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RESUMO GERAL

Na clinica médica de bovinos, ha um vasto espago para o uso do ultrassom e, aquem de sua
utilizacdo, apenas na reproducdo dessa espécie. Atualmente, pelo menor investimento, para
aquisicdo de equipamentos no mercado brasileiro, hd uma necessidade impar de gerar
informagdes que deem suporte as recomendagdes de seu uso pratico. Nesse ambito, os 6rgdos
do trato gastrointestinal de vacas leiteiras podem ser avaliados via ecografia, em especial, os
quatro compartimentos que compdem o estdmago desses animais. O reticulo, rimen, omaso e
abomaso podem ser visualizados, avaliados ultrassonograficamente tanto para determinar
caracteristicas de padrdes de normalidade, como para ter subsidio para diagnostico de
acometimentos. Alguns acometimentos como SARA, Reticulo Peritonite Traumatica podem ter
diagndstico embasado, por meio de achados ultrassonograficos, utilizando informacdes de
origem europeia e criados, na maioria das vezes, em sistemas de produgédo diferentes das
condices brasileiras. Além disso, ndo ha parametros ultrassonogréficos de animais brasileiros
criados sob condicdo nacional. O objetivo do presente trabalho é revisar temas relacionados a
utilizacdo da ultrassonografia no trato gastrointestinal de vacas leiteiras e respaldar sua pratica
na clinica médica dos bovinos.

Palavras-chave: Ultrassom. Vaca. Imagem. Diagnostico.



GENERAL ABSTRACT

In cattle medical clinic there is a wide space for the use of ultrasound, in suboptimal use only
for reproduction. Currently, due to the lower need for investment for acquiring equipment in
the Brazilian market, there is unparalleled need for generating information to support the
recommendations of its practical use. In this scope, the gastrointestinal organs of dairy cows
can be evaluated using ultrasound, specially of the four compartments that comprise their
stomach. The reticulum, rumen, omasum and abomasum can be visualized, evaluated by
ultrasound for either determining characteristics within the normality standards and to subsidize
the diagnostics of diseases. Some diseases such as SARA, traumatic reticuloperitonitis, demand
diagnosis based on ultrasonographical findings, using information of European origin and,
generally, created in production systems different from those of Brazilian conditions.
Furthermore, there are no ultrasonographical parameters for Brazilian animals reared under
national conditions. The objective of the present work was to review themes related to the use
of ultrasound in the gastrointestinal tract of dairy cows and support its practice in cattle medical
clinics.

Keywords: Ultrasound. Cow. Image. Diagnostics.



AGV’s
ANOVA
cm

CMS
DEL
ECC
EIC

Kg

MS
pH
SARA

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Acidos graxos de cadeia curta
Anélise de Variancia
centimetro

Consumo de Matéria Seca
Dias em lactacao

Escore de condicéo corporal
Espagco intercostal
quilograma

metro

Matéria Seca

Potencial Hidrogenidnico
Acidose ruminal subaguda



SUMARIO

PRIMETRA PARTE ... .ottt ettt sttt nne s 12
INTRODUGAO ..ottt anaa s 12
REFERENCIAL TEORICO ...ttt 16
Ultrassonografia e 0 aparelho digestorio dos bovinos............ccccevveieievencnie i 16
Ultrassom hepatico d0S DOVINOS ..........cciiiiiiiiiiiee e 23
REFERENCIAS ....oooiiiiieeie ettt 27
SEGUNDA PARTE — ARTIGO ......cciiiiiiietceiee ettt 32
ARTIGO 1 - ULTRASSONOGRAFIA DO RUMEN E FIGADO DE VACAS

DE RACAS LEITEIRAS DOS MUNICIPIOS DE LAVRAS E IJACI/MG.............. 32

ARTIGO 2 - CARACTERIZACAO DIMENSIONAL
ULTRASSONOGRAFICA HEPATICA DE VACAS LEITEIRASE A
RELACAO COM O STATUS REPRODUTIVO.......coooieeereieeeeeeeeee s 46



12

PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Nas primeiras imagens feitas por um dispositivo semelhante ao sonar e as atuais
realizadas por aparelhos portateis de uUltima geracdo, o ultrassom tem papel de extrema
importancia na clinica médica, independentemente, se humana ou animal. O ultrassom é
utilizado abundantemente na Medicina Humana, em menor propor¢do na Medicina Veterinaria
e, nesse aspecto, é relativamente mais participativo, na clinica médica de pequenos, se
comparada a de grandes animais. Segundo Levitov, Dallas e Slonim (2013), na medicina
humana, essa ferramenta deve integrar a beira do leito, pois essa tecnologia apresenta destaque
inigualavel de auxilio ao exame fisico, desde a invencdo do estetoscopio, no século XIX e
continua em amplo crescimento. Ha uma distancia consideravel da importancia e,
principalmente, do uso frequente dessa ferramenta diagndstica quando comparada entre as
medicinas de ambas as profissdes. A ultrassonografia ¢ uma ferramenta com papel fundamental
na Medicina Veterinaria, apresentando inimeras funcdes em diferentes aplicacfes. Nesse
contexto, esse exame complementar, ainda, € subutilizado na bovinocultura, principalmente, na
clinica médica.

Em meados dos anos 80 do século XX, a utilizacdo de exame ecografico avancou, no
ambito reprodutivo dos bovinos tanto de corte quanto de leite (ARIAS et al.,, 2006). A
ultrassonografia apresenta extrema notoriedade no campo da reproducdo, seja na clinica
reprodutiva, seja na pesquisa animal (GINTHER, 1986). Segundo Hopper (2015), as atuais
recomendacdes ligadas a reproducdo dos bovinos foram baseadas a partir do provento do
ultrassom. Proporcionou grande evolucdo cientifica (GINTHER, 2014), aliado a portabilidade
(MOURA, 2016). Gerou inameros estudos que proporcionaram 0 acompanhamento do
desenvolvimento folicular, aspiracdo folicular guiada por ultrassom, principalmente, em
bezerras por causa do desenvolvimento de pequenos transdutores (MOORE; HASLER, 2017),
além de proporcionar a avaliagdo uterina e desenvolvimento embrionario-fetal. Atualmente,
para angariar efetividade reprodutiva nos rebanhos, ha de se utilizar a ultrassonografia,
especialmente, o qudo precoce o profissional necessitar de determinacéo de possivel gestacéo.
Essa precocidade em bovinos tem sido alcangada com a utilizacdo de recursos ecogréficos,
como a funcdo Doppler, podendo ser diagnosticada a gestacdo, ao redor de 20 dias, pds
utilizacdo de técnica reprodutiva (SIQUEIRA et al., 2013; SCULLY et al., 2014, 2015). Esta

funcdo Doppler do ultrassom, também, foi utilizada por Kanazawa et al. (2016), quando
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avaliaram corpos luteos de vacas leiteiras, no intuito de gerar pardmetros preditores de gestacao
com 7 e ou 14 dias pds-inseminacgdo e obtiveram éxito com o uso desse recurso. Além da
precocidade de determinacdo da possivel gestacdo da vaca, pode-se utilizar o ultrassom com o
intento de prever a perda gestacional (KELLEY et al., 2017). H& uma utilizacdo ampla,
estabelecida e amparada com dados cientificos da ultrassonografia na esfera reprodutiva bovina.
Comparativamente, ha uma lacuna cientifica no &mbito do diagndstico clinico dos bovinos
utilizando esse recurso tecnoldgico.

Nesse contexto, nos primordios do uso desse exame complementar, a maior frequéncia
da sua aplicacdo foi na terapéutica em comparacdo ao seu uso para diagnostico de
acometimentos (ARIAS et al., 2006). A literatura relacionando a ecografia com a clinica médica
veterinaria de bovinos é escassa e a técnica, muitas vezes, ignorada entre os profissionais.
Segundo Blond e Buczinski (2009), o ultrassom pode proporcionar imagens teciduais de alta
resolucéo e, em tempo real, sendo mais vantajoso em relacdo a radiografia, basicamente, por
apresentar diferentes cortes dos tecidos, capacidade de ser portétil, ndo invasivo (FURINI et al.,
2018), sem ionizacdo e, ademais atua proporcionando sustentacdo comprobatoria ao
diagnostico clinico de inUmeros acometimentos, tornando o diagndstico indubitavel. Também
maximiza a acuracia diagndéstica, como descrito por Nagy (2017), ao citar essa ferramenta, para
diferenciagdo entre meningocele e meningoencefalocele, em bezerros ou coleta de fluido
cérebro-espinhal (BRAUN; ATTIGER; BRAMMERTZ, 2015), além disso, auxilia nas
tomadas de decisdo e manejo terapéutico (XIROUCHAKI et al., 2014). Nessa perspectiva, 0
tratamento pode ser preciso, no ambito técnico, minimizando a utilizacdo de antimicrobianos e
diminuindo a possibilidade de selecdo de microorganismos, assim, diminui 0os custos de
tratamento e os efeitos colaterais. Esse potencial da utilizagdo de um recurso, para o diagndstico
por imagem de acometimentos clinicos nos bovinos, que possa minimizar o uso indiscriminado
de antibidtico na pecuéria, por si s, justificaria sua utilizagdo. Ha a necessidade de incrementar
todas as especialidades com novas tecnologias e, em consequéncia, angariar conhecimento em
diferentes setores, multidisciplinar, para o uso adequado de antibiotico (MENDELSON et al.,
2017).

