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Ultrassonografia Doppler para avaliacdo reprodutiva de fémeas
Doppler ultrasonography for female reprodutive evaluation
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Resumo

Na medicina humana, a ultrassonografia Doppler vem sendo utilizada rotineiramente como ferramenta
auxiliar na clinica reprodutiva e na fetal. J4 na medicina veterinaria, esta técnica vem sendo mais estudada em
animais de grande porte, como bovinos e equinos, havendo um menor niimero de trabalhos em animais de
companhia. Devido & grande importancia da ultrassonografia Doppler como ferramenta complementar para os
estudos de fisiologia e para a avaliagdo reprodutiva, bem como devido as particularidades existentes em cada
espécie, objetivou-se realizar um levantamento bibliografico sobre o emprego da ultrassonografia com Doppler
para avaliacdo das artérias maternas e fetais em animais domésticos e ndo domésticos.
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Abstract

In Medicine, Doppler ultrasound has been used routinely as a tool in reproductive and fetal clinic. In
Veterinary Medicine, this technique has been most studied in large animals like bovine and equine, having a
smaller number of studies in pets. Due to the great importance of Doppler ultrasound as a complementary tool
for studies of physiology and reproductive evaluation, as well as because the particularities of each species, this
work aimed to do a survey on the use of Doppler ultrasonography for evaluation of maternal and fetal arteries
outcomes in domestic and not domestic animals.
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Introducao

A ultrassonografia com Doppler vem sendo empregada na medicina para realizacdo de estudos
hemodinamicos do tutero e do ovario durante o ciclo menstrual em mulheres férteis (Steer et al., 1990) e inférteis
(Steer et al., 1994), bem como para verificagdo das causas de perdas gestacionais (Ferreira et al., 2007), ¢ ainda é
utilizada para monitoramento da vascularizagdo ovariana e uterina em programas de fertiliza¢ao in vitro (FIV) e
transferéncia de embrides (TE) humanos (Coulam et al., 1994; Yang et al., 1999; Pan et al., 2004).

A ferramenta Doppler associada a ultrassonografia convencional ¢ um método relativamente recente na
medicina veterinaria. Ela fornece informag¢des em tempo real sobre a arquitetura vascular ¢ os aspectos
hemodinamicos dos vasos em diversos 6rgdos. O Doppler possibilita determinar a presenga, a diregdo ¢ o tipo de
fluxo sanguineo (Carvalho et al., 2008), sendo utilizado em vérias areas da medicina, como na cardiologia,
neurologia e ginecologia (Ghori e Kelvin, 2007).

Na medicina veterinaria, esta técnica tem sido utilizada para monitoramento de gestacdo em ovelhas
(Reed et al., 1996), vacas (Bollwein et al., 2002a), éguas (Bollwein et al., 2004), cadelas (Nautrup, 1998; Di
Salvo et al., 2006; Miranda e Domingues, 2010; Blanco et al., 2011), gatas (Scotti et al., 2008; Brito et al., 2010;
Pereira et al., 2012b) e coelhas (Polisca et al., 2010), bem como para caracterizacio da circulacdo, nas diferentes
fases do ciclo estral, das artérias uterinas em vacas (Bollwein et al., 2000) e em gatas (Pereira et al., 2012a), e
das artérias uterinas e ovarianas em éguas (Bollwein et al., 2002b), cadelas (Koster et al., 2001; Alvarez-Clau e
Liste, 2005) e macacas-prego (Cebus apella; Domingues et al., 2007).

Varios pesquisadores tém se preocupado em entender os aspectos morfoldgicos e fisiologicos do
aparelho reprodutivo feminino (Freitas et al., 2002), bem como t€m se preocupado em caracterizar alteragdes
hemodindmicas das artérias uterinas e ovarianas, devido a grande importancia dessas informagdes para a
ginecologia e a obstetricia na medicina humana e veterinaria (Koster et al., 2001; Borini et al., 2004; Alvarez-
Clau e Liste, 2005).

Com base no exposto, objetivou-se realizar um levantamento bibliografico sobre o emprego da
ultrassonografia com Doppler para avaliagdo das artérias maternas e fetais em animais, a fim de se difundir o
conhecimento sobre a aplicacdo dessa técnica na area da reprodugdo animal.
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Ultrassonografia com Doppler durante a gestaciio

A ultrassonografia bidimensional convencional ¢ um método ndo invasivo usado para diagndstico de
gestagdo e acesso da viabilidade fetal na medicina humana (Cecatti et al., 2000) e veterindria (Teixeira e
Wischral, 2008). No entanto, nenhuma informagao sobre as caracteristicas hemodinadmicas vasculares podem ser
detectadas usando-se essa técnica, sendo necessdria a associagdo da ferramenta Doppler para esse fim. O
Doppler possibilita, ainda, uma avaliagdo em tempo real da hemodinamica materna e fetal pela investigagdo dos
vasos mais comuns, como artéria uteroplacentaria, cordao umbilical, aorta e veia cava caudal do feto (Di Salvo
et al., 2006).

