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e Refracdo: ¢ a mudanca de direcdo das ondas sonoras ao passar de um meio
para outro com diferentes velocidades de propagacao. A refracao obedece a lei
de Snell, que determina que o angulo de incidéncia ¢ igual ao dngulo de refra-
¢ao quando as velocidades sao iguais, e que o angulo de refragao ¢ maior quan-
do a velocidade no segundo meio ¢ menor que no primeiro. A refracao pode
causar distor¢des na imagem, como o deslocamento ou duplicagido de estrutu-
ras, ou formacao de artefatos.

APARELHO DE ULTRASSOM

Em termos bdsicos, o aparelho de ultrassom ¢ constituido por uma unidade base
com monitor em cuja tela hd a formag¢ido da imagem; e por um transdutor com-
posto por um cabo contendo cristais piezoelétricos na extremidade, local em que
as ondas ultrassonograficas sao emitidas e recebidas.

A unidade-base conta ainda com um teclado acoplado para fun¢des de confi-
guragdes, registros e mensuragoes. O software, embarcado no equipamento, ainda
permite captar imagens imoéveis (congelar) e salvar videos, além de ampliar e
duplicar imagens. Além disso, os aparelhos mais atuais tém bateria interna com
boa autonomia de funcionamento, para situa¢des de queda de energia elétrica. O
aparelho de ultrassonografia completo esta demonstrado na Figura 1.3.

FIGURA 1.3. Exemplo de ultrassom portatil, composto por monitor, teclado e painel de controle.
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Efeito Doppler positivo Efeito Doppler negativo
Frequéncia aumentada Frequéncia diminuida

FIGURA 2.1. llustracao do efeito Doppler positivo e negativo. Fonte: Adaptado de Carvalho, 2009.

—

Transdutor

—

Transdutor

Vaso sanguineo

FIGURA 2.2. llustracao da frequéncia Doppler captada pelo transdutor do ultrassom. Fonte:
Adaptado de Carvalho, 20009.

Transdutor

Onde:

V = velocidade
0 = angulo

FIGURA 2.3. llustracao da velocidade do
fluxo sanguineo com base no angulo e desvio
Doppler captada pelo transdutor do ultrassom.
Fonte: Adaptado de Nyland; Mattoon, 2002.
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Vp 42.46 cm/S
PPG 0.72 mmHg
ve 8.71 cm/s
EPG: 0.03 mmHg
VM: 15.33 cm/s
MPG 0.09 mmHg
PI 2.20

RI 0.79

VTI: 36.48
EnvTi 2.37S s
S/D 4.88

HR: 2S5

FIGURA 2.5. (A) Imagem esquerda: imagem ultrassonografica em modo B em corte transversal
do plexo pampiniforme de touro. Imagem direita: imagem ultrassonografica em modo Doppler
colorido em corte transversal do plexo pampiniforme de touro. (B) Imagem ultrassonografica
de artéria testicular bovina em modo Doppler espectral (superior), gerando o grafico de ondas
(imagem inferior). Imagens geradas via transretal com o equipamento modelo S8v (SonoScape®)
com frequéncia de 8,6 MHz e transdutor linear de 5-10,0 MHZ.
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FIGURA 2.12. Imagem ultrassonografica em modo Doppler espectral evidenciando o (A) aliasing
(seta) em irrigacao testicular com formacao do grafico no eixo horizontal. (B) O aumento da
frequéncia (seta) e o melhor posicionamento da probe removeram o artefato. Imagens geradas via
transretal com o equipamento modelo S8v (SonoScape®) com frequéncia de 8,6 MHz e transdutor
linear de 5-10,0 MHz
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FIGURA 3.4. Imagem ultrassonograficaem modo B de Utero bovino em diversos cortes transversais
que se apresentam como estruturas circulares (setas) e de ecogenicidade diferente do tecido
adjacente. Imagens geradas pela via transretal com o equipamento modelo S8v (SonoScape®)
frequéncia 8,6 MHz, transdutor linear de 5 - 10,0 MHz. Fonte: Eduardo A. A. Rossignolo.