As tecnologias utilizadas na medicina humana sdo, muitas vezes, adaptadas para a
medicina veterinaria. Na imaginologia veterinaria, ha uma avidez por técnicas e padrdes
morfologicos de animais de grande porte higidos que possam auxiliar no diagnostico clinico,
maximizando a utilizacdo do ultrassom para além da reproducédo. Ollivett e Buczinski (2016)
destacaram que os aparelhos de ultrassom portateis de profissionais que trabalham com

reproducdo de bovinos tém capacidade de proporcionar exames rapidos, precisos e praticos,



14

para determinacdo diagnostica de lesGes pulmonares, sua presenca, gravidade e existéncia de
abscessos.

Na clinica médica de bovinos leiteiros, necessita-se de embasamento cientifico ao uso
do ultrassom, no suporte ao diagnostico de determinados acometimentos, como citado por
Buczinski, Forté e Bélanger (2014), Teixeira, Mcart e Bicalho (2016). Esses autores avaliaram
a capacidade da ecografia, no diagndstico de doencas respiratérias bovinas, em bezerras
leiteiras, obtendo éxito, em sua utilizagdo, recomendando seu emprego com 0 mesmo proposito
de auxilio diagnéstico comparado ao padrdo ouro do raio X. Os exames de ultrassom do tdrax
provém informacfes essenciais, para o diagndstico de doenca pulmonar supurativa e 0s
profissionais necessitam de treinamento ao uso dessa ferramenta (SCOTT, 2013). O ultrassom
é capaz de fornecer imagens alteradas, por causa de infiltrados e detritos celulares, no caso de
pneumonia, detectaveis por esse método diagnostico, alterando a imagem pulmonar normal
com prevaléncia de artefato de reverberagdo para uma imagem homogénea e hipoecogénica,
semelhante ao tecido hepético (OLLIVETT; BUCZINSKI, 2016).

Outro exemplo da aplicacdo clinica da ultrassonografia é o proposto por Muller et al.
(2017) os quais comprovaram a capacidade do emprego da funcdo Doppler do ultrassom, na
determinacdo de valores padrdes de fluxo da artéria interdigital dos membros posteriores de
vacas leiteiras saudaveis, como ja utilizada na clinica de equinos.

Em relacdo ao trato gastrointestinal, Braun et al. (2011) avaliaram a utilizacdo do
ultrassom, para gerar imagens no auxilio diagndstico de um caso clinico de linfossarcoma
abomasal, em uma vaca Pardo sui¢o de, aproximadamente, 3 anos de idade, comprovando sua
funcionalidade na determinagdo do acometimento pela demonstragdo da presenca de géanglios
linfaticos reativos caudalmente ao reticulo. Sharma, Dhaliwal e Randhawa (2015) avaliaram,
epidemiologicamente, casos clinicos relacionados ao estdmago (reticulo, rimen, omaso e
abomaso) de 106 bufalos e 32 vacas e utilizaram, no exame fisico, complementarmente, a
ultrassonografia, concluindo que had um aumento substancial de casos de transtornos, nesses
orgdos, durante o periodo quente e chuvoso e 0s principais acometimentos foram: hérnia
diafragmatica (17%), Reticulo Peritonite Traumatica (14%), indigestdo vagal (22%), peritonite
(13%), abscesso reticular (8%), impactacado ruminal o omasal (5%) e ulceracdo abomasal (9%),
demonstrando, assim, a proficuidade do ultrassom na clinica bovina e até mesmo bubalina.

Destaca-se, nessa otica, que o ultrassom pode auxiliar no diagnostico de acometimentos
do trato gastrointestinal (BRAUN, 2009a), como método de escolha para a avaliacdo de
peritonite e coleta de liquido via abdominocentese (BRAUN et al., 2016). Segundo Wieland et

al. (2017), os médicos veterinarios de bovinos, atuantes a campo e que disponham de um
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aparelho de ultrassom, devem ser instigados a utilizar as técnicas de exame fisico e exame
ultrassonografico junto.

O objetivo deste trabalho é revisar a utilizacao da ultrassonografia, além da reproducéo,
com enfoque em algumas especialidades médicas da clinica de bovinos, especificamente, em

relacdo ao trato gastrointestinal.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ultrassonografia e o aparelho digestorio dos bovinos

Apesar de o custo inicial ser considerado elevado, o emprego do ultrassom esté cada vez
maior nas préaticas veterinarias dos grandes animais (STREETER; STEP, 2007). Atualmente,
no mercado brasileiro, ha um renque de exemplares, de diferentes marcas e especificacdes. Sua
utilizacdo, além da reproducao, dilui o custo inicial do investimento e, acima de tudo, auxilia
num diagndstico preciso, com imagens de qualidade, em tempo real e com seguranca (BLOND;
BUCZINSKI, 2009).

No exame clinico, a utilizacdo de exames complementares, como hematologia,
bioquimica sérica, ruminocentese, abdominocentese ou laparotomia exploratéria, além de ndo
ser usual, na rotina de empresas produtoras de leite e ou carne, pelo motivo de serem onerosas,
laboriosas, estressantes e despender de tempo, podem ser, muitas vezes, substituidos pela
utilizacdo do ultrassom, principalmente, para avaliar 6rgdos do trato gastrointestinal proximos
a pele (STREETER; STEP, 2007) e ou avaliacdo do trato gastrointestinal de bezerras doentes
(BRAUN, 2016).

A tomografia computadorizada seria uma opcao, para avaliacdo do trato gastrointestinal
de bezerras, mas, atualmente, o dispéndio de dinheiro para tal equipamento s6 poderia ser
possivel, no ambiente académico, centros de pesquisa avan¢ados e ou hospitais veterinarios de
alto nivel tecnolégico (BRAUN, 2016). Nesse contexto, a ultrassonografia, com preco muito
mais acessivel comparativamente a tomografia, pode ser utilizada para avaliacdo dos
compartimentos que compdem o estdbmago dos bovinos.

Dentre os compartimentos que integram o estdmago dos bovinos, o reticulo pode ser
avaliado por varreduras feitas, em planos sagitais e ou transversais, ventromedial, em ambos 0s
antimeros, na regido toracica (BRAUN, 2016), préximos ao xifoide na regido esternal, a partir
da 3% semana de vida, utilizando transdutor com frequéncia 3-5MHz, para grandes animais e 5-
7,5MHz, para bezerras (BRAUN, 2016), cujo conteudo apresenta muito ar e,
consequentemente, formacdo de artefato de reverberacgdo, impossibilitando, assim, observar
metais, imas (dificilmente aparelhos de raio x teriam capacidade de determinacédo da presenca
desses objetos no trato gastrointestinal de grandes animais) e ou corpos estranhos (STREETER;
STEP, 2007). Na avaliacdo de animais jovens, a visualizacdo do reticulo ndo é possivel, nas
duas primeiras semanas de vida, em razao do seu tamanho diminuto e auséncia de contato com

a parede abdominal. H& um aumento ao redor de 4x do tamanho reticular de bezerras pre-
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desmamadas para bezerras ruminando. Sua aparéncia, conteddo e motilidade ndo mudam,
mesmo quando os animais estdo em succéo de leite, mas a frequéncia e o intervalo de contracfes
mudam, apos a ingestdo de feno e silagem (BRAUN, 2016).

Em relacdo a motilidade, Braun e Schweizer (2015) destacam que a grande vantagem
da utilizagdo do ultrassom € a confirmacg&o das informacdes obtidas, via auscultacdo, podendo
diferenciar se a motilidade rumino-reticular estd normal, hipo ou com hipermotilidade. As
imagens reticulares normais, na fase de relaxamento, apresentam-se como um contorno
concavo, parede como linha ecogénica (BRAUN, 2016), adjacente ao diafragma, parede
abdominal, saco ventral cranial do ramen, saco ventral, figado, baco e, em caso de vacas com
adiantado tempo de gestacéo, o0 abomaso.

A contratilidade reticular, aumentada a partir dos 100 dias de vida em bovinos (BRAUN,
2016), é possivel de avaliacdo ultrassonografica (STREETER; STEP, 2007), por meio do modo
M ou B do ultrassom, que podera auxiliar no diagnéstico e prognostico do acometimento
Reticulo Peritonite Traumatica. Essa injdria podera ser visualizada pela alteracdo do contorno
da parede reticular, presenca de conteldo anecoico ou abscesso perireticular, adesdes
ecogénicas (STREETER; STEP, 2007), processos inflamatérios com deposicdo de fibrinas
perireticular ecogénicos (BRAUN et al., 2017) e alteracdo da contracdo reticular (BRAUN et
al., 1994).

Braun et al. (2017) utilizaram o ultrassom como confirmagao do diagndstico de Reticulo
Peritonite Traumatica, mesmo utilizando a radiografia com o intuito de visualizar um corpo
estranho metalico, na regido anatdbmica desse compartimento ruminal, em um experimento
avaliando o tratamento e comportamento de vacas leiteiras com esse acometimento. Neste
estudo, eles concluiram que o quanto antes a normalizacdo da ingestdo e ruminagdo forem
realizadas, melhor o progndstico do animal com tal enfermidade e sob tratamento. Logo a
utilizacdo da ultrassonografia seria um método répido e eficiente para tal diagnostico.