Na medicina humana, a ultrassonografia com Doppler vem sendo utilizada para monitorar gesta¢ao de
alto risco, visto que alguns eventos, como a hipertensdo arterial materna (Gudmundsson et al., 1990), as
enterocolites fetais (Trudinger et al., 1991), o desenvolvimento intrauterino retardado (Owen e Ogston, 1997) e a
morte perinatal (Hofstaetter et al., 2001; Dubiel et al., 2003), sdo correlacionados com aumento da resisténcia
vascular fetal e uteroplacentaria.

Na medicina veterinaria, assim como na medicina humana, a ultrassonografia com Doppler vem sendo
empregada para monitoramento de gestacdo em ovelhas (Reed et al., 1996), vacas (Bollwein et al., 2002a;
Panarace et al., 20006), éguas (Bollwein et al., 2004), cadelas (Nautrup, 1998; Di Salvo et al., 2006; Miranda e
Domingues, 2010; Blanco et al., 2011), gatas (Scotti et al., 2008; Brito et al., 2010; Pereira et al., 2012b) e
coelhas (Polisca et al., 2010).

Reed et al. (1996) realizaram a avaliagdo ultrassonografica com Doppler da artéria e da veia umbilical,
bem como da veia cava caudal, em fetos de ovelhas apds administragdo venosa de solugdo salina nas ovelhas
gestantes, e observaram que a velocidade de pulsacdo da veia umbilical ¢ um reflexo de anormalidade na
hemodinamica venosa central.

O acompanhamento gestacional, por meio da ultrassonografia com Doppler, das artérias uterinas e
ovarianas, em vacas, evidenciou que os indices de resisténcia (IR) diminuiram continuamente durante as 36
primeiras semanas de gestagdo (Bollwein et al., 2002a; Panarace et al., 2006), mantendo niveis relativamente
constantes até o parto (Bollwein et al., 2002a). Foi observado, ainda, que o IR foi menor, e o tempo médio de
velocidade maxima (TMVM), o didmetro do vaso e o volume do fluxo sanguineo (VFS) foram maiores na
artéria uterina ipsilateral ao concepto, quando comparados a artéria uterina contralateral ao concepto (Bollwein
et al., 2002a). Observou-se, também, que ndo ha diferenca entre a gestacdo de fetos machos ou fémeas com
relagdo aos padrdes de IR, TMVM e VES (Panarace et al., 2006).

A ultrassonografia com Doppler das artérias uterinas e ovarianas em vacas também tem sido relatada
como ferramenta para avaliar a resposta ao tratamento com gonadotrofina corionica equina em programas de
superovulacdo, sendo observado um aumento no volume do fluxo sanguineo e uma reducdo do indice de
pulsatilidade (IP) das artérias uterinas (Honnens et al., 2008a) e ovarianas (Honnens et al., 2008b), o que
evidencia a eficacia da estimula¢do ovariana.

Bollwein et al. (2004) investigaram o fluxo sanguineo das artérias uterinas e umbilical, durante a
gestagdo em éguas, por meio da ultrassonografia transretal com Doppler colorido. Os autores ndo observaram
diferencas nos valores de IR e VFS entre artérias uterinas ipsilateral e contralateral ao concepto. Durante as 10
primeiras semanas de gestagdo, houve diminui¢do marcante do IR da artéria uterina e mudangas minimas no
VFS, no entanto, na metade da gestacdo, o volume aumentou marcadamente e¢ foram observadas apenas
mudangas minimas no IR, permanecendo relativamente baixo apds a metade da gestagdo. Observaram, ainda,
diminuicdo da resisténcia do fluxo da artéria umbilical durante a primeira metade da gestacdo, verificando ser
possivel relacionar os valores de IR da artéria umbilical com semanas de gestacdo. Os autores consideraram a
ultrassonografia com Doppler uma importante ferramenta para avaliagdo da perfusdo uterina e fetal durante a
gestacdo em éguas.

