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Avaliacao ultrassonografica Doppler pré e pés-cobertura do trato reprodutivo de éguas
Doppler ultrasonography pre and post-breeding evaluation of the reproductive tract in mares
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Resumo

Em éguas, o exame ultrassonografico nos periodos pré e pos-cobertura é essencial para a obtencdo de
bons indices reprodutivos. Atualmente, além das caracteristicas morfoecogénicas obtidas por imagens no modo-
B, € possivel avaliar mudancas na hemodinamica uterina e ovariana durante todo o ciclo estral e ao longo da
gestagdo por meio da ultrassonografia colorida Doppler. Um aumento progressivo da vascularidade a partir da
divergéncia ocorre somente em futuros foliculos ovulatorios, enquanto foliculos anovulatorios possuem baixa
vascularidade independentemente de suas dimensdes. Foliculos hemorragicos anovulatorios maduros apresentam
perfusdo sanguinea semelhante a de corpos liteos (CLs) funcionais e indicam o momento ideal para o tratamento
com agentes luteoliticos. A intima relag@o entre a fungdo secretora do CL e a perfusdo sanguinea luteal durante o
diestro ¢ a gestacdo pode auxiliar na sele¢do de receptoras de embrides e no monitoramento gestacional. Um
aumento transitorio e de baixa intensidade na vascularidade uterina ¢ observado apds a infusdo de sémen.
Alteragdes na perfusdo sanguinea do utero em associagdo com a localizagdo da vesicula embrionaria indicam a
interagdo embrio-maternal. Caracteristicas distintas da irrigacdo sanguinea testicular e ovariana durante o
desenvolvimento do concepto possibilitam a realizacdo da sexagem fetal.
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Abstract

In mares, ultrasonography exam during pre and post-breeding phases is essential to obtain satisfactory
reproductive indices. Today, besides morphoecogenic characteristics obtained by B-mode images, it is possible
to evaluate uterine and ovarian hemodynamic changes during the estrus cycle and pregnancy based on Doppler
ultrasonography findings. A progressive increase on vascularity from deviation occurs only in future ovulatory
follicles, while anovulatory follicles have low vascular perfusion independent of their dimension. Vascular
perfusion of a mature hemorrhagic anovulatory follicle is similar to the observed in a functional corpus lutem
(CL) indicating the correct moment for treatment with luteolytic agents. The positive relationship between luteal
vascularity and secretory function of the CL during the diestrus and pregnancy is helpful for embryo recipient
selection and monitoring of gestation. A transitory and discrete increase on uterine vascular perfusion is
detected after infusion of semen. Changes on vascular perfusion of the uterus occur according to the location of
the embryonic vesicle showing the embryo-maternal interaction. Distinct vascularity of testicles and ovaries
during conceptus development allows the sex gender determination of the equine fetus.
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Introducao

Atualmente, o Brasil ¢ considerado um dos principais importadores e exportadores mundiais de equinos
(Lima, 2010), além de ser uma das principais referéncias na reprodugao assistida de éguas. Entre as biotécnicas,
a ultrassonografia Doppler demonstrou ser uma alternativa efetiva e pratica para avaliagdo ndo invasiva e em
tempo real da perfusdo sanguinea do trato reprodutivo de animais de grande porte. Em éguas, o exame Doppler é
a Unica técnica atualmente disponivel para o estudo in vivo de alteragdes imediatas da perfusdo vascular uterina e
ovariana. Essas informagdes podem ser utilizadas para a avaliagdo de diferentes fendmenos fisiologicos e
patoldgicos do sistema reprodutivo, como, por exemplo o potencial ovulatério de foliculos, a fungdo secretora do
corpo lateo (CL), o reconhecimento maternal da gestacdo, a viabilidade embrionaria e a sexagem fetal.

Esta revisdo de literatura tem por objetivo descrever possiveis aplicagdes praticas da ultrassonografia
colorida Doppler na avalia¢do do trato reprodutivo de éguas gestantes e ndo gestantes.