A mesma comprovagdo da utilidade do ultrassom, no auxilio do diagnostico, foi relatada
por Watts e Tulley (2013). Esses autores utilizaram essa ferramenta diagndéstica auxiliar, para
a avaliagdo de um caso suspeito de reticulo pericardite traumatica. Durante a realizagdo do
exame ultrassonografico, ndo foram encontradas evidéncias de acometimento, na regido do
reticulo, como motilidade irregular, deposicdo de material ecogénico sugestivo de fibrina ou
contorno irregular da parede reticular. J& na cavidade toracica, diante das imagens de auséncia
de fluido ao redor do coracéo, foi descartada a possibilidade de pericardite, mas encontraram
dano na valvula cardiaca, sugerindo endocardite. No caso clinico relatado pelos autores, havia

uma suspeita de pericardite, (pela auscultacdo dentro do exame clinico), proveniente da reticulo
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pericardite traumatica, mas a ultrassonografia proporcionou o diagnostico em endocardite. Ou
seja, é indubitavel o suporte tecnoldgico, por meio da ultrassonografia, no diagndstico clinico,
promovendo a diferenciacdo entre reticulo peritonite e pericardite traumatica, quando presente
(GHANEM, 2010), determinando a severidade e adequado progndstico do caso clinico.

Braun, Iselin e Lischer (1998) avaliaram a utilizacdo da drenagem de abscessos
perireticular, guiada por ultrassom, em comparagdo a ruminotomia, obtendo resultado similar,
nas duas técnicas e comprovando a utilidade da ultrassonografia.

Em bezerras lactentes, o reticulo, de acordo com Braun e Gautschi (2013), pode ser
visualizado, em 8 dos 10 animais avaliados, em virtude do tamanho desse 6rgéo e, ainda, pela
sua posicao anatdmica ndo definitiva, pois o estobmago de lactentes sofre mudanca expressiva
até o animal se tornar literalmente um ruminante, com isso, os achados adquiridos, via
ultrassonografia de animais adultos, ndo devem ser utilizados para bezerras lactentes e vice-
versa (BRAUN, 2016). Além disso, esse autor determinou a parede reticular como uma linha
hiperecoica, em relacdo as estruturas adjacentes e encontrou uma motilidade bifasica com
contracdo de 1,0£0,38 por minuto, durante um periodo de 9 minutos. Essa motilidade reticular
completa pela sua bifase determina a contracao ruminal.

O rumen deve ser avaliado entre o 6° e 12° EIC no antimero esquerdo, sentido
dorsoventral nos EIC, na regido de flanco esquerdo, no 1° dia e, em ambos os flancos, a partir
disso. Apesar de ja ser visualizado, no primeiro dia de vida, sdo observadas diferencas entre
bovinos adultos com ruminacéo ativa e bezerras lactentes (BRAUN, 2016). E comprobatéria a
possibilidade de avaliacdo desse 6rgdo, por meio da ultrassonografia, como descrito por Braun
e Gautschi (2013), com transdutores de alta frequéncia, para avaliagdo das paredes desses
6rgdos (BRAUN, 2016). A determinacdo de seu tamanho pode ser feita com o auxilio das
imagens ultrassonogréaficas. Na determinacdo das dimens6es dos sacos dorsal e ventral, deve-
se estipular o limite dorsal do saco dorsal e saco ventral, no antimero esquerdo, na regido do
flanco. Visualizando a regido em que se encontra o sulco longitudinal e conhecendo as medidas
até esse ponto, consegue-se determinar o tamanho dos sacos ruminais dorsal e ventral. Esses
sacos tém tamanhos semelhantes até 40 dias de vida e, a partir dos 60 dias de vida, essas
proporcdes mudam e o saco dorsal se torna menor e, no animal adulto, o saco dorsal sera maior,
proporcionalmente. O sulco longitudinal é visualizado no antimero esquerdo como uma dobra
da mucosa (BRAUN, 2016).

Ainda, segundo esse autor, que avaliou ultrassonograficamente bezerras lactentes e pos-
desmamadas, 0 tamanho do rimen aumenta, progressivamente, com a idade em cada EIC e ha

um aumento expressivo apos o desmame. Além disso, a parede ruminal deve ser avaliada,
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utilizando transdutor de 13MHz, que aparecerd como uma linha ecoica com 3 camadas
correspondentes as tdnicas: serosa, muscular e mucosa.

Mirmazhari-Anwar et al. (2013), em um projeto piloto, utilizaram o aparelho de
ultrassom transabdominal com o intuito de comprovar sua utilizacdo no diagndéstico de acidose
ruminal sub aguda (SARA) de 5 touros leiteiros adultos. Esses autores concluiram que o
ultrassom tem um campo promissor, para ser utilizado no diagnostico desse acometimento,
correlacionando a espessura da mucosa do saco ruminal com pH desse 6rgao, ou seja, dentro
das condicBes experimentais, espessuras da mucosa maior do que 7,3mm correspondem a que
0 pH do fluido ruminal é menor que 5,5. Destacaram, ainda, a necessidade da utilizacdo de
transdutores com capacidade de produzir imagens da parede ruminal com alta resolugéo para
definicdo correta das camadas que a compdem.

Em contraposicdo a essa questdo dos transdutores, Neubauer et al. (2017), avaliando as
alteragOes da mucosa ruminal de vacas leiteiras Simental, em duas diferentes dietas (alta e baixa
inclusdo de grdos), por meio da ultrassonografia, utilizando transdutor transretal, relataram a
possibilidade da utilizacdo desse equipamento, para o diagndstico de SARA e que mais
trabalhos devem ser sintetizados, para dar suporte como valores de referéncia, a fim de esse
acometimento ser diagnosticado de forma ndo invasiva, sendo promissor sua utilizacdo desde
gue muitos animais de diferentes paridades e idades passem pelo crivo avaliativo
ultrassonografico.

O ultrassom é uma ferramenta ndo invasiva e merece maior destaque, ja que, na sua
utilizacdo para suposicdo do pH ruminal, o exame ndo é dependente da hora da alimentacdo
(MIRMAZHARI-ANWAR et al., 2013), diferentemente da coleta de fluido por ruminocentese,
que é considerado o exame padrdo ouro para o diagndstico. Ha de se destacar que um dos
maiores entraves para coleta de fluido ruminal é a ndo precisdo do local da amostragem e o
estresse animal sob tal procedimento (GARRETT et al., 1999). Essas peculiaridades também
podem ser sanadas pelo uso da ultrassonografia e, no diagnéstico de algumas injurias, essa
tecnologia vem a somar ao embasamento clinico.

Dentre os acometimentos que afetam o rimen, o ultrassom pode auxiliar na avaliagéo
da motilidade e, com isso, subsidiar informagdes complementares ao médico veterinario no
diagnostico de disturbios como reticulo peritonite traumatica e sindrome vagal. Braun e
Schweizer (2015), com o intuito de avaliar a motilidade reticulo ruminal de 45 vacas leiteiras
lactantes de 3 diferentes grupamentos genéticos (Pardo Suico, Holandés Vermelho Branco e
Holandés Frisio), ndo encontraram diferenga na motilidade entre as ragas, mas frisaram o

subsidio de informacGes que o ultrassom pode fornecer ao clinico.
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Além disso, o ultrassom pode ser utilizado, para determinar a presenca e quantidade de
leite que se alocou no rumen, durante a amamentacdo de bezerras leiteiras (BRAUN;
GAUTSCHI, 2013; LABUSSIERE et al., 2014), no saco ventral em casos da sindrome do
bebedor ou beber ruminal (BRAUN, 2016), com conteldo hipoecoico e heterogéneo. Esse autor
destaca a utilidade do exame ultrassonografico, no diagndstico da sindrome do bebedor ruminal
em lactentes, em que bezerras com o0 acometimento apresentam o tipo de conteudo supracitado,
diferentemente dos animais, com auséncia dessa injdria, que nao apresentam nenhum contetdo
ao exame ecografico desse orgdo. Além disso, a contratilidade reticular parece ndo ser
influenciada pelo conteddo liquido e &cido, embora esse apresente efeito no rimen dessas
bezerras. De acordo com Dirksen (2002) apud Braun (2016), o aumento da concentracdo de
acido latico e butirico, perda epitelial por erosbes e necrose provoca uma hiperqueratose e ou
ruminite na ocorréncia da sindrome de bebedor ruminal.

Braun e Gautschi (2013), os quais investigaram o ramen de 10 bezerras holandesas
lactentes, com idade entre 13 a 90 dias de vida, afirmaram ser possivel avaliar
ultrassonograficamente partes do rimen, no antimero esquerdo e iniciando-se pela regido do
flanco, os segmentos ruminais: saco ruminal dorsal, sulco e saco ventral. Esses autores
encontraram espessuras de, respectivamente, 2,1+0,61; 3,5+1,2 e 3,2+0,85mm. Braun (2016)
declara que, no caso de bebedor ruminal, a parede ruminal do saco dorsal ndo apresenta
diferenca na sua espessura em comparacdo a bezerras sem o acometimento. Ainda, Braun e
Gautschi (2013) avaliaram, também, os outros compartimentos que compdem o estbmago dos
ruminantes e, nesse ambito, conseguiram avaliar o omaso em 70% das bezerras estudadas.

O omaso pode ser visualizado entre 0 6° e 10° espago intercostal (EIC), por meio da
ultrassonografia, no terco médio ventral do antimero direito, imediatamente ventral ao figado.
Sua parede apresenta uma imagem similar a do reticulo (STREETER; STEP, 2007) e, em raras
excecOes, podem ser visualizadas suas incrustagdes e sem evidente visualizacdo de
contratilidade.