Em cadelas e gatas, a ultrassonografia com Doppler foi empregada para o acompanhamento da
gestagdo, por meio da avaliacdo das artérias uteroplacentérias, do corddo umbilical, da aorta e veia cava caudal
fetal, sendo observado que, durante a gesta¢do, em ambas as espécies, a velocidade diastélica final (VDF) e a
velocidade de pico sistolico (VPS) dos vasos fetais aumentaram significativamente, enquanto o IP e o IR
decresceram em todos os vasos examinados, exceto para o IP da aorta (Di Salvo et al., 2006; Scotti et al., 2008).
Nautrup (1998), ao avaliar cadelas, ¢ Pereira et al. (2012b), ao avaliarem gatas, observaram ainda que ha uma
diminuigdo na perfusdo uterina proéximo ao parto, visto que ha um aumento na VPS e na VDF das artérias
uteroplacentarias durante a gestago, seguida de uma redug@o nestas velocidades na tltima semana avaliada.

Brito et al. (2010) e Miranda e Domingues (2010) avaliaram o fluxo sanguineo das artérias uterinas e
umbilical em gatas e cadelas, respectivamente, e realizaram a ecobiometria fetal, o que evidenciou novamente
que, durante a gestacdo, ocorre reducdo do IR e do IP dessas artérias. Segundo esses autores,a ecobiometria fetal
e a perfusdo dessas artérias sdo importantes para avaliacdo da viabilidade fetal.

Blanco et al. (2011) evidenciaram em cadelas que as artérias uterinas umbilical e renal fetal podem ser
utilizadas para predizer a ocorréncia de adversidades obstétricas, visto que elas apresentam maiores indices de
resisténcia em gestacdes anormais quando comparadas a gestagdes normais, ndo sendo observadas diferencas

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.36, n.4, p.220-224, out./dez. 2012. Disponivel em www.cbra.org.br 221



0Ny,

Barbosa e Silva. Ultrassonografia Doppler para avaliacdo reprodutiva de fémeas.

entre as categorias quando avaliadas as artérias aorta e cardtida fetal.

Pereira et al. (2012a) acompanharam o ciclo estral e a gestagdo de gatas e compararam o perfil vascular
das artérias uterinas dos cornos uterinos majoritario, corno que apresentou maior numero de filhotes, e
minoritario, corno com menor nimero de filhotes, e observaram que, a partir do 14° dia da gestagdo, ndo ha
diferencas entre os IR e o IP das artérias uterinas majoritarias e minoritarias. Verificaram ainda que, durante a
gestagdo, ndo foi possivel observar uma redugdo tdo delimitada nos indices como se observa em cadelas
(Miranda e Domingues, 2010).

Polisca et al. (2010) avaliaram as alteracdes hemodinamicas das artérias uteroplacentarias em coelhas
(Orictolagus cuniculus), bem como as do corddo umbilical, da aorta e veia cava caudal dos fetos durante toda a
gestagdo, e verificaram que a VPS e a VDF dos vasos fetais ¢ maternos aumentaram, enquanto o IP e o IR
diminuiram, exceto para os vasos uteroplacentarios. Devido a semelhanga entre a placenta da coelha ¢ a da
mulher, os autores concluiram que a coelha podera ser utilizada como um modelo animal experimental valido
para o estudo, por ultrassonografia Doppler, de alteragdes hemodinamicas dos fetos ¢ dos vasos da placenta em
condi¢gdes normais ¢ patologicas em mulheres.

Doppler das artérias uterinas e ovarianas em animais ndo gestantes

Além da utilizagdo do Doppler para acompanhamento de gestagao, este também vem sendo empregado
para caracterizar a circulagdo das artérias uterinas durante as fases do ciclo estral na vaca (Bollwein et al., 2000)
e na gata (Pereira et al., 2012a), bem como das artérias uterinas e ovarianas na cadela (Kdster et al., 2001;
Alvarez-Clau e Liste, 2005) na égua (Bollwein, et al., 2002b) e na macaca-prego (Domingues et al., 2007).

Bollwein et al. (2000) acompanharam, pela ultrassonografia transretal com Doppler, o ciclo estral de
quatro vacas e observaram a ocorréncia de alteracdes nos padrdes vasculares uterinos. Ndo encontraram
diferengas significativas no IR entre as artérias uterinas esquerda e direita, sendo evidenciadas somente
diferengas no TMVM entre as artérias em duas vacas durante o ciclo. No dia da ovulagdo ¢ um dia ap6s (dia 0 e
1), foram encontrados os maiores valores de IR e os menores valores de TMVM, enquanto nos dias -3 e -1 foram
observados valores menores de IR e maiores de TMVM, respectivamente. Nesse mesmo trabalho, os autores
encontraram correlagdo positiva entre TMVM e as concentragdes de estrogeno, e correlagdo negativa entre IR e
as concentra¢des plasmaticos de estrégeno. Foi observada, ainda, correlagdo negativa entre as concentragdes
plasmaticas de progesterona e TMVM, ndo sendo evidenciada correlagdo entre esse horménio e o IR.