Avaliacio ultrassonografica Doppler pré-cobertura
Inicio da atividade reprodutiva e predi¢do da ovulagao

Usualmente, o acompanhamento do desenvolvimento folicular em éguas é feito por meio da
ultrassonografia convencional, levando-se em consideracdo alteracdes morfoecogénicas, como descrito
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anteriormente por Pierson ¢ Ginther (1985) e Gastal et al. (1998). A tecnologia Doppler oferece uma nova
alternativa para a avalia¢do do desenvolvimento e potencial ovulatorio de foliculos dominantes (Ferreira ¢ Meira,
2011). Isto porque mudangas na hemodinamica ovariana podem ser detectadas durante todo o desenvolvimento
folicular e estdo relacionadas com o remodelamento do tecido ovariano e¢ do sistema vascular responsavel por
sua irrigacao (Ginther, 2007).

Em éguas, o periodo de transicdo de primavera, que antecede o inicio da atividade reprodutiva, ¢é
caracterizado pelo desenvolvimento de ondas foliculares maiores anovulatorias. Durante essa fase, foliculos
dominantes anovulatorios apresentam taxa de crescimento e dimensoes semelhantes ao observado durante a
estacdo reprodutiva. Entretanto, um aumento progressivo da vascularidade a partir da divergéncia ocorre
somente em futuros foliculos ovulatorios, enquanto foliculos anovulatoérios possuem baixa vascularidade
independentemente de seu diametro (Fig. 1; Acosta et al., 2004).
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Figura 1. Taxa de crescimento e perfusdo sanguinea de foliculos dominantes ovulatorios e anovulatorios em
éguas. Um aumento progressivo na vascularidade ¢ detectado somente em futuros foliculos ovulatdrios.
Foliculos dominantes anovulatérios apresentam baixa perfusdo sanguinea independentemente de seu didmetro.
Fonte: Adaptado de Acosta et al. (2004).

Todavia, foliculos pré-ovulatorios podem apresentar baixa perfusdo sanguinea mesmo durante a estagéo
reprodutiva. Silva et al. (2006) relataram uma relagéo entre vascularidade elevada de foliculos pré-ovulatérios
com maiores taxas de prenhez. Sabe-se que, em éguas, tanto foliculos pré-ovulatorios com alta vascularidade
quanto foliculos com baixa vascularidade originam CLs funcionais e semelhantes (Romano et al., 2012). Logo,
pode-se concluir que a irrigacdo do futuro foliculo ovulatério ndo estd relacionada com a posterior fungo
secretora do CL e, desta forma, os motivos pelos quais éguas com foliculos pré-ovulatorios com baixa irrigagao
sanguinea apresentam menores taxas de prenhez ainda sdo incertos.

Ao se realizar uma inseminagdo artificial com sémen congelado, preconiza-se que a infusdo de sémen
seja realizada o mais proximo possivel do momento da liberagdo do odcito. Logo, a determinagdo da iminéncia
da ovulagdo ¢ uma ferramenta importante para a obtenc¢do de resultados satisfatorios (Samper et al., 2007). De
acordo com Gastal et al. (2006), a vascularidade folicular em éguas é maxima 24 horas antes da ovulagdo
espontanea ou induzida com hCG, e uma diminuigdo abrupta da perfusdo sanguinea folicular ocorre durante as
quatro ultimas horas que antecedem a ovulagdo. Entretanto, resultados parciais de estudos em andamento em
laboratoério indicam que a vascularidade do foliculo dominante mantém-se constante durante as ultimas horas
pré-ovulatorias (Boakari, 2012, Unesp Botucatu, informacdo pessoal; Romano, 2012, Unesp Botucatu,
informag@o pessoal). Desta forma, informagdes quanto a hemodinadmica do futuro foliculo ovulatoério precisam
ser esclarecidas para determinar se a ultrassonografia Doppler ¢ ou ndo uma ferramenta util para a predi¢do da
iminéncia da ovulacdo em éguas.

Diagnostico e tratamento de foliculos hemorragicos anovulatorios

Foliculos hemorragicos anovulatérios (FHAs) sdo oriundos da falha na ovulacdo, seguida pela formagao
de um hematoma no antro folicular (Ginther e Pierson, 1984). Aparentemente, a incidéncia de FHAs ¢ maior
durante os meses de intensa atividade ovariana e em éguas tratadas com hormonios indutores de estro e ovulagdo
(Cuervo-Arango ¢ Newcombe, 2010), pratica esta comum entre médicos veterinarios de campo. Por ser uma
importante causa de subfertilidade na espécie equina, FHAs devem ser diagnosticados precocemente, a fim de se
evitarem gastos desnecessarios com tratamentos hormonais e transporte de s€émen ao longo da estagdo de monta
(Ferreira e Meira, 2011). Entretanto, a decorréncia natural desse disturbio ¢ de dificil predigdo.

