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Resumo

O objetivo deste trabalho foi descrever a evolugdo da imagem ultrassonografica na reprodugdo animal.
A resolucdo da imagem foi relacionada com o desenvolvimento tecnolégico dos ecografos e custo de fabricagao.
Os anos 80 foram marcados pelo uso de equipamentos portateis como o Fischer VetScan (Equisonics 210),
Technicare 210 DX, Aloka SSA-210 DX e o Equiscan 9100. Nos meados dos anos 90, a melhoria da qualidade
da imagem ficou estribada no uso de componentes digitais em toda a cadeia de processamento dos sinais
ecograficos, o que possibilitou o uso de programas (software) que viabilizaram maior versatilidade dos ajustes
dos sinais acusticos. Nos anos 2000 foi introduzida na reprodugdo animal a técnica Doppler para avaliagdo da
fluxometria sanguinea nos ovarios e Utero, assim como, a imagem harménica tecidual (THI) responsavel pela
uniformizacao, redugdo da divergéncia do pulso ultrassonico e aumento da resolugdo da imagem.
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Abstract

The aim of this study was to describe the evolution of the ultrasound image in animal reproduction. The
image resolution was related to the technological development of ultrasound machines and manufacturing cost.
The 80s were marked by the use of portable equipment such as Fischer VetScan (Equisonics 210) Technicare
210 DX, Aloka SSA-210 DX and Equiscan 9100. In the mid-90s, improving image quality was anchored in the
use of digital components throughout the processing chain of the ultrasound signals. which allowed the use of
programs (software) that enabled greater versatility of the acoustic signals adjustments. In the 2000s it was
introduced in animal reproduction Doppler technique to assess blood flow in the ovaries and uterus. The
echographs now have the THI technology — tecidual harmonic imaging, responsible for standardization,
reducing the divergence of the ultrasonic pulse and increased image resolution.

Keywords: ultrasound, image, resolution, echograph.
Consideracio inicial

A qualidade diagndstica da imagem ultrassonografica esta relacionada com o desenvolvimento
tecnologico dos ecografos e seus transdutores, além dos respectivos custos de fabricagdo e comercializagdo.

A narrativa cronologica, da evolugdo da imagem ultrassonografica na reprodugdo animal (1980 a 2016),
foi dividida em trés periodos e fundamentada na experiéncia pratica do autor ¢ nos artigos cientificos afins
disponiveis nos sistemas de buscas, o que limitou as citagdes de fabricantes de ecografos, haja vista a intensa
proliferagdo de marcas e modelos.

O encetamento (1980 a 1989)

O artigo cientifico supracitado representa o marco da ultrassonografia por imagem em tempo real na
reprodugdo animal. Nesse estudo pioneiro, os autores utilizaram um ecografo da marca Aloka, modelo SSD-202
(fabricado em 1979), equipado com transdutor cuja frequéncia era de 3,0 Megaherz (MHz). Segundo Woo
(2016), esse foi o primeiro ecografo comercializado para uso na ginecologia humana, deixando de ser fabricado
em 1980. As imagens ultrassonograficas produzidas foram capturadas utilizando um sistema adaptado pela
Polaroid Technical.

Palmer e Driancourt (1980) mostraram pela primeira vez na histéria da fisiologia da reproducdo equina
que a ultrassonografia foi capaz de: (i) estimar com precisdo o numero de foliculos no ovario; (ii) caracterizar a
onda folicular ovulatoria com especial destaque para o foliculo pré-ovulatério e o corpo luteo; (iii) gerar imagens
do corpo e dos cornos uterinos; (iv) visualizar o embrido no dia 14 p6s-ovulacdo e o seu desenvolvimento até 45°
dia.

Os autores concluiram profetizando que essa nova técnica de exame na Medicina Veterinaria poderia
ser tdo importante quanto na Medicina Humana.

Rantanen et al. (1982) publicaram um estudo preliminar sobre o desenvolvimento embrionariofetal nas
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primeiras sete semanas da gestagdo da égua. Eles utilizaram um ecografo da marca ATL-Mark 100, com
transdutor setorial multifrequencial (3,0; 5,0 e 7,5 MHz). Os exames foram capturados por gravador de video e
as imagens de interesse foram registradas em papel Kodak GTA-Graytone Imaging Film.

Nesse estudo os autores apresentaram sete imagens ultrassonograficas. Entre elas, a Figura N° 3 que
mostra uma gestacdo de 39 dias, onde foi identificado o corddo umbilical, a cabeca e o térax e abdomen fetal,
descansando na superficie ventral da vesicula alantoideana. Entretanto, observa-se que essa idade fetal (39 dias)
ndo esta de acordo com o desenvolvimento fetal apresentado no artigo de Ginther (1983), que mostra o feto
ainda na porgao superior da vesicula.

