc et al. (1995, 1998). Em experimento recente, Gonzalez Sanchéz et al.
(2008) verificaram que o utero permaneceu por tempo mais prolongado na cavidade abdominal em vacas que
tiveram maior nimero de partos e/ou complicacdes puerperais, demonstrando a importancia do posicionamento e
da higidez do utero para o processo de eliminagdo do contetido uterino, principalmente, durante o inicio do
processo de involugdo.

Defesa humoral

A dosagem de imunoglobulinas (Ig) nas secregdes uterina e vaginal de animais infectados
experimentalmente, por meio da infusdo intrauterina de 4. pyogenes, revelou aumento dos titulos de IgM, IgG e
IgA apos o estabelecimento de endometrites, sem alteragdo dos titulos na circulagdo sanguinea, indicando que ha
produgdo de imunoglobulinas no ttero e na vagina (Watson et al., 1990; Dhaliwal et al., 2001).

A IgA, encontrada principalmente no muco vaginal, ¢ a principal imunoglobulina que atua na protecao
contra os agentes patogénicos na por¢ao caudal do trato reprodutivo. A IgG, encontrada no contetudo uterino, tem
como fung¢do proteger esse 6rgdo contra a acdo de bactérias e toxinas (Watson et al., 1990).

Defesa hormonal

Os principais hormdnios envolvidos no mecanismo de defesa hormonal sdo a prostaglandina F2a
(PGF2a) e o estrogeno (E2). A progesterona (P4) ¢ considerada imunossupressora, visto que inibe os
mecanismos de defesa do utero, podendo retardar o processo de involugdo e predispor o utero a infecgdes
(Dhaliwal et al., 2001; Seals et al., 2002; Lewis, 2003, 2004).

A PGF2a ¢ produzida principalmente pelo endométrio apds o parto. Além de promover a destrui¢do do
corpo luteo da gestacdo, ¢ uma molécula pro-inflamatoria, estimulando a producdo de citocinas que promovem a
sintese de leucotrienos B4 (LTB4), os quais sdo quimiotaticos, atraem neutrdfilos, estimulam a fagocitose ¢ a
funcdo dos linfécitos na superficie do endométrio (Lewis, 1997, 2003, 2004; Fernandes e Figueiredo, 2007). A
concentragdo de PGF2a na circulacdo ¢ alta durante os primeiros sete dias apos o parto, periodo que coincide
com a maior velocidade da involugdo uterina. Os niveis mais baixos sdo atingidos em torno de 15 dias apos o
parto, quando geralmente ha elevagdo da concentracdo de P4 na corrente sanguinea (Kozicki, 1998).

A mensuragdo do metabolito da RGFDS -ceto-13,14-dihidroprostaglandina F2a (PGFM), na
circulagdo periférica estd dirctamente relacionada com a liberagdo de PGF2a peloatero. Em vacas com
complicagdes puerperais, como retengdo de placenta e endometrites, observa-se maior concentracdo de PGFM (Del
Vecchio et al., 1994; Nakao et al., 1997; Seals et al., 2002), indicando que hd aumento da liberacdo de PGF2a pelo
endométrio, visando conter a infec¢do (Seals et al., 2002; Kask et al., 2003). Uma queda rapida na concentragio
de PGFM ¢ observada em animais que desenvolvem quadros de infec¢ao uterina (Nakao et al., 1997).

A administracdo exogena de analogos da PGF@ visando induzir a lutélise ¢ um dos tratamentos de
escolha nos casos de infec¢do uterina com presenga de corpo luteo, sendo capaz de diminuir a produgdo de P4 e
estimular a produgdo de PGF2a endbgena e LTB 4, reativando a fungdo leucocitaria no ambiente uterino (Lewis,
1997; Nakao et al., 1997; Dhaliwal et al., 2001; Seals et al., 2002).