Braun e Gautshi (2013) comprovaram a capacidade avaliativa do omaso em bezerras
lactentes e encontraram uma espessura média da parede com o valor de 2,7+0,85mm e nenhuma
contratilidade foi observada, durante os 4 minutos de observagéo, para essa caracteristica. Além
disso, suas caracteristicas ultrassonograficas ndo apresentaram alteracdo, durante a alimentacéo
dessas bezerras, nem durante sua ingestéo de leite e nem na ruminagédo (BRAUN, 2016).

O ¢6rgdo de digestdo quimica pertencente a um dos quatro compartimentos ruminais, o
abomaso, é visualizado entre 0 5° e 12° EIC (BRAUN, 2016), plausivel de aferi¢des (BRAUN;
WILD; GUSCETTI, 1997), na regido ventro-caudal e, aproximadamente, 20cm caudal ao
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processo xifoide, 5 a 10 cm médio-lateral, na regido ventral do antimero direito de vacas paridas
(WITTEK; CONSTABLE; MORIN; 2005), em ambos os lados da linha média ventral, no
primeiro dia de vida (BRAUN, 2016) e pode ter sua coagulacdo (MIYAZAKI et al., 2009) e
esvaziamento (BURGSTALLER; WITTEK; SMITH, 2017) monitorado, via ultrassonografia,
como também o tempo da ingestdo de leite em lactentes e até sua chegada ao abomaso pode ter
seu tempo medido com auxilio das imagens feitas pelo ultrassom (BRAUN, 2016).

Wittek, Constable e Morin (2005) encontraram o abomaso apresentando 75% do érgéo
a direita da linha média e 25% a esquerda da linha media. Sua parede é delgada se comparada
as paredes dos outros trés compartimentos ruminais e apresenta dobras rugosas como linhas
vermiformes (STREETER; STEP, 2007). Seu contetdo pode apresentar uma imagem com
artefato de reverberacdo, em alguns casos, por causa da presenca de ar e pode variar de animal
para animal, dieta e idade Além do ar, pode apresentar uma imagem heterogénea, com regides
hipoecogénica e ou hiperecogénica, sendo essas ultimas sugestivas de coagulo em animais
adultos e leite coagulado em lactentes (BRAUN, 2016).

No ambito da imaginologia abomasal, ha recursos capazes de fornecer subsidio para o
correto diagndstico, tratamento e prognoéstico. Dentre esses recursos, estdo a endoscopia
(FRANZ, 2011) e a ultrassonografia que podem auxiliar de forma valiosa (PARDON et al.,
2012), no diagndstico de acometimentos como: deslocamento, impactacao, presenca de Ulceras
e abomasocentese (STREETER; STEP, 2007), motilidade anormal (BOOS et al., 2013) e,
ainda, pela determinacdo de dimensdes abomasais especificas, por meio da ultrassonografia, ha
precisdo suficiente para calcular o volume desse 6rgdo (BURGSTALLER; WITTEK; SMITH,
2017).

A mesma técnica utilizada, para a avaliacdo do abomaso via ultrassonografia de animais
adultos, pode ser utilizada para animais jovens. Braun (2016), na avaliacdo do trato
gastrointestinal de bezerras lactentes e pos-desmame, relata que a parede abomasal pode ser
descrita ultrassonograficamente como uma linha ténue ecoica e as dobras abomasais séo, muitas
vezes, distintas.

O leite pds-ingestdo foi visualizado no abomaso, em todas as bezerras lactentes (10/10),
com idade entre 13 a 90 dias de vida e peso vivo de 32 a 92kg, avaliadas por Braun e Gautschi
(2013). Esses autores aferiram, ainda, a parede desse 6rgdo e encontraram um valor da
espessura da parede de 1,7 + 0,68mm e ingesta abomasal com caracteristica heterogénea,
formado por codgulos alimentares.

Oman et al. (2016) utilizaram o ultrassom como mais uma ferramenta diagnostica de

quatro bezerros de corte com suspeita clinica de deslocamento de abomaso, para o antimero
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esquerdo, obtendo éxito na formacgédo de imagem e descrevendo-a como presenca do abomaso
dorsalmente visualizado entre o rumen e a parede abdominal do antimero esquerdo. Duas
semanas, apos a resolucéo cirurgica por abomasopexia paramamaria ou resolucao clinica por
rolamento, os autores repetiram 0 exame e encontraram o abomaso em seu local anatémico
natural. Esses autores, ainda, concluiram que o ultrassom proporcionou um auxilio diagnéstico
conveniente, ndo invasivo para o tratamento de casos clinicos como o supracitado.

Um caso clinico, diagnosticado com o auxilio do ultrassom, foi caracterizado pelos seus
autores (CONSTANT et al., 2016) como o primeiro descrito na literatura, relacionando
abomasite traumatica, utilizando o diagnostico ultrassonografico e radiografico, quando o
animal apresentou colica e sem resposta ao tratamento medico de rotina.

No animal gestante, a posicdo do abomaso € alterada, sendo empurrado pelo Utero
gravidico, posicionando-0 mais transversalmente e para o lado esquerdo ventralmente no
abddémen em comparacdo a vacas ndo gestantes (WITTEK; CONSTABLE; MORIN, 2005).
Além disso, esses autores relataram que o abomaso retornou sua posi¢do anatémica cerca de
duas semanas pds-parto. Braun (2016) relata relacdo linear forte entre volumes de substituido
de leite ou eletrolito e volume abomasal aferido via ultrassonografia. Ademais, esse autor
destaca, ainda, que uma dose elevada de eritromicina (8,8mg/kg) aumentou a frequéncia de
contratilidade abomasal e, desta forma, encontrou uma diminui¢do de 37% do tempo de
esvaziamento do abomaso.

A visualizacdo do piloro abomasal pode ser feita, a partir dos 80 dias de vida (BRAUN,
2016), no antimero direito e paralelo ao lado a regido fandico abomasal. Segundo Wittek,
Constable e Morin (2005), a visualizacdo do piloro ocorreu apenas em 7% das vacas holandesas
frisias, nos ultimos trés meses de gestacao e primeiros trés meses de lactagdo e serd observada
apenas quando estiver no mesmo plano do transdutor. Essa propor¢cdo da capacidade de
avaliacdo do piloro foi maior (6/10), na avaliagdo ultrassonogréafica de bezerras lactentes, como
descrito por Braun e Gautschi (2013).

Na avaliacdo dos sacos ruminais e na presenca de deslocamento de abomaso, para o
antimero esquerdo, o sulco ruminal, presente na regido médio lateral do antimero esquerdo,
deixa de ser visualizado pelo ultrassom, pois o abomaso desloca o ramen medialmente
(STREETER; STEP, 2007). No caso de deslocamento de abomaso para o antimero direito, 0
figado deslocado medialmente deixa de ser visualizado ultrassonograficamente, imediatamente
apos a parede abdominal no antimero direito, sendo sugestivo esse acometimento (BRAUN,
2005) ou volvulo abomasal (CONSTABLE; JEAN; HULL, 1991).
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Na presenca de linfossarcoma abomasal, ha um espessamento abrupto da parede do
abomaso (TRENT, 2004) e, com edema, as dobras abomasais se tornardo mais visiveis e com
caracteristica hipoecogénica (STREETER; STEP, 2007).

Em relacéo ao intestino, seja delgado ou grosso, o ultrassom tem utilidade limitada, em
virtude do tamanho, profundidade de ambos e presenca de gas, principalmente, no intestino
grosso (STREETER; STEP, 2007). O intestino delgado, por auséncia de grande quantidade de
ar, pode ser avaliado ultrassonograficamente ndo em sua totalidade, em razao de sua magnitude,
no antimero direito, caudo-ventral (STREETER; STEP, 2007) ou regido paramamaria. A
visualizagdo do duodeno proximal é possivel, quando o transdutor é posicionado, na regido da
vesicula biliar, presente medialmente a ela Streeter e Step (2007). Jejuno e ileo podem ser
avaliados ultrassonograficamente, nos ultimos espacfes inter-costais (STREETER; STEP,
2007), mas sem possibilidade de ser diferenciados (IMRAN et al., 2012). O omento maior
envolve o duodeno descendente e esse ultimo € visualizado na regido paralombar.

Braun et al. (1995), avaliando segmentos do intestino delgado, encontraram valores
médios de diametro e espessura de alcas intestinais entre 2,2 a 4,5cm e 3mm, respectivamente,
com visualizacdo de motilidade. A parte do duodeno proximal e duodeno descendente
apresentaram diametros de 1,1 a 5,4cm e 0,9 a 3,7cm, respectivamente (BRAUN; MARMIER,
1995). Avaliando diametro das alcas sob o acometimento de ileo paralitico, encontraram
didmetro do duodeno: 6,5 a 9,9cm, jejuno: 3,5 a 9,8cm, ileo: 4,4 e 5,5cm e concluiram que o
ultrassom poderia auxiliar no diagnostico desse acometimento em apenas alguns casos
(BRAUN et al., 1995).

Segundo Streeter e Step (2007), em razéo da presenca do artefato de reverberacéo, nas
imagens de intestino grosso e ceco, as estruturas visiveis, nessas duas porcdes intestinais, sdo

apenas as superficiais.