FIGURA 3.5. Imagem ultrassonografica de Utero bovino em modo B: cortes transversais do Utero
nao gestante (A); corte transversal do uUtero em fase de proestro com pequena quantidade de
liquido (seta — aspecto anecogénico; B). Imagens geradas pela via transretal com o equipamento
modelo S8v (SonoScape®) frequéncia 8,6 MHz, transdutor linear de 5 — 10,0 MHz. Fonte: Eduardo A.
A. Rossignolo.
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FIGURA 4.9. Imagens ultrassonograficas em modo B em corte transversal de feto aos 63 dias de

idade. (A) Medida do diametro da cabeca (seta). Os 0ssos do cranio ja apresentam calcificacao,

sendo visualizados como contornos hiperecoicos. (B) Placentdnios de formato circular da mesma
~ Y

gestacao (setas). Imagens geradas via transretal com o equipamento modelo S8v (SonoScape®™) com
transdutor linear de 8,6 MHz.

FIGURA 4.10. Imagens ultrassonograficas em modo B em corte longitudinal de feto aos 75 dias de
idade. O feto ultrapassa o comprimento do transdutor. Nessa fase gestacional, € possivel identificar os
diferentes orgaos em desenvolvimento como os rins (setas pretas), abomaso (seta amarela), além da
vidente calcificacao dos 0ssos, sendo possivel distinguir costelas (seta branca). Imagens geradas via
transretal com o equipamento modelo S8v (SonoScape®) com transdutor linear de 86 MHz.



Capitulo 5 - Identificagdo do sexo fetal por ultrassonografia 69

FIGURA 5.1. Esquema da posicao do tubérculo genital. (A) Concepto bovino com tubérculo geni-
tal (branco) antes da migracao. (B) Concepto bovino fémea demonstrando a localizacao do tubér-
culo genital (fifds) na base da cauda. (C) Concepto bovino macho demonstrando a localizagao do
tubérculo genital (azuf) adjacente ao cordao umbilical (preto).

Ao realizar a identificagdo precoce do sexo, ¢ importante conhecer o padrao
ultrassonografico das imagens e a anatomia do concepto para nao se confundir o
tubérculo genital com o cordao umbilical ao tentar diagnosticar machos. Do mes-
mo modo, ao avaliar conceptos fémeas para obter um diagndstico preciso, deve-se
tomar cuidado para ndao confundir o tubérculo com os processos transversos das
vértebras caudais, que também aparecem como pontos hiperecoicos.
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I Ressincronizagéo tradicional Diagnostico de gestacao
(inicio do protocolo de IATF

apenas em vacas nao gestantes)

eCG eCG
PGF2a PGF2a

BE > ~a ~ BE {-

4 [ 48h - || 48h

| Dispositivo P4 |«------ > W\ lDispositivo P41¢ ------ > "
v v - \ v
l?‘o D8 [J)10 m DI40 D48 D|50

" Sincronizaggso ;| R 'ééé'i&b?&ﬁiéé’ééb"j
L |
40 dias de intervalo
[Z] Ressincronizagéo precoce Diagnostico de gestacao

(inicio do protocolo de IATF
apenas em vacas nao gestantes)

*
Ultrassom 28 a 30 dias apés IATF l
eCG

CE .
).
| Dispositivo P4« -22"- -»
>
v v w
D40 ?42
Sincronizagao L ...... R essmcro nlzag:éoJ
I
32 dias de intervalo
Ressincronizacao superprecoce Diagnéstico de gestacao

(inicio do protocolo de IATF
apenas em vacas nao gestantes)