A P4 diminui a sintese de eicosanoides como a PGF2a ¢ o LTB,, substancias capazes de regular a
defesa imune uterina (Lewis, 2003, 2004; Fernandes ¢ Figueiredo, 2007). Baixos niveis de P, circulante
coincidem com a presenca de niveis elevados de PGFM. A concentragdo de P4 permanece basal até,
aproximadamente, doze dias apds o parto, periodo no qual as vacas encontram-se mais resistentes as infecgoes
uterinas. O estabelecimento de quadros de infec¢do é comum a partir da primeira ovulagdo pés-parto, quando ha
aumento da concentragdo de P,. A infeccdo persiste até ocorréncia da luteodlise (Lewis, 1997; Seals et al., 2002).
A infusdo intrauterina de 4. pyogenes e E. coli em vacas com baixa concentragdo de progesterona circulante ndo
promoveu o estabelecimento de infec¢do, ao contrario dos animais que receberam a infuséo no periodo luteal, no
experimento realizado por Del Vecchio et al. (1994).

As vacas sdo menos suscetiveis a infec¢des durante o estro, visto que o E, promove aumento do fluxo
sanguineo em direcdo ao utero nessa fase, atraindo células de defesa e, consequentemente, promovendo a
fagocitose de bactérias presentes na superficie do endométrio. Além disso, o E, facilita a liberagdo do conteudo
uterino ao aumentar a producdo de muco pelas glandulas endometriais e estimular a contragdo do miométrio,
auxiliando na remoc¢do dos agentes patogénicos (Horta, 1995; Sheldon et al., 2004, Fernandes ¢ Figueiredo,
2007).

Métodos de avaliacio do ambiente uterino durante o puerpério

Os principais métodos de avaliacdo do ambiente uterino apds o parto incluem: avaliagdo da secrecdo
cervicovaginal e do conteudo uterino, citologias, culturas bacterianas e exames histologicos.
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A avaliacdo da secre¢do cervicovaginal ¢ uma das ferramentas mais importantes para detectar alteragdes
no processo de involucdo uterina. Verifica-se alta correlacdo entre a observacdo visual dessa secrecdo e os
resultados de citologias e culturas bacterianas do contetido uterino (Sheldon e Dobson, 2004; Willians et al.,
2005). A microbiota presente na secrecdo cervicovaginal de bovinos pode refletir o grau de contaminagio uterina
no poés-parto precoce, devido a abertura da cérvix nesse periodo (Rocha et al., 2004; Willians et al., 2005).

A utilizagdo de um vaginoscopio auxilia na avaliagdo da secregdo cervicovaginal, quando ndo é possivel
observar a sua eliminacdo através da vulva (Nakao et al., 1997; Simdes et al., 2004). Os principais agentes
encontrados na secregdo cervicovaginal de animais com puerpério normal sdo E. coli, Streptococcus spp e
Staphylococcus spp, achados semelhantes aos isolados do conteudo uterino na mesma ocasido (Rocha et al..
2004).

O aspecto ¢ o odor da secre¢do cervicovaginal podem indicar o grau de comprometimento do
endométrio, dependendo da quantidade de bactérias patogénicas presentes (Fig. 7). Secreg@o cervicovaginal com
aspecto purulento ¢ associada a presenga de A. pyogenes, F. necrophorum e Proteus spp no conteudo uterino,
enquanto secre¢do com odor fétido esta relacionada com a presenca de A. pyogenes, E. coli e Mannheimia
haemolytica (Willians et al., 2005).

Figura 7. Amostras tipicas de muco vaginal: escore 0 — muco claro ou
translucido; escore 1 — muco contendo estriagdes de pus; escore 2 — muco
com menos de 50% de material mucopurulento; escore 3 — muco com
mais de 50% de material mucopurulento, ocasionalmente com presenga de
sangue (Fonte: Willians et al., 2005).

Juntamente com a inspecdo da secregdo cervicovaginal ¢ a palpagéo retal do utero, a ultrassonografia
pode ser util para diferenciar a involug@o uterina normal da atrasada (Rajamahendran et al., 1994; Zain et al.,
1995; Kask et al., 2003; Simdes et al., 2004). No processo de involu¢do uterina normal, observa-se pequena
quantidade de conteudo no interior do utero, nem sempre perceptivel a palpagao retal, no periodo entre a fase
final de eliminag@o do loquio até o final do processo de involugdo uterina. Por meio do exame ultrassonografico,
esse fluido ¢ visualizado como pequenas areas anecogénicas (escuras) no interior dos cornos. Na presenca de
processos infecciosos, observam-se diferentes quantidades de conteudo no interior dos cornos contendo material
purulento em suspensdo, o qual pode ser visualizado como particulas ecogénicas (claras) em movimento. A
parede uterina pode apresentar aumento de espessura na presenga de processos inflamatérios (Kéhn e Leidl,
1989; Simdes et al., 2004).