2.2 Ultrassom hepético dos bovinos

Ha dificuldade de diagnosticar, especificamente, qual causa esta relacionada a
acometimentos hepéticos de ruminantes, mas a ultrassonografia tem papel de destaque em
muitas injurias que adoestam o figado (STREETER; STEP, 2007), com destaque para figado
gorduroso (BANZATO et al., 2016), abscesso hepatico, trombose da veia cava caudal, onfalite

e onfaloflebite.
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A primeira caracteristica a ser avaliada é a ecogenecidade do parénquima de forma
subjetiva e 0s vasos sanguineos. Segundo Braun (2016), o parénquima hepético consiste de
inimeros ecos ténues distribuidos de forma homogénea por toda area do 6rgao e que ramos da
veia porta e veias hepaticas presentes incrementam, respectivamente, suas dimensées rumo a
veia porta e caudal. A veia porta e seus ramos diferencia-se da veia cava caudal pela posicéo
anatdmica, parede com ecogenicidade superior na primeira e formato, sendo arredondado para
a primeira e triangular para a segunda veia supra citada.

Além disso, as margens ventral e dorsal devem ser avaliadas em cada EIC e, para se
calcular o tamanho do figado, que ser& encontrado entre do 5° ao 12° EIC. Utilizam-se 0s
procedimentos descritos, para bovinos adultos (BIELEFELDT-OHMANN, 1995), cuja face
serosa do figado estd em contato intimo com a face parietal da cavidade abdominal e ou serosa
das costelas (BRAUN, 2009b). De acordo com Streeter e Step (2007), faz-se necessaria a
utilizacdo de transdutor de 2,5 a 3,5 MHz, avaliando o figado como um todo. Quando o
parénquima hepético ndo esta acometido por nenhuma injuria, ele apresenta textura hipoecoica
em relacdo ao rim direito e homegeinidade plena e esse deve ser o primeiro a ser avaliado
(BRAUN, 2016).

De acordo com Braun (2016), as dimens@es hepaticas de bezerras também podem ser
aferidas por ultrassom e devem seguir as técnicas descritas, para animais adultos, congelando
as imagens em cada EIC. Bovinos jovens apresentam mudancas consideraveis do figado desde
0 seu crescimento.

Braun e Kruger (2013) avaliaram 6 bezerros da raca holandesa lactentes, a partir de 1
dia de vida até 104 dias, com exames ultrassonogréaficos hepaticos, por 6 vezes, em intervalos
de 3 semanas. Esses autores encontraram uma maior dimenséo do figado entre 0 8° e 11° EIC,
com valores variando do primeiro ao ultimo exame, 14,8+3,8 a 12,4+2,5 cm (9° EIC),
respectivamente. Em relacdo a espessura hepatica, o maior valor encontrado foi no 8° e 9° EIC,
variando entre 5,8+0,6 a 8,0+0,7cm. A veia cava caudal apresentou maior circunferéncia, no
10° e 11° EIC, variando entre 4,2+0,7 e 5,6+1,4cm. J& a veia porta apresentou didmetro
variando entre 1,4+0,2 e 1,8+0,3cm e essas variacdes foram determinadas, a partir do primeiro
até o ultimo exame do periodo experimental.

Na clinica médica de bovinos leiteiros jovens, ha consideravel casuistica de onfalite ou
onfaloflebite e sua presenca pode ser confirmada pela ultrassonografia. Wieland et al. (2017),
avaliando diferentes tratamentos, para o umbigo de 423 bezerras leiteiras, concluiram que a
ultrassonografia foi mais eficiente do que o exame fisico, para determinar a presenca de onfalite

em animais com 3 a 4 semanas de vida. Braun (2016) afirma que, no caso da veia porta, seu
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diametro apresenta pouca varia¢ao, nos primeiros 100 dias de vida de bezerras lactentes, com
valores menores nos EIC craniais comparativamente aos valores nos EIC caudais (variacdo de
1,2a1,8¢cm).

Braun e Gerber (1994), avaliando o figado de 186 vacas Pardo Suico, Simental e
cruzamentos com holandés e idade entre 2,5 a 11,5 anos, ndo encontraram correlagao entre peso
vivo, altura e producdo de leite com didmetro da veia porta e veia cava caudal, posi¢do e
tamanho hepatico, mas encontraram correlacdo entre o diametro das respectivas veias com
gestacdo, ou seja, com o avancar da gestacdo, a veia cava aumenta o seu didmetro e a veia porta
diminui esse parametro.

A bidpsia hepética € utilizada como auxilio diagnostico, para injarias hepaticas; no caso
de hepatomegalia, ha um diagnostico sugestivo dessa relacdo de grande tamanho do figado com
a presenca de reticulo peritonite traumatica (GHANEM, 2010). Os acometimentos relacionados
ao figado podem ter o ultrassom como incremento, como guia, no intuito de maximizar a
eficiéncia da amostragem (STREETER; STEP, 2007), principalmente, em acometimentos
focais em que ndo ha condicdo de ser amostrado as cegas.

Gomez et al. (2017) indicam que a bidpsia guiada juntamente com imagens
ultrassonograficas devem ser artificios clinicos, para determinacdo da presenca de
colangiohepatite, em vacas leiteiras adultas e que, em alguns casos, apenas esse ultimo artificio
ja se torna util, para o auxilio diagndstico em complementariedade ao exame fisico. Pela
afericdo da espessura hepatica, utilizando o ultrassom de 23 vacas, na regido das veias cava
caudal e porta, Braun e Gerber (1994) encontraram uma correlacdo entre essas medidas e 0
tamanho do figado (0,55 a 0,76) e (0,67 a 0,76), respectivamente, sendo essas dimensoes,
posteriormente, ratificadas pela necrépsia.

A utilizagcdo do ultrassom, para avaliacdo hepéatica de bovinos, permite também
diagnosticar colestase, (GOMEZ et al., 2017), ruptura de bexiga e lipidose hepética. Devem ser
levadas em consideracéo as informacdes relatadas por Rafia et al. (2012), que ndo encontraram
parametros ultrassonograficos que correspondessem a parametros bioquimicos de funcao
hepética de vacas periparturientes, mas a técnica para figados gordurosos pode ser utilizada
pelos profissionais de campo. Banzato et al. (2016) avaliaram ultrassonograficamente o figado
de 48 vacas leiteiras holandesas frisio com diferentes paridades, em uma mesma lactacédo e
compararam as imagens, em modo B, por um software que pode quantificar a ecogenecidade
das imagens em relacéo a bidpsia, no intuito de encontrar uma correlacdo entre os dois. Desse
modo, conseguiriam criar critérios, para ratificar o uso apenas do ultrassom, para quantificar o

teor de triacilglicerol que tem ligacao direta com a lipidose hepética. Essa utilizacdo de um
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software especifico corrobora com as recomendacdes de Rafia et al. (2012), que recomendam
parametros mais sofisticados para a avaliagdo hepatica. Ainda, Banzato et al. (2016) concluiram
que a ultrassonografia tem capacidade de promover ao profissional responsavel subsidio
suficiente, para quantificar o teor de triacilglicerol no tecido hepatico, de forma simples e ndo
invasiva.

Outro acometimento muito comum nos bovinos, em especial, animais sob sistema de
confinamento, é a presenca de abscesso hepatico. Amachawadi e Nagaraja (2016), em uma
revisao da incidéncia de abscessos relacionados a vacinagdo e cepa bacteriana, demonstraram
a funcionalidade da ultrassonografia, no diagnoéstico desse acometimento em bovinos e a
importancia dessa injdria, seja no gado de corte, seja no gado de leite. Esses autores destacam
que bois holandeses e vacas dessa mesma raca que estejam sob confinamento, para engorda e,
posteriormente, abate, apresentam maior incidéncia de abscessos hepaticos do que animais

especializados para o abate e consideram ainda sem explicacdo plausivel para esse fato.
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RESUMO

A ultrassonografia do trato gastrointestinal dos bovinos € fazivel, principalmente o rimen. Atualmente,
ndo ha padrbes de referéncia de padrdes ultrassonograficos ruminais de vacas leiteiras brasileiras. Ha
referéncia estrangeira suficiente para subsidiar a utilizacdo desse exame complementar, porém ndo ha
dados de animais brasileiros que ratifiquem tal afirmacao e é nesse sentido que se objetiva o presente
trabalho, que € de descrever os padrdes ruminais de vacas leiteiras do municipio de Lavras/MG e regido,
para serem utilizados como parametro na clinica médica e ou producgdo de bovinos de leite. Setenta
vacas leiteiras higidas tiveram o rimen avaliado ultrassonograficamente, para determinar os valores da
parede em diferentes regibes anatémicas. Essas vacas eram provenientes de duas fazendas
especializadas na producdo de leite e eram compostas por vacas de origem europeia em diferentes graus
de sangue da raca holandesa e Jersey. Os valores dos parametros avaliados e as variaveis independentes
foram analisadas pelo ANOVA do Minitab® e foram encontradas diferencas significativas (p<0,05).
Foi encontrada uma espessura média da parede ruminal na regido paralombar de 3,74+0,92cm. A
dimenséo do saco dorsal foi de 45+6cm e do saco ventral de 41+6cm. As camadas da parede ruminal
em diferentes posic¢Bes apresentaram diferencas entre rebanho, producéo de leite, circunferéncia toracica
e fazenda. As condicOes alimentares dos animais influenciaram as dimensfes encontradas no presente
trabalho. Além disso, os dados encontrados servem de subsidio para futuros estudos e servem como
referéncia para os clinicos que possuam um ultrassom na pratica veterinaria.