A Figura N° 4 mostra uma gestagdo de 27 dias. Nela o embrido pode ser visto as 11 horas na vesicula
vitelinica, como uma area ecogénica que sobressai no liquido vitelinico. Segundo Ginther (1983), nessa idade
gestacional ja é possivel visualizar claramente o desenvolvimento da vesicula alantoideana, o que ndo foi
documentado por Rantanen e colaboradores. Outro aspecto foi a primeira visualizagdo do embrido no dia 14 pos-
ovulagdo, achado esse que foi corroborado com Chevalier (1982) e Simpson (1982). Por outro lado, a vesicula
embriondria foi identificada por Ginther (1983a,b) ja no dia 11 poés-ovulagdo em 29% dos exames e aos 14 dias
com 100% das éguas examinadas, o que demonstra a superioridade de resolug@o da imagem.

Esses fatos caracterizaram justamente uma fase de transi¢do tecnoldgica marcada pela melhoria da
qualidade da imagem e do surgimento de novos fabricantes de ecografos (Woo, 2016), assim como, em especial
de aparelhos e transdutores para uso na reprodugdo equina, como: Fischer Ve tScan (Equisonics 210),
Technicare 210 DX (Aloka SSA-210 DX) Equiscan 9100 (Ginther, 1983; 1986), Oloka SSD-210 DX
(Edmondson, 1986), Siemens — Sonoline SX (Weitze et al., 1989). Esses aparelhos tinham uma concepgdo
bastante padrao. Alguns desses citados tinham bases tecnologicas do Aloka SSD-210 DX [segundo Woo (2016)
0 SSD-210 comegou a ser fabricado em 1983 e saiu da linha de produgdo da Aloka em 1995] pelo fato dele
apresentar melhor tecnologia no seguimento dos portateis. Sua imagem ultrassonografica (6,0 x 9,5cm) era de
boa resolucdo, principalmente a axial do campo proximo. Varios fatores contribuiam para isso, como: (i)
configuracdo pré-concebida na fabricagdo, o que disponibilizava ao operador poucas opg¢des de controle, como:
regulagem da resolugdo dos campos proximo e distante, o ganho geral da imagem e a profundidade dos pulsos
ultrassonicos (até 14cm); (ii) o tamanho pequeno do monitor que favorecia a resolugdo axial do campo proximo
e minimizava os ruidos acusticos laterais no campo distante; (iii) utilizava um transdutor eletrénico linear com
frequéncia de 5,0 MHz, endocavitario (especifico para grandes animais) e com 64 cristais de quartzo (o
componente mais caro do sistema). A imagem ultrassonografica nos padrdes da escala cinza era de boa
qualidade, apesar de apresentar na sua ecotextura certa granulometria acustica e frequente amplificacGes
ecogénicas. O Aloka SSD 210 — carinhosamente chamado de Alokinha — tinha uma grande limitagdo em relagao
a captura de imagens. So era possivel com a utilizagdo de impressora e papel filme apropriados.

A tecnologia incentivou os pesquisadores na busca de novos conhecimentos e consequentemente,
resultou numa série de publicacdes cientificas na area da fisiopatologia da reproducgdo equina, bovina e suina,
como: Ginther (1983a,b); Ginther e Pierson (1983); Merkt (1983); Ginther ¢ Pierson (1984a,b,c); Pierson e
Ginther (1984a,b e 1985a,b); Edmondson (1986); Callesen et al. (1987); Pierson ¢ Ginther (1987); Darenius et
al. (1988); Ley et al. (1988); Mckinnon et al. (1988); Squires et al (1988); Pierson e Ginther (1988); Weitze
(1989). Apesar desse robusto desenvolvimento cientifico inicial, a aplicacdo da técnica na rotina veterinaria
ainda era insipiente em razdes do elevado custo de aquisicdo e falta de divulgacdo entre os veterinarios de
campo, assim como, nos setores produtivos.

Revolucio tecnologica (1990 a 1999)

Nos anos iniciais desse periodo, ainda predominava o uso da tecnologia disponivel do final da década
anterior (K&hn, 1991; Andrade Moura, 1994).

A Aloka langou o ecografo portatil modelo SSD-500 (1990- inicio da fabricagdo). Esse ecografo
apresentava evolugdo tecnologica como: monitor maior que o SSD-210, teclado alfanumérico e saida para video.
Um exemplo do uso desse ecografo foi o trabalho sobre o exame ultrassonografico do tbere da vaca por
Andrade Moura (1999).