Koster et al. (2001) observaram mudanca no padrdo vascular ovariano durante as fases do ciclo estral
em cadelas, com aumento gradual da perfusdo ovariana no pro-estro. Durante o periodo pré-ovulatério, foi
observado aumento marcante intraovariano da cor e da velocidade de fluxo sanguineo, com declinio no IP e no
IR. Na ovulagdo e durante o inicio da fase luteal, a perfusdo observada foi maxima.

Alvarez-Clau e Liste (2005) estudaram a caracterizagdo da artéria uterina em cadelas na fase luteal e
levantaram a hipdtese de que possa haver diferengas no padrdo vascular uterino nas diferentes fases do ciclo
estral. No entanto, ainda ha caréncia de estudos sobre as caracteristicas das artérias uterinas € ovarianas durante
todas as fases do ciclo estral em cadelas.

Em gatas, quando avaliado o ciclo estral, observaram-se menores IR e IP no periodo de aceitagdo no
corno majoritario, corno que apresentou maior numero de filhotes na gestagdo subsequente ao ciclo avaliado,
indicando maior perfusdo sanguinea nesse corno quando comparado ao corno minoritario, o qual ndo apresentou
diferengas nos indices durante os periodos avaliados (Pereira et al., 2012a).

Em éguas, foram realizadas avaliacdes ultrassonograficas transretais das artérias uterinas com Doppler
colorido, sendo observadas variagdes nos valores de IR durante as fases do ciclo estral. Na fase luteal inicial,
observaram-se valores reduzidos de IR, o que indica um aumento na perfusao uterina. Foi observado ainda que
os valores de IR foram influenciados pelo status das fémeas, sendo que em éguas multiparas o IR foi maior que
em éguas nuliparas, ndo se evidenciando diferencas nos valores de IR entre as artérias uterinas esquerda e
direita, nem relacdo entre IR e o lado da ovulacao (Bollwein et al., 1998).

Bollwein et al. (2002b) avaliaram o fluxo ovariano e uterino em éguas durante dois ciclos consecutivos
e observaram que os maiores valores de IP ocorreram nos dias zero e um (dia 0 = ovulag@o) e em torno do dia
11, com os menores valores encontrados em torno dos dias cinco e dois do ciclo. Durante o diestro (dias 0-15),
os valores de IP da artéria ovariana ipsilateral ao corpo luteo foram significativamente menores que os valores de
IP na artéria ovariana contralateral, ndo sendo evidenciada essa diferenca na resisténcia do fluxo ovariano entre
artérias durante o estro. Os valores de IP das artérias uterinas e ovarianas ipsilateral ao foliculo ovulatorio foram
relacionados negativamente com as concentragdes plasmaticas de estrogeno durante o estro. No diestro, os
valores de IP da artéria ovariana dominante foram negativamente relacionados as concentragdes plasmaticas de
progesterona, ndo se evidenciando relagdo entre este hormonio e os valores de IP da artéria uterina.

A ultrassonografia com Doppler se mostrou usual para o estudo da anatomia e da fisiologia uterina em
macacas-prego ¢ foi empregada para o monitoramento folicular ovariano, para detectar mudangas no fluxo nas
artérias uterinas e do ligamento utero-ovariano, associado com o ovario dominante durante o periodo
periovulatdrio (Domingues et al., 2007). Os autores avaliaram o fluxo sanguineo uterino e ovariano nas macacas
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durante a fase folicular do ciclo menstrual e verificaram que os valores médios de IR e IP da artéria do ligamento
utero-ovarino sdo constantes, seis, quatro e dois dias antes da ovulagdo, mas decrescem significativamente no dia
da ovulacdo, levando a um aumento do fluxo sanguineo na artéria do ligamento tutero-ovariano no ovario
dominante no dia da ovulacdo. O IR e o IP das artérias uterinas ipsilaterais ao ovario dominante aumentam no
dia da ovulagdo, semelhantemente ao que ocorre na mulher (Sladkevicius e Valentin, 1995).

Consideracdes finais

Verifica-se que diferentes espécies animais apresentam particularidades em relagdo a perfusdo das
artérias maternas e fetais, a qual ¢ influenciada por diversos fatores, como a espécie, a fase do ciclo reprodutivo,
a idade gestacional, dentre outros. Tal fato evidencia a importancia da ultrassonografia Doppler para o
monitoramento reprodutivo de fémeas, embora o conhecimento na area ainda ndo seja completo.
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