Palavras-chave: ultrassom; bovino; clinica; leite;

ABSTRACT

Ultrasonography of the gastrointestinal tract of cattle is feasible, mainly the rumen. There are currently
no reference standards for ruminal ultrasonographic patterns of Brazilian dairy cows. There is enough
foreign reference to subsidize the use of this complementary test, but there is no Brazilian animal data
to ratify this statement and it is in this sense that the objective of this work is to describe the ruminal
patterns of dairy cows in the municipality of Lavras / MG and region, to be used as a parameter in the
medical clinic and or production of bovine milk. Seventy healthy dairy cows had the rumen evaluated
ultrasonographically to determine wall values in different anatomical regions. These cows came from
two farms specializing in milk production and were composed of cows of European origin in varying
degrees of Dutch and Jersey blood. The values of the parameters evaluated and the independent variables
were analyzed by Minitab® ANOVA and significant differences were found (p <0.05). A mean
thickness of the ruminal wall was found in the paralumbar region of 3.74 = 0.92cm. The size of the
dorsal bag was 45 + 6¢cm and the ventral bag 41 + 6ecm. The layers of the ruminal wall in different
positions presented differences between herd, milk production, thoracic circumference and farm. The
animal feeding conditions influenced the dimensions found in the present study. In addition, the data
found serve as a subsidy for future studies and serve as a reference for clinicians who possess an
ultrasound in veterinary practice.

Keywords: ultrasound; bovine; clinic; milk;
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1 INTRODUCAO

Atualmente, com a facilidade de aquisicdo de aparelhos de ultrassom pelos Médicos
Veterinarios de campo para serem utilizados na reproducdo bovina, hd um amplo espaco para seu uso
além dessa especialidade. A clinica médica de grandes animais, especificamente a de bovinos leiteiros
deve agregar o maximo de tecnologias e exames complementares com intuito de fornecer informag6es
para o clinico, subsidiando parametros para seu correto diagndstico, tratamento e progndéstico. Segundo
Blond & Buczinski (2009), o ultrassom pode proporcionar imagens teciduais de alta resolucdo e em
tempo real, sendo mais vantajoso em relacdo a radiografia, principalmente por apresentar diferentes
cortes dos tecidos, capacidade de ser portatil, ndo invasivo (Furini et al, 2018), sem ionizag&o e além
disso, atua proporcionando sustentacdo comprobatéria ao diagnostico clinico de indmeros
acometimentos, tornando o diagnostico indubitavel, maximizando a acuracia diagnostica (Nagy, 2017).
Dentre os exames complementares, o padrdo ouro para um diagndstico preciso de corpos estranhos no
ramen € a radiografia, que tem condic¢do de determinar objetos radiodensos nesse 6rgao, mas o ultrassom
tera condicdo de auxiliar o diagnostico através da imagem formada com a presenca de fibrina e ou
abscessos (Rizzo et al, 2013). Segundo Wieland et al (2017), os profissionais especializados na clinica
médica de bovinos, atuantes a campo e que disponham de um aparelho de ultrassom, devem se instigar
a utilizar as técnicas de exame fisico e exame ultrassonografico juntos no exame clinico dos bovinos.
Ollivett & Buczinski (2016) destacaram que os aparelhos de ultrassom portateis de profissionais que
trabalham com reproducdo de bovinos tém capacidade de proporcionar exames rapidos, precisos e
praticos. Nesse contexto, nos primdrdios do uso desse exame complementar, a maior frequéncia da sua
aplicacgdo foi na terapéutica em comparagdo ao seu uso para diagnostico de acometimentos (Arias et al,
2006). A literatura relacionando a ecografia com a clinica médica veterinaria de bovinos é escassa e a
técnica, muita das vezes, ignorada entre os profissionais. Apesar do rimen ja ser visualizado no 1° dia
de vida, é observado diferengas entre bovinos adultos com ruminacdo ativa e bezerras lactentes (Braun,
2016). E comprobatdrio a possibilidade de avaliagio desse 6rgdo através da ultrassonografia, como
descrito por Braun & Gautschi (2013), com transdutores de alta frequéncia para avaliacdo das paredes
desses 6rgdos (Braun, 2016) e além disso, a determinacdo de seu tamanho pode ser feita com o auxilio

das imagens ultrassonograficas.

A pecuaria de leite tem papel fundamental no aspecto social e econémico do Brasil, mais
especificamente no estado de Minas Gerais e até o presente momento ndo ha parametros
ultrassonograficos ruminais de vacas leiteiras brasileiras que subsidiem aos clinicos e os pesquisadores
nas areas de atuacdo. Nesse raciocinio, o presente trabalho tem o intuito de fornecer pardmetros
ultrassonogréficos ruminais normais de vacas leiteiras em duas propriedades leiteiras do municipio de

Lavras e regido.
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2 MATERIAL E METODOS

Os principios éticos relacionados a utilizacdo de animais da experimentagdo foram cumpridos e
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais, CEUA- UFLA da Universidade Federal de Lavras,
sob protocolo n° 015/13. O experimento foi conduzido em duas fazendas especializadas na producéo de

leite localizadas no municipio de Lavras e regido, estado de Minas Gerais.

2.1 ANIMAIS, ACOMODACOES, MANEJO E DESEMPENHO

Vacas leiteiras lactantes de diferentes grupamentos genéticos (n=70), foram utilizadas: uma
1/2HJ (jersolando), sete 15/16HZ (girolando), duas 3/4HJ (jersolando), duas 3/4HZ (girolando), uma
31/32 (girolando), duas 7/8HZ (girolando), cinquenta e quatro HPB > GC1 (Holandés Preto e Branco)
e uma Jersey. Idade de 4,34+1,82 anos, circunferéncia toracica usada como parametro similar ao peso
vivo de 2,07£0,12m, DEL: 168+128 dias, ECC: 3,25+0,57, paridade: 2+1,3, producdo de leite de
23,48+7,54kg, além disso, vinte trés delas estavam gestantes com 100+60 dias de anestro gestacional.
Vacas de um rebanho comercial (n=30) e de uma fazenda escola da regido de Lavras, estado de Minas
Gerais (n=40) eram acomodadas sob confinamento em sistema Free Stall. Nas duas propriedades eram
utilizadas dietas completas balanceadas por nutricionistas, sendo alimentadas e ordenhadas duas vezes
ao dia. Todos os animais estavam higidos, recebiam racédo total misturada ad libitum tendo como base

forrageira a silagem de milho.

Para o exame ultrassonografico da parede ruminal foi utilizado equipamento de ultrassonografia
modelo A6v, marca Sonoscape®, com transdutor convexo multifrequencial (3-5MHz). Os animais
foram contidos gentilmente em tronco simples, ndo necessitando de qualquer contengdo quimica. N&o
foi necessario nenhum preparo prévio dos animais, apenas a aplicacéo topica constante de &lcool liquido

a 70% durante a varredura ultrassonografica.

A parede ruminal foi aferida ultrassonograficamente no antimero esquerdo e em cinco posicoes
anatdmicas, saco dorsal, sulco longitudinal, saco ventral, saco dorsal cranial e saco ventral cranial. O
saco dorsal (fossa paralombar), sulco longitudinal e saco ventral foram avaliados respectivamente, no
flanco esquerdo (dorsal), altura da articulagcdo coxo femoral (regido mediana) e ventralmente, sendo
todas posicdes analisadas na cavidade abdominal e de forma transcutanea. O saco dorsal cranial foi
avaliado no 9°EIC e o saco ventral cranial foi avaliado apds a varredura do reticulo, tendo esse Gltimo
como referéncia. Com o uso do transdutor convexo multifrequencial (3-5MHz), em algumas posi¢oes
ndo foi possivel adquirir imagens com distin¢éo precisa de todas as camadas da parede ruminal, devido
a necessidade de aumento do poder de penetragéo e perda de resolucdo pelo transdutor, como descrito
por Mirmazhari-Anwar et al (2013). A parede ruminal quando identificadas apds a alocagdo do

transdutor nas regides supra citadas, tinham a imagem congelada apds as contragdes ruminais e as
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medidas da mucosa e seromuscular da parede ruminal eram mensuradas, em cinco posi¢des na mesma

imagem congelada (FIGURA 1) de forma manual pela funcdo de dimensdes do ultrassom.

Para analise, foi realizado média das cinco posi¢des de cada camada ruminal proveniente de
cada regido avaliada. As mensuragdes sempre foram realizadas pela mesma pessoa, devidamente e
previamente treinada. O tamanho dos sacos dorsal e ventral foram aferidos conforme descrito por Braun
(2016).

UFLA C543 UUSBOUCD308.8°C 18-085-2817
Name: laica ID: faepe TI/MI:8.5/6.8 B89:45:43

rumen flanco

—
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Figura 1 Imagem ultrassonogréfica do rimen na regido de flanco. Em destaque, uma das aferi¢des feitas no 6rgdo: camada
seromuscular, hipoecogenica com cinco medi¢des realizadas. Percebe-se adjacente a camada em destaque a camada mucosa,
ventral e hiperecoica. Além disso, esta presente o artefato de reverberacéo na regido de contetdo ruminal.

No flanco esquerdo de cada animal, o transdutor foi alocado e o limite superior do saco dorsal
foi determinado e identificado sua borda com marcador de cera. Mantido o transdutor na regido do flanco
com o objetivo de dimensionar o limite do saco dorsal, foi realizado uma varredura no sentido ventral
ao abdbémen, identificando o sulco longitudinal. Nesse sentido, o limite ventral do saco dorsal era
determinado com a mesma identificacdo de marcador e consequentemente o limite dorsal do saco ventral

era determinado.