De acordo com Ginther et al. (2006), FHAs possuem proeminente vascularizag@o ao longo de toda sua
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circunferéncia durante os dias que antecedem sua formagdo (Fig. 2). Todavia, futuros foliculos ovulatorios também
podem apresentar elevada vascularidade na iminéncia da ovulagdo (Acosta et al., 2004), o que dificulta a diferenciagdo
entre ambos por meio da avaliagdo Doppler. Desta forma, a ultrassonografia convencional continua sendo a melhor
alternativa para o diagnostico precoce de FHAs, baseando-se no aumento exorbitante em sua taxa de crescimento
diario associado a presenca de grande quantidade de pontos ecogénicos dispersos no antro folicular.

Por outro lado, a tecnologia Doppler auxilia na determinag@o do melhor momento para o tratamento de
FHAs. Hormonios com ag¢éo indutora do estro ou ovulagdo apresentam baixa eficacia no tratamento de foliculos
hemorragicos recém-formados. No entanto, FHAs tendem a se reorganizar e, desse modo, originam estruturas
semelhantes ao CL maduro (Fig. 2). FHAs com caracteristicas morfoecogénicas e vasculares semelhantes as de
CLs funcionais sdo responsivas a tratamentos com agentes luteoliticos.
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Figura 2. Sonogramas modo-B (B e C) e Doppler (A e D) de foliculo hemorragico anovulatério (FHA) em
diferentes fases de desenvolvimento. (A) Perfusfo sanguinea proeminente na parede folicular um dia antes da
formagdo de FHA. (B) FHA recém-formado com didmetro exorbitante e com presenca de trabeculacdes e pontos
ecogénicos no antro folicular. (C e D) FHA maduro com caracteristicas morfoecogénicas e Doppler semelhantes
as de um corpo ltteo funcional e responsivo a acdo de agente luteolitico.

Fonte: Adaptado de Ginther (2007).

Avaliacio ultrassonografica Doppler pdés-cobertura
Status funcional do CL

A ultrassonografia Doppler ¢ a tnica técnica atualmente disponivel por meio da qual ¢ possivel realizar
estudos in vivo e de forma ndo invasiva sobre a hemodindmica do sistema reprodutivo concomitante com o
acompanhamento do desenvolvimento, da manutencdo e da regressdo do CL. Uma intima relacdo entre a
perfusdo sanguinea luteal e a funcdo secretora do CL equino foi recentemente descrita por Ginther et al. (2007a,
b, 2008). Um aumento simultaneo na vascularidade luteal ¢ na concentragdo plasmatica de P4 ¢ observado entre
D1 e D6, enquanto a luteolise funcional é acompanhada por uma diminui¢do progressiva na perfusdo sanguinea
do CL (Fig. 3; Ginther et al., 2007b, 2008). Desta forma, a tecnologia Doppler pode ser utilizada na avaliagdo do
status funcional do CL, informacdo importante para a selegdo de receptoras no momento da inovulagdo e,
posteriormente, no monitoramento gestacional.
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Figura 3. Perfusdo sanguinea do corpo luteo (CL) e concentragido plasmatica
de progesterona ao longo do ciclo estral de éguas. Uma correlagdo positiva
entre a vascularidade luteal e o status funcional do CL ¢ observado.
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Fonte: Adaptado de Ginther (2007b).
De acordo com Ginther et al. (2007a), éguas com CLs maduros apresentam uma diminui¢do progressiva
na concentracdo plasmatica de P4 e na perfusdo sanguinea do CL a partir de, respectivamente, 40 min ¢ 24 h
pos-tratamento com PGF2a. Consequentemente, a presenga e a intensidade de sinais Doppler sobre o tecido
luteal podem ser utilizadas para detectar refratariedade a tratamentos indutores do estro em éguas.