Quando a avaliagdo clinica ndo ¢ suficiente para detectar anormalidades, é necessario fazer analises
laboratoriais do contetido uterino (Simdes et al., 2004). A coleta de material uterino para analises laboratoriais
implica escolha de uma técnica adequada, que seja capaz de representar o conteido original sem irritar o
endométrio. Células endometriais e inflamatorias podem ser coletadas por meio de swabs, raspados
endometriais, lavados uterinos ou biopsias (Kasimanickam et al., 2005).

O raspado consiste na introdu¢ao de uma escova ginecoldgica adaptada a uma haste inoxidéavel através
da vagina e da cérvix, visando a coleta de tecido endometrial para realizacdo de analises microbioldgicas e
citologicas. A escova ginecologica ¢ protegida por uma camisa sanitria, para evitar contaminacdo do material
coletado pela secrecdo cervicovaginal (Kasimanickam et al., 2005; Lopes, 2007). Para realizagdo do lavado
uterino, ¢ necessario fazer infusdo de solucao fisioldgica no utero, seguida de massagem dos cornos e aspiracao
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do conteudo utilizando seringas estéreis e pipetas de inseminagdo artificial (Vasconcelos et al., 2000;
Kasimanickam et al., 2005).

A partir da avaliagdo de esfregacos, a propor¢do de neutréfilos e de células endometriais deve ser
calculada, podendo ou ndo ser considerada significativa, de acordo com a presenga de endometrite subclinica.
Animais com mais de 18% de neutrdfilos entre 21 e 33 dias apds o parto, ou mais de 10% de neutréfilos entre 34
e 47 dias apds o parto, apresentam endometrite subclinica e, consequentemente, atraso no processo de involugdo
uterina (Sheldon et al., 20006).

No estudo desenvolvido por Kasimanickam et al. (2005), o raspado endometrial foi mais eficaz que o
lavado uterino para a realizacdo de citologias, observando-se menor quantidade de hemacias ¢ amostras mais
representativas, além de ndo promover irritagdo do endométrio, nem dilui¢do do material. Porém, o swab € o
método de coleta de contetido uterino mais usado, por ser mais barato e mais seguro para os animais (Foldi et al.,
2006). A citologia a partir de esfregacos obtidos por meio de raspados endometriais foi a técnica mais indicada
para o diagnostico de endometrite subclinica, de acordo com um estudo que comparou a eficacia da
vaginoscopia, da ultrassonografia do endométrio, da ultrassonografia do contetido uterino, do lavado uterino e do
raspado endometrial, a fim de detectar esse tipo de infeccao (Barlund et al., 2008).

Para a realizacdo de culturas microbianas, as amostras de conteudo uterino devem ser processadas até
24 horas apds a coleta (Foldi et al., 2006). O agar sangue e o agar MacConkey sdo os meios de cultivo mais
utilizados, favorecendo o crescimento de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, respectivamente (Bonnet et
al., 1991; Cermefio et al., 1997; Vasconcelos et al., 2000; Sheldon et al., 2004).

A biodpsia ¢ uma técnica mais completa, pois permite fazer analises histopatologicas do endométrio. Nao
influencia no processo de involugdo uterina, apesar de promover pequena irritagdo no local onde é coletada a
amostra (Bonnet et al., 1991; Kask et al., 2003). Por meio da histopatologia, é possivel verificar aumento, focal
ou difuso, no numero de células inflamatodrias, o que caracteriza a presenga de quadros inflamatorios (Bonnet et
al., 1991).

Consideracoes finais

Apds o parto, modificagdes ocorridas no ambiente uterino possibilitam a formagdo de um excelente
meio de cultura, o que favorece a prolifera¢do de bactérias provenientes do ambiente. Na maioria dos animais, 0s
mecanismos de defesa do ttero evitam o desenvolvimento de infecgdes, porém, em outros, isso ndo ocorre. A
execucdo de pesquisas visando esclarecer os fatores relacionados com esses eventos ¢ de grande importancia
para o manejo dos animais no pds-parto, para a prevengdo de desordens reprodutivas e para o desenvolvimento
de medicamentos e terapias hormonais que visam ao retorno mais rapido da ciclicidade desses animais.
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