Dando sequéncia e ap6s determinar os limites do saco dorsal, continuava a varredura sentido
ventral até ser visualizado o limite ventral do rGmen, com isso era determinado o limite ventral do saco
ventral ruminal e marcava-se esse ponto. Apés as trés marcagdes, as distancias eram aferidas com fita
métrica, determinado os tamanhos dos dois sacos ruminais. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o pacote estatistico MINITAB 18 (Minitab Inc, Pennsylvania, USA). Uma ANOVA foi

realizada para avaliar as diferencas entre as mensuracdes realizadas e intera¢cGes com DEL, producéo de
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leite, paridade, ECC, fazenda, grupamento genético, idade, circunferéncia torécica, status reprodutivo e
dias em gestacdo (quando gestantes). Os resultados foram apresentados como quadrado médio e seus
respectivos desvios padrdo. As correlagdes foram consideradas significativas com p<0,05 e as médias
avaliadas e discriminadas pelo teste Scott Knott.

3 RESULTADOS

Os valores encontrados para 0s parametros ruminais avaliados estdo apresentados na Tabela 1.
Em todos os sacos ruminais e no sulco longitudinal, o rimen foi identificado pelas camadas
seromuscular com aspecto hipoecoica adjacente a camada mucosa hiperecoica, com formacgdo do

artefato de reverberacdo, que representa aspecto caracteristico de rgao com contetido gasoso.

Tabela 1: Parametros ultrassonograficos da parede ruminal de 70 vacas leiteiras*

PARAMETRO MEDIAtDF MINIMO MAXIMO
Camada mucosa - saco dorsal 1,75+0,51 0,76 394
Camada seromuscular - saco dorsal 1,99+0,66 0,68 4,04
Camada seromuscular - sulco 2,38+0,65 112 440
Camada seromuscular - saco ventral 2,28+0,65 0,96 4,56
Camada seromuscular - saco cranial dorsal  2,47+0,63 1,36 414
Camada mucosa - saco dorsal cranial 2,99+0,79 1,70 4,68
Camada seromuscular - saco ventral cranial 2,84+0,82 1,26 5,74
Camada mucosa - saco ventral cranial 3,47+1,05 1,90 4,94
Tamanho saco dorsal 4497+620 30,00 59,00
Tamanho saco ventral 41,17+6,17 23,00 56,00
Tamanho total do rimen 86,14+8,40 69,00 105,00

* valores em cm

A espessura total da parede ruminal (seromuscular + mucosa) na regido do saco dorsal
apresentou valor de 3,74+0,92cm. Na regido do sulco e no saco ventral, apenas a espessura da
seromuscular pode ser delimitada com precisdo, pois a camada da mucosa foi inexequivel de ser
determinada com retid&o, devido & presenga macica de artefato de reverberagdo. No saco dorsal cranial
e saco ventral cranial, foi possivel aferir a camada seromuscular de forma adequada e precisa, porém, o
mesmo n&o ocorreu com a camada mucosa do saco dorsal cranial e saco ventral cranial de todos os
animais (30/70 e 9/70, respectivamente), pois o artefato de reverberacdo impedia sua precisa
delimitacéo.

O saco dorsal apresentou um tamanho de 45+6¢cm e 0 saco ventral de 41+6¢cm. Dezenove

animais (19/70) apresentaram um saco ventral maior do que o dorsal. Seis animais (6/70) apresentaram
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a mesma dimensdo entre o saco dorsal e saco ventral. O tamanho total médio dos sacos (dimensao do
saco dorsal + dimens&o do saco ventral) encontrado foi de 86:8cm. Nos animais avaliados, ECC elevado
néo foi prejudicial na avaliacdo dos sacos dorsal, saco ventral e sulco. Entretanto, no saco cranial dorsal
e saco cranial ventral, vacas com elevado ECC, ou seja, com maior deposicdo de gordura subcuténea,
foram avaliadas com maior grau de dificuldade, tanto para delimitar as estruturas, quanto para medir as

camadas com a devida precisdo.

Para os parametros avaliados e as varidveis independentes, a analise de variancia e o teste de
comparacgdo de médias revelaram algumas diferencas estatisticas (tabela 2), onde deve ser enfatizado
que ndo foi encontrado nenhuma diferencga estatistica (p>0,05) entre os pardmetros ultrassonogréaficos

estudados e grupamento genético, idade, paridade e dias de gestacao.
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4 DISCUSSAO

O presente estudo fornece os primeiros valores ultrassonograficos de vacas leiteiras lactantes
recebendo dieta total representativa de rebanhos comuns do Estado de Minas Gerais. Os animais das
duas propriedades recebiam dieta com os mesmos ingredientes, mas ndo na qualidade e quantidade
similar. O tamanho do saco dorsal (GRAFICO 1) foi diferente estatisticamente entre os rebanhos
(48,68+5,43cm versus 42,19+5,25¢cm, p<0,001).
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Gréfico 1: Tamanho do saco dorsal ruminal na regido de flanco no antimero direito em cada animal das duas fazendas avaliadas.
A fazenda 1 apresentou maior dimensdo do saco dorsal do rimen em relagéo a fazenda 2 (p<0,001).

Ha alguns modelos para a ideal estimativa de consumo de matéria seca (CMS) pelas vacas
leiteiras (NRC, 2001), dentre eles, Detmann et al (2014) sugeriram um modelo para estimar o CMS,
onde estabelecem que a regulacdo desse consumo seria regulada simultaneamente pela quantidade de
energia da dieta e pelo tamanho fisico ruminal, ou seja, o tamanho fisico do rimen limita consumo e o
saco dorsal faz parte dessa dimens&o. O saco dorsal é composto majoritariamente pela camada de gés e
pela maior fracdo do “Mat” (Dirksen et al, 1993) tendo esse ultimo, relagdo direta com o tamanho,
guantidade e qualidade da fibra e coerentemente a dieta tem relacéo direta com a composicdo e dimensdo

desse aglomerado de fibras.

A producdo de leite esta intimamente ligada com o CMS (NRC, 2001) e essa eficiéncia na
producdo foi diferente entre os dois rebanhos, ou seja, associada a essa producdo de leite
consequentemente houve diferenca no consumo entre os rebanhos estudados, logo, maior dimenséo
ruminal para comportar todo volume alimento ingerido. Corroborando com esse raciocinio, é sabido que
guanto maior o animal, maior mantenca e essa tem correlacdo direta com o tamanho dos érgaos, dentre
eles o rumen (NRC, 2001). Os animais do presente estudo apresentaram diferentes circunferéncia
torécica (2,12+0,12m versus 2,03+0,10m) e diferentes producdes de leite (25,62+8,40kg versus
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21,47+6,11kQg), respectivamente de cada rebanho, ou seja, eram animais de elevada estatura fisica e
producdo. Além disso, na selecdo de animais para maior producdo de leite, houve um aumento do
tamanho dos 6rgdos com intuito de maximizar o consumo (Menezes, et al. 2016). Nesse contexto, um
animal com maior estatura e como consequéncia possuidor de um maior rumen, ingerindo elevadas
quantidades de MS, apresentard maior saco dorsal, especialmente se a dieta for composta por maiores
quantidades de fibras que formardo o “Mat”. Além disso uma dieta com elevada quantidade de matéria
organica altamente fermentavel, produzird maior quantidade de AGV's e consenquentemente maior

producdo de gas (Tafaj et al, 2005) que se encontrara em suspensao no saco dorsal do ramen.

A aclaracdo supra citada pode ser utilizada para a correlagéo entre o tamanho do saco dorsal
versus ECC (p=0,001), apresentando as seguintes medidas de cada propriedade, respectivamente a cada
rebanho (3,66+0,51 versus 3,21+0,65). Animais que apresentaram maior valor de ECC (escala 1 a 5),
em ambos rebanhos, apresentaram maior dimenso do saco dorsal (GRAFICO 2). Além disso, essa
explicacdo pode ser aplicada também a correlagéo encontrada em tamanho total do rimen (saco dorsal
+ saco ventral) e fazendas (p=0,001), com as seguintes medidas e desvio padréo, respectivamente a cada
rebanho (89,92+8,23 versus 83,31+7,43).
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Gréfico 2: Escore de Condicao Corporal (ECC, variando de 1 a 5) de todos 0s animais dos dois rebanhos avaliados e sua relagao
com o tamanho do saco dorsal (p=0,001).

Na associacao do tamanho do saco dorsal, ingestdo de matéria seca e produgéo de leite deve-se
levar em consideracdo as camadas da parede ruminal. Nesse raciocinio, encontrou-se diferengas
estatisticas entre a camada seromuscular do saco dorsal e fazendas (p=0,024), com os seguintes valores,
respectivamente a cada rebanho, (2,20+0,69cm versus 1,84+0,59). Vacas que produzem mais leite,
ingerem mais matéria seca (NRC, 2001) e nesse contexto, a dieta utilizada na maioria das fazendas
leiteiras brasileiras tem em sua composicdo fibras de qualidade inferior. Para tentar reparar essa

imperfeicdo, utiliza-se grande quantidade de concentrado, onde produzira elevada quantidade de
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AGV'’s, que deverd ser absorvido pela parede ruminal e ou passar via contragdo reticulo-ruminal para o
abomaso. O rimen consequentemente deve utilizar de todos 0s recursos possiveis para maximizar a
absorcdo desses compostos e nesse contexto a contragdo ruminal através da fisiologia de sua camada
muscular tem papel crucial. A diferenca estatistica entre a camada seromuscular do saco dorsal e
fazendas, pode ser explicada pela diferenca de leite entre os animais das duas propriedades
(25,62+8,40kg versus 21,47+6,11kg), onde os animais que produziram mais leite necessitaram de uma
maior producdo de AGV’s, ingeriram mais fibras em relacdo aos animais de menor produ¢d e como
conseguinte produziram uma maior quantidade de contragdo, proporcionando uma hipertrofia muscular,

corroborando com o exposto por Mirzaei et al (2015) e Pazoki et al (2017).