Concomitante ao langamento do Aloka SSD-500, a PieMedical Inc. — Holland introduz no mercado
médico veterinario um ecografo portatil modelo M 450, de baixo custo com objetivo de disputar o mercado
consolidado pela Aloka. Esse ecografo (M450) apresentava algumas desvantagens como: (i) console grande e
pesado; (ii) baixa portabilidade; (iii) a imagem ultrassonica de baixa resolugdo axil e lateral; (iv) alta
granulometria acustica e intensas amplificagdes ecogénicas. Entretanto, esses fatores ndo impediram o seu uso
nas pesquisas cientificas, como por exemplo as de De La Corte (1992; 1993) e Santos e Neves (1994).

Entre os ecografos veterinarios - apesar do preco de aquisi¢do, eram o Aloka SSD-210 DXII e o Aloka
SSD-500, os preferidos no mercado.

Na sequéncia a PieMedical Inc. — Holland langa o modelo compacto PieMedical 100. Um ecografo com
bastante recursos, como: monitor de 9 polegadas, teclado alfanumérico, armazenamento de imagem em disquete,
calculos para obstetricia/ginecologia, saida para video, uso de transdutores (linear ou convexo) com dupla
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frequéncia (5,0 e 7,5 MHz) e bateria, que proporcionava um periodo aproximado de duas horas de trabalho.
Apresentava imagem de boa resolucdo axial. Enfim, um ecégrafo que teve boa aceitagdo no mercado,
principalmente em relagdo ao custo-beneficio, como por exemplo, maior praticidade de diagnéstico, como a
visualizagdo do tubérculo genital do feto equino por Merkt; Andrade Moura (1999).

Uma revolugdo tecnologica em outras areas da ciéncia, como a navegagdo por radar, telecomunicagdes
(telefone movel) e eletronica de consumo (microprocessadores, leitores de discos compactos ¢ TVs de alta
defini¢do), contribuiram para o melhoramento da qualidade da imagem ultrassonografica no inicio dos anos de
1990. Nos meados da década, a melhoria da qualidade da imagem ficou estribada no uso de componentes digitais
em toda a cadeia de processamento dos sinais ecograficos, como: o transdutor, as placas de recep¢ao, ampliagdo,
conversdo dos sinais ¢ o monitor. Essa mudanga foi baseada nas plataformas de computadores. Isso possibilitou
o uso de programas (software) que viabilizaram maior versatilidade dos ajustes dos sinais. A tecnologia digital
proporcionou o chamado “pulso ultrassdnico super-rapido”. Esse tipo de pulso produz micro pontos focais,
reduzindo os ruidos acusticos e consequentemente proporcionando uma ecotextura mais limpa (Woo, 2016).

Evolucéo do diagnéstico (2000 a 2016)

Esse periodo comega com a primeira publicacdo sobre o uso da ultrassonografia Doppler para avaliar a
perfusdo sanguinea do tUtero da vaca por Bollwein, et al. (2000), que utilizaram um ecégrafo da Toshiba Co.
Japan, modelo SSH-A com transdutor microconvexo de 7,0 MegaHerz. Trabalho pioneiro responsavel pelo
desenvolvimento da técnica e de novos conhecimentos nos anos posteriores.

Uma surpresa para o mundo da imagem foi o trabalho de Foster et al. (2002). Eles trabalharam com um
novo aparelho de ultrassom com frequéncia de até 50 MHz (USB - Ultrasound Biomicroscopy) capaz de
visualizar o disco embrionario no ttero da rata aos 5,5 dias e aos 13,5 dias de idade o embrido e sua anatomia.

Considerando uma extensa literatura produzida pelos pesquisadores em todo o mundo, é possivel
exemplificar alguns trabalhos cientificos que objetivaram a visualizagdo de pequenos detalhes na imagem
ultrassdnica, como: Mari et al. (2004) que utilizaram o Aloka SSD-500 com transdutor transvaginal — 5,0 MHz,
para reduzir gestagdo gemelar na égua; Gastal et al. (2006) estudaram detalhadamente a camada da granulosa de
foliculos pré-ovulatorios na égua com o Aloka SSD-2000 equipado com transdutor convexo endorretal de 7,5
MegaHerz.

Com o desenvolvimento da tecnologia digital, a Esaote Piemedical — a entdo Piemedical Inc., Holland -
langou o Falco 100 (uma evolugdo do modelo Piemedical 100). Aparelho digital com foco de imagem total, cine
memoria (cineloop) e logo em seguida o ecografo Aquila (semelhante ao console do M450). Dois potentes
ecografos que contribuiram com o desenvolvimento da ultrassonografia veterinaria, a exemplo dos trabalhos
sobre sexagem fetal em éguas de Carmo et al. (2007) e Laurandi et al. (2009).

Até entdo os ecdgrafos veterinarios comercializados possuiam monitores com tubo de imagem, fato que
contribuia para o aumento do peso dos equipamentos e consequentemente dificultando a portabilidade.