>
Ultrassonografia color Doppler
20 a 22 dias apos IATF !
eCG
50a 100 mg s, P(?_;FEZG,~ e
P4 injetavel b ¢
/ /
\ |Dispositivo P4 |¢ 2. 5
A\ v v ¥
| m ?24 D32 [134
Sincronizagdo C R ;;.'s;;,a;a;;;.;éa'j

|
24 dias de intervalo

FIGURA 6.7. Representacao esquematica do protocolo usado para inseminacao artificial em
tempo fixo (IATF) e ressincronizacao da ovulagao em vacas nao gestantes. (A) Ressincronizacao
convencional. (B) Ressincronizacao precoce. (C) Ressincronizacao superprecoce. D, dia; P4,
progesterona (0,5-1,9 g); EB, benzoato de estradiol (2 mq); CE, cipionato de estradiol (0,5 mg para
novilhas e 1 mg para vacas); PGF2a, prostaglandina (125-500 ug); eCG, gonadotrofina coridnica
equina (300-400 |U); US, avaliacao ultrassonografica da prenhez.
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FIGURA 7.2. Imagens ultrassonograficas em modo B e modo Doppler para avaliacao dos graus de
vascularizacao divididos em baixa (< 40% do CL; A), média (45 a 50% do CL; B) e alta (> 55% do CL; C),
com limite minimo de deteccao de 5 cm/s. Imagens geradas via transretal com o equipamento
modelo S8v (SonoScape®) com frequéncia de 8,6 MHz e transdutor linear de 5-10,0 MHz.
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aspiragdo folicular mais lento, recuperam gametas com melhor qualidade. Uma
alternativa para facilitar a reposicdo, a troca entre animais e tem custo mais baixo
¢ utilizar a agulha descartével, além disso, ela apresenta volume morto reduzido e
facilita a aspira¢ao de pequenos volumes de liquido folicular.

A agulha ¢ acoplada a um tubo conico de 50 mL por uma linha de aspiragao
(mangueira fina) de teflon de 120 cm de comprimento (Fig. 8.4). O sistema todo
¢ conectado a uma bomba a vacuo que exerce a pressao responsavel por aspirar
o liquido folicular através da agulha. A pressido usada no procedimento ¢ em
média de 80 mmHg a 100 mmHg, ainda vale ressaltar que pressdo excessiva na
bomba de vicuo pode desnudar os odcitos durante a passagem pelo sistema.
O ideal ¢ recuperar odcitos envoltos pela camada de células do cumulus para
aprimorar sua qualidade.

Cuidados gerais ao realizar a OPU

O médico-veterinario deve receber treinamento técnico e ser capacitado para evi-
tar a ocorréncia de lesoes nos animais durante a aspiragdo. Com relacao ao apare-
lho de ultrassom, a imagem transmitida pelo transdutor deve ser da mais alta
qualidade para permitir a correta visualizagdo a fim de guiar a agulha dentro do
ovario e aspirar os foliculos.

FIGURA 8.2. Guia para a realizacao de aspiracao folicular com o transdutor acoplado. (A) Guia.
(B) Mandril. (C) Transdutor microconvexo. (D) Guia montada.
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daretirada das fezes do reto. Posteriormente, a higienizag¢ao da drea perineal deve
ser feita com dgua e a desinfecgao com dlcool 70%. A anestesia com bloqueio re-
gional epidural baixa ¢ necessaria, deve ser realizada com 5 a 7 mL de lidocaina 2%
a fim de evitar o peristaltismo e diminuir o desconforto durante a manipula¢ao
transretal. O transdutor, acoplado a guia de aspiracdo, ¢ entdo introduzido pela
vulva e empurrado até o fornix vaginal (drea pouco inervada e vascularizada),
sendo posicionado onde melhor se capta as imagens dos ovérios no monitor do
aparelho de ultrassom (Fig. 8.5).