Ambiente uterino pos-cobertura

Em éguas, um aumento no fluxo sanguineo do tutero ¢ observado durante as duas primeiras e a oitava
horas pos-IA, o que possivelmente estd relacionado com o transporte espermatico ¢ o processo de limpeza
uterina (Ferreira et al., 2012). Além da motilidade espermatica, contracdes miometriais sdo imprescindiveis para
o transporte dos espermatozoides até o sitio de fertilizagdo durante as primeiras horas poés-infusdo de sémen
(Troedsson et al.,, 1998). Além disso, logo apds a cobertura ocorre o estabelecimento de um processo
inflamatorio fisiologico e transitorio que tem como objetivo eliminar do trato reprodutivo o excedente de sémen,
debris celulares e possiveis agentes contaminantes (Troedsson, 1999). Acredita-se que essas variacdes na
hemodinadmica uterina devam-se a interagdo espermatozoide-endométrio e a acdo de fatores inflamatdrios ou
componentes vasodilatadores presentes no plasma seminal.

A ultrassonografia Doppler pode ser utilizada no diagnoéstico auxiliar de endometrites persistentes pos-
cobertura. Assim como partir da nona hora pds-IA (Ferreira et al., 2012), a perfusdo sanguinea do ttero gestante
de éguas ¢ baixa e constante entre DO e D2 (Silva et al., 2005; Ferreira et al., 2010). Logo, um fluxo sanguineo
uterino elevado durante esses periodos pode indicar o estabelecimento de um processo inflamatoério patologico e
cronico. Entretanto, estudos a respeito se fazem necessarios.

Diagnostico e monitoramento gestacional

Por meio do exame ultrassonografico modo-B, a vesicula embrionaria ¢ visualizada pela primeira vez
no lamen uterino em D11 em 89% das éguas gestantes como uma estrutura anecocia, esférica e com diametro
aproximado de 4,8 mm (Ginther, 1983b). Desta forma e por convengao, o diagnostico da gestacdo em rebanhos
comerciais equinos ¢ realizado usualmente entre os dias 12 e 15 pds-ovulagdo. Com a recente evolugdo na
qualidade da imagem ultrassonografica de equipamentos Doppler, é possivel realizar o diagndstico da gestacdo
entre D8 e D9, quando a vesicula embrionaria possui dimensdes inferiores a 3,0 mm. Além disso, essa riqueza de
detalhes do modo-B pode auxiliar no diagndstico precoce de gestagdes gemelares, nas quais exista uma
sobreposicdo das vesiculas embrionarias.

Estudos recentes descreveram a relagdo entre a presenca ¢ a localiza¢do da vesicula embrionaria com a
hemodinamica do utero gravidico na espécie equina (Silva e Ginther, 2006; Silva et al., 2005; Ferreira et al.,
2010, o que possui potencial aplicagdo no diagnéstico de disfungdes vasculares uterinas que possam
comprometer a interagdo concepto-maternal e o normal desenvolvimento embrionario/fetal.

Em éguas gestantes, um aumento progressivo na perfusdo sanguinea ¢ detectado em ambos os cornos
uterinos a partir de D11 (Ferreira et al., 2010), sendo que um pronunciado aumento na vascularidade ¢ observado
no corno que contém a vesicula embrionaria quando comparado ao corno contralateral (Silva et al., 2005). Além
disso, esse aumento ¢ ainda mais acentuado no tecido endometrial, que estd em contato direto com a vesicula
embrionaria em relagdo a segmentos adjacentes (Fig. 4; Silva et al., 2005). Soma-se a isso o fato de que, resultados
parciais de estudo recente (Ferreira et al., 2012) sugerem um efeito negativo da idade sobre a hemodinamica uterina
durante a fase inicial da gestacdo, j4 que um aumento progressivo da vascularidade uterina ndo foi observado em
éguas gestantes velhas quando comparadas a éguas jovens (> 15 anos e < 6 anos, respectivamente).
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Figura 4. Vascularidade endometrial e nimero de sinais Doppler endometriais de éguas gestantes de acordo com
o dia de fixag@o da vesicula embrionaria. Mudangas transitorias na perfusdo sanguinea endometrial ocorrem de
acordo com a localizagdo do concepto.
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Fonte: Adaptado de Silva et al. (2005).