A Esaote revolucionou o mercado veterinario com o ecdgrafo My Lab. Um dos primeiros aparelhos,
cujo console foi inspirado no conceito notebook, porém com dimensdes maiores. Um robusto e portatil aparelho,
com monitor de LCD de 13 polegadas. O sistema digital proporcionava uma boa resolucdo de imagem.
Armazenamento de imagem e video em HD (hard disk) interno e com saida (recuperagéo) através de porta USB
ou midia gravavel (CD — Compact Disc).

Os ecografos da série My Lab compartilhavam inicialmente o mercado com os aparelhos portateis,
estilo notebook, como o Logig Book da GE Healthcare (uma unidade da General Electric Company) e aparelhos
transportaveis (usados em clinicas e institutos de pesquisas) como o Aloka SSD-5500 / SSD-2000 e o Toshiba
SSA-370 A da Toshiba America Medical Systems. Posteriormente chegaram ao mercado aparelhos mais
sofisticados como o Logig-e e o Logiq P5 da GE Healthcare. Esses ecografos — alguns com imagem harmoénica
(THI) e transdutores multifrequencial, permitiram estudos precisos sobre a fluxometria ¢ do monitoramento da
perfusdo sanguinea nos ovarios e ttero de vacas e éguas utilizando as tecnologias Color ¢ Power Doppler, como
demonstraram os trabalhos de Acosta et al. (2005); Ginther (2007); Andrade Moura (2008;2011); Rauch et al.
(2008); Honnens et al. (2009); Herzog et al. (2010); Osmers (2011); Hussein (2013); Kim-Egoff et al. (2016) e
Honig et al. (2016).

Uma outra realidade foi a invasdo - nos meados dos anos 2000 - dos ecografos veterinarios de
fabricac@o asiatica, principalmente produzidos na China. Entre eles destacavam-se inicialmente as marcas
Chison, Mindray e posteriormente a Landwind, Siui, Kai Xin (Oxson), SonoScape, Edan, entre outras. Os pregos
eram altamente competitivos e abaixo ao que o mercado praticava. Entretanto, a qualidade de imagem nao
acompanhava o padrdo dos ecografos existentes no mercado, como os da Esaote Piemedical. Essa situagdo foi
corrigida com o tempo através do uso de melhores componentes tecnologicos e programas (software)
desenvolvidos para limpeza ou reducdo de ruidos acusticos produzidos pela propagagdo dos pulsos ultrassdnicos
nos tecidos, incluindo ai a imagem harmoénica. As tecnologias de ultima geragdo como Color-Power Doppler,
Tecidual Harmonic Imaging, Coded Harmonic Imaging* MyLibrary**, CrossBeam* entre outras foram
incorporadas aos modelos de ponta como nos equipamentos da GE Healthcare - Logiq V2*; Esaote MyLab One
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Touch**; Mindray - M5 Vet, Z5, Z6 e 7; Siui - Apogee 1200V, Chison - Q9 Vet (Andrade Moura, 2015).

O mercado e a comercializagdo tornaram-se dindmicos em virtude da grande oferta de ecdgrafos com
diferentes padrdes de tecnologia e qualidade de imagem, oferecendo aos profissionais um espectro muito amplo
de preco, ou seja, desde R$12.000,00 (US$ 3.530,00) até R$60.000,00 (US$ 17.650,00) - tendo como base o més
de outubro /2016, de acordo com Andrade Moura (2016).

Consideracées finais

1) A evolucdo da imagem ultrassonografica foi resultado do esforgo global de profissionais de areas afins
como a engenharia eletronica, a fisica ¢ a medicina. Ela contribuiu para melhor compreensido dos
eventos fisiopatologicos, assim como, para o desenvolvimento de novos conceitos.

2) Todos os fabricantes de ecografos médicos buscam sempre a melhor qualidade da imagem nos
diferentes seguimentos da ciéncia.

3) Nao generalizando, verifica-se a existéncia da diferenca de qualidade da imagem e consequente
precisdo dos diagndsticos entre equipamentos produzidos para uso humano e veterinario,
principalmente quando se tem como espelho as grandes marcas.

4) A diferenca de preco entre eles fala por si s6 quanto & qualidade.

5) Essa diferenga na linha veterinaria, em algumas marcas ¢ou modelos, ¢é resultante das restri¢gdes uso de
componentes tecnoldgicos de ponta, com o objetivo de reducdo do custo de fabricacdo.

6) Considerando os itens (3); (4); (5) e apesar da evolugdo constante da tecnologia ultrassonica, fica claro
que o ecografo para o mercado veterinario passa por adaptagdes tecnoldgicas visando a sua
comercializagdo.
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