FIGURA 8.5. (A) llustracao da guia de aspiracao introduzida pela vulva e fixacao do ovario para
procedimento de aspiracao folicular. (B) Imagem ultrassonografica do momento de insercao da
agulha de aspiracao folicular (seta) no interior do foliculo antral Fonte: Adaptada de Penitente-Filho
etal, 2012
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A relagdo das imagens ultrassonograficas com a precocidade sexual do macho
também tem sido estudada. Tais estudos evidenciaram que ha correlagdo entre o
aumento da ecogenicidade testicular com a drea de tibulos seminiferos. Portanto,
a ultrassonografia testicular pode ser considerada uma ferramenta na avaliagio da
fungdo testicular em animais que atingiram a maturidade sexual. A mudanga de
ecogenicidade das imagens ultrassonograficas ja foi associada a ocorréncia de pu-
berdade, sendo um indicador de status puberal e maturidade. Essa mudancga na
ecogenicidade testicular durante o desenvolvimento sao atribuidos a proliferagao
celular e a producio de fluidos, o que resulta numa maior intensidade de pixels em
razdao do aumento da densidade testicular. Entretanto, apenas uma avaliacdo por
ultrassom nao ¢ suficiente para determinar a ocorréncia de puberdade, sendo ne-
cessario realizar avaliagcOes seriadas associando-as também ao perimetro escrotal,
que ¢ um preditor acurado de precocidade sexual.

Anatomia e fisiologia do sistema reprodutor do touro

O sistema reprodutor do touro ¢ composto pela bolsa testicular, dois testiculos,
dois epididimos, dois corddes espermaticos, glandulas sexuais acessorias, pénis e
prepucio (Fig. 10.1).

Glandula vesicular

Ampola do ducto
deferente

Glandula bulbouretral
Prostata

Ureter

Pubis

Bexiga

Musculo retrator

do pénis

Flexura sigmoide
Corpo cavernoso
Corpo esponjoso
Ducto deferente
Cabeca do epididimo
Corpo do epididimo
Testiculo

Cauda do epididimo

Glande do pénis

Prepucio

FIGURA 10.1. Imagem ilustrativa do sistema reprodutor do touro.
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O primeiro par de glandulas sexuais acessodrias dispostas na por¢ao caudal da
cavidade pélvica sao as glandulas bulbouretrais, também conhecidas como glan-
dulas de Cowper (Fig. 10.11A). Em relacdo as caracteristicas morfologicas, estas
possuem o formato arredondado ou oval, com colora¢ao amarelo-avermelhado e
mensuram entre 2-2,5 cm. Tais glandulas permanecem cobertas pelo musculo
bulboesponjoso, o que impossibilita a palpac¢do transretal, entretanto, é possivel
realizar a avaliagdo ultrassonografica (Fig. 10.11B).

Na imagem ultrassonogrifica, visualiza-se as bulbouretrais como estruturas ar-
redondadas uniformemente hiperecoicas, em que, ao fundo, detecta-se a presenca
do musculo bulboesponjoso (Fig. 10.11). Além disso, ao redor de cada glandula
detecta-se uma borda hiperecoica, identificada como sua cépsula. Durante a for-
mac¢ao de imagens em tempo real, no plano sagital, as glandulas podem exibir
achatamento ou expansao, sendo que mudancas na forma sao resultantes de con-
tragoes ritmicas do musculo bulboesponjoso. Ainda assim, com menor frequén-
cia, pode ser visualizado o ducto coletor sob cada glandula, possuindo imagem
hipoecoica. A fim de facilitar a localizacdo das glandulas bulbouretrais, o transdu-
tor ¢ inserido no reto na posi¢ao de 6 horas (drea dos cristais da probe voltada
para baixo) e numa distancia cranial inferior a 10 cm do esfincter retal. Entéo,
para visualizagdo da bulbouretral direita o transdutor ¢ girado gentilmente para
posicao de 5 horas (para direita) ¢ para identificagao da glandula esquerda,
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FIGURA 10.10. Imagens de pecas anatomicas demonstrando a localizacao das glandulas sexuais
acessorias de macho bovino. BEM, musculo bulboesponjoso; BU, bulboretrais; UP. uretra pélvica; P
prostata; VS, vesicula seminal; A, ampola de ducto deferente; VU, vesicula urinaria; BUE, bulboretral
esquerda; BUD, bulboretral direita.
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FIGURA 10.17. Imagem demonstrando o exame transcutaneo e o posicionamento do transdutor
nos planos transversal (A), longitudinal (B) e dorsal (C) para avaliacao do prepucio em touros.