De acordo com Silva e Ginther (2006), a futura posicdo do embrido propriamente dito ¢ indicada por
um discreto sinal Doppler presente no endométrio a partir da fixagdo do concepto (Fig. 5). Devido ao fendmeno
denominado orientagdo, espera-se que o embrido propriamente dito seja visualizado pela primeira vez na porgao
ventral da vesicula embrionaria (Ginther, 1983a). A presenga desse discreto sinal Doppler na por¢ao dorsal do
endométrio logo apds a fixagdo pode ser um indicativo de desorientagdo embrionaria, que, por sua vez, predispde

ao desenvolvimento anormal do corddo umbilical e a uma possivel descontinuidade da gestagdo (Wilsher et al.,
2009).

Ferreira. Avaliagdo ultrassonografica Doppler pré e pos-cobertura do trato reprodutivo de éguas.

Figura 5. Exame ultrassonografico Doppler de uteros gravidicos e vesiculas embrionarias de
éguas. A futura posi¢do do embrido propriamente dito € indicada pela presenca de sinais coloridos
Doppler na porgéo ventral do endométrio logo apds a fixagao embrionaria (A e B).

Fonte: Adaptado de Silva ¢ Ginther (2006).

Finalmente, a frequéncia cardiaca embrionaria pode ser facilmente mensurada de forma precoce, por
meio da ultrassonografia Doppler, mediante a visualizag@o de sinais coloridos pulsados de forma ritmica sobre o
embrido propriamente dito (Fig. 6). De acordo com Silva e Ginther (2006), batimentos cardiacos embrionarios

podem ser detectados entre os dias 17 e 20 pos-ovulagdo, ou seja, dois dias antes do previamente descrito por
Ginther (1995).
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Figura 6. Sonogramas Doppler de vesiculas embrionarias de éguas. Embrido propriamente dito é
representado por um ponto ecogénico na porgdo ventral da vesicula embrionaria (A e B). A
atividade cardiaca pode ser avaliada por meio da ultrassonografia Doppler, levando-se em
consideracdo a presenga de sinais coloridos Doppler pulsateis sobre o embrido propriamente dito.
Fonte: Adaptado de Silva e Ginther (2006).

Sexagem fetal

A sexagem fetal em éguas por meio da ultrassonografia convencional pode ser realizada pela
identificacdo do tubérculo genital (Curran e Ginther, 1991) ou pela diferenciacdo anatomica das gonadas e
genitdlia externa do concepto (Bucca, 2005). O primeiro método ¢ recomendado para estdgios inicias de
desenvolvimento fetal, ja o segundo ¢ utilizado em gestacdes intermediarias a avancadas (a partir de D58 e entre
D120 e D210, respectivamente). Ambas as técnicas apresentam elevado grau de precisdo. Entretanto, Curran e
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Ginther (1991) relatam uma inadequada visualizagdo do tubérculo genital a partir de 64° dia de gestac@o.

De acordo com Resende et al. (2012), a ultrassonografia Doppler pode auxiliar na determinagdo do sexo
fetal por permitir a visualizagdo da perfusdo sanguinea tecidual de testiculos e ovarios. Em machos, sinais
coloridos Doppler sdo visualizados na regido do plexo pampiniforme e na veia testicular, enquanto uma
exacerbada perfusdo sanguinea ¢ detectada entre as regides cortical e medular de gonadas fetais do sexo
feminino. Conforme relatado pelos autores, esse método de avaliagdo apresentou uma acuracia de 100% na
determinagdo do sexo fetal em 120 éguas gestantes entre D100 e D160. Desta forma, informagdes quanto a
vascularidade tecidual associadas a maior riqueza de detalhes anatomicos oferecida por equipamentos Doppler
modernos propiciam uma precisdo maior no diagnéstico do sexo fetal em éguas.

Conclusao

A ultrassonografia colorida Doppler tem demonstrado ser uma eficiente alternativa para a avaliagdo do
trato reprodutivo de éguas. Por meio dessa nova tecnologia, conceitos antes considerados definitivos quanto a
fisiologia da reprodu¢@o equina estdo sendo reavaliados ¢ empregados a campo. Desta forma, a ultrassonografia
Doppler tem apresentado um amplo potencial de uso na reproducdo assistida de equinos no intuito de otimizar o
emprego de matrizes, éguas doadoras e receptoras de embrido.
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