No presente trabalho, também foi encontrado diferengas estatisticas entre as producdes de leite
com a espessura total da parede do saco dorsal (seromuscular + mucosa, p=0,004) e tamanho total do
ramen (p=0,023) (GRAFICO 3), onde esses apresentaram notoria interagio. Além disso, foi encontrada

diferenca estatistica entre a mucosa do saco dorsal e a producéo de leite (p=0,015).
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Gréfico 3: Producéo de leite (kg) e seu correspondente tamanho ruminal (cm) dos animais avaliados. Foram encontradas
diferencas estatisticas (p=0,023) entre essas caracteristicas e sdo notdrias suas relagdes.

Havendo um incremento na producéo de leite, 0 incremento na mucosa nao é proporcional e em
declinio, como evidenciado (GRAFICO 4). Todas essas diferencas estatisticas encontradas sio
sustentadas pelas justificativas anteriores, podendo ser ampliada e também fundamentada na selecéo de
animais superiores, em que houve uma necessidade de modificagdes morfoldgicas e fisiologicas
intrinsecas a producdo. Dentre essas adaptacdes, estdo as da mucosa dos bovinos, onde evolutivamente
esta ndo é tdo adaptada quanto dos pequenos ruminantes a grandes quantidades de AGV’s. Nesse
sentido, as vacas leiteiras ndo tem capacidade absortiva ou de “clearance” de AGV s como 0s pequenos

ruminantes, ou seja, elas tem capacidade inversamente proporcional de absor¢ao desses compostos em
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relacdo a sua concentragdo ruminal (Voelker & Allen, 2003), com isso, a espessura da mucosa nao é

proporcional a producgéo de leite que tem relagdo com o consumo de MS e produgdo de AGV'’s.
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Houve diferengas estatisticas entre a mucosa do saco dorsal do rdmen e DEL (p=0,027)
(GRAFICO 5). Todas essas diferencas encontradas estio de acordo com o esperado, pois as alteracdes
nos parametros ruminais sdo devido principalmente a nutricdo e que podem variar diariamente,
principalmente quando se varia a ingestdo de matéria organica fermentavel, que tem relacao direta com
a formacgdo de AGV’s (Lesmeister & Heinrichs, 2004; Dieho et al, 2016). O crescimento de papilas
ruminais é dependente da quantidade de AGV's produzidos (Martens et al, 2012) e a absor¢do de AGV's
tem relacdo direta com o tamanho e volume ruminal.
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Gréfico 5: Relagéo entre a mucosa do flanco esquerdo ruminal (paralombar) e Dias em lactacéo dos animais avaliados com
suas respectivas linhas de tendéncia.

De acordo com Dieho et al (2016), onde avaliaram a adaptacdo morfoldgica relacionada as
papilas ruminais de vacas leiteiras em diferentes periodos de producdo e quantidade de concentrado
ingerido, encontraram um aumento das superficies das papilas até nove semanas pds parto. Além disso,
as papilas que eram provenientes de um periodo seco, apresentavam uma menor superficie. Essas
variagdes das dimensdes papilares sdo devido a relagdo de consumo de diferentes quantidades de
concentrado que esta intimamente ligado ao periodo produtivo da vaca. Além disso, o fornecimento de
concentrado, alimento rico em matéria organica fermentavel, proporcionou um aumento significativo
das superficies papilares no inicio do periodo lactacional. As comprovagdes desses autores e de Bannink
et al, (2012) déo suporte ao encontrado no presente estudo, onde ha uma maior espessura de mucosa
relacionada a menores quantidade de dias em lactacdo, periodo que as vacas leiterias ingerem uma dieta
com maior propor¢do em concentrado do que os outros estagios lactacional ou seco. Nesse mesmo
raciocinio, vacas leiteiras que sairam do confinamento e foram alocadas em pastejo, apresentaram menor
quantidade de AGV’s produzidos e como consequéncia um menor crescimento de papilas (Schéren et
al 2016). Nesse contexto, ndo foram encontradas diferencas na mucosa na regido do sulco e saco cranial
ventral. Isso se deve a condicdo morfo-fisiologica do rimen, pois no saco cranial ventral e também no
saco ventral, devido a prépria gravidade, é encontrada os fragmentos de menor particula, que na maioria
das vezes sdo 0s que promovem maior fermentacdo e consequentemente maior quantidade, dimensao
papilar e espessura da parede ruminal. Todos os animais avaliados no presente experimento, ingeriam
concentrado com elevada quantidade de matéria organica fermentavel na sua composicdo. Nesse
contexto, todos os animais continham um saco cranial ventral com elevadas quantidades de AGV’s, por
isso, néo foi encontrada diferencas evidente na parede ruminal. Na confecg¢do de um futuro experimento
avaliativo com a utilizagdo de outro transdutor no intuito de diminuir os efeitos do artefato de
reverberacdo e aumentar a precisdo de determinagdo das camadas ruminais, poderia ser dimensionado a
camada mucosa do saco ventral, além disso, determinar uma possivel relacdo entre a ingestdo de material

fermentavel e espessura da camada mucosa do saco ventral ruminal.
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Os dados relatados no presente estudo devem ser utilizados como valores de referéncia para
vacas leiteiras brasileiras lactantes recebendo dieta completa. Outros trabalhos devem ser realizados
com intuito de utilizar esses valores e correlacionar a acometimentos da clinica médica de bovinos
leiteiros e além disso, é axiomético a praticidade e potencial da utilizacdo da ultrassonografia na
bovinocultura.
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RESUMO

O ultrassom é indispensavel e acessivel na avaliagdo clinica do figado dos animais e principalmente de
vacas leiteiras lactantes, porém a relacdo entre os parametros ultrassonograficos hepaticos e o status
reprodutivo é desconhecido e € nesse contexto que se objetiva o presente trabalho. Vinte duas vacas
leiteiras higidas de um rebanho especializado em produzir leite tipico do municipio de Lavras/MG e
regido tiveram seus figados avaliados ultrassonograficamente. A andlise dos dados foi através da
verificacdo entre a associag¢do dos niveis das variaveis categoricas, utilizando software R Core Team®.
Dentre as medidas hepdticas, as distancias dos processos espinhosos das vértebras dorsais até o pice
hepatico; distancias dos processos espinhosos das vértebras dorsais até o limite maximo do figado
ventralmente; medidas resultantes das diferencas entre as duas anteriores e as distancias entre a borda
lateral hepatica até a veia porta apresentaram valores maiores em vacas vazias em comparagao as vacas
gestantes. As distancias entre a borda lateral hepatica até a veia cava caudal, foram as Gnicas das medidas
gue apresentaram valor superior em vacas gestantes em comparacdo as vacas vazias. Ha evidencia
cientifica suficiente no presente trabalho entre o status reprodutivo e parametros ultrassonograficos que
podem ser utilizados em trabalhos futuros na predicao e ou auxilio de diagndstico reprodutivo de vacas
leiteiras de alta producéo.

PALAVRAS-CHAVE: figado, ultrassom, bovinos, veia porta, veia cava

ABSTRACT

Ultrasound is indispensable and accessible in the clinical evaluation of the liver of the animals and
especially of lactating dairy cows, but the relationship between the sonographic parameters and the
reproductive status is unknown and it is in this context that the present work is objectified. Twenty two
healthy dairy cows from a herd specialized in producing milk typical of the municipality of Lavras / MG
and region had their livers evaluated ultrasonographically. The analysis of the data was through the
verification between the association of levels of categorical variables, using R Core Team® software.
Among liver measurements, the distances of spinal processes from the dorsal vertebrae to the hepatic
apex; distances from the spinal processes of the dorsal vertebrae to the maximal level of the liver
ventrally; measures resulting from the differences between the two previous ones and the distances
between the lateral hepatic border to the portal vein presented higher values in empty cows compared
to pregnant cows. The distances between the hepatic lateral border and the caudal vena cava were the
only measures that presented higher values in pregnant cows compared to empty cows. There is
sufficient scientific evidence in the present work between reproductive status and ultrasound parameters
that can be used in future work on the prediction and / or reproductive diagnosis aid of high production
dairy cows.

KEY WORDS: liver, ultrasound, bovine, portal vein, vena cava
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INTRODUCAO

O exame ultrassonografico pode ir além do seu uso na reproducdo, podendo também ser
utilizado como exame complementar na clinica médica de bovinos leiteiros, maximizando sua aplicacdo
e servindo como uma ferramenta para auxiliar o médico veterinario no diagndstico das diversas afec¢bes

(ue acometem esses animais.

Nesse contexto, entende-se o grande potencial de utilizagdo dessa modalidade de diagnostico,
para investigacdo de alteraces organicas, auxiliando de forma satisfatéria e eficiente o diagndstico de
acometimentos hepaticos (Braun, 2009; Komeilian et al, 2011), minimizando a utilizagdo de métodos

de diagnostico mais invasivo (Tharwat, 2012).

A avaliagdo ultrassonografica detalhada do figado propicia obter informagdes do tamanho,
posicdo, morfologia do parénquima, dentre outras caracteristicas inerentes ao 6rgdo (Braun, 2009). Essa
ferramenta merece destaque como mais um dispositivo viavel para monitoramento da higidez hepatica
(Rafia et al, 2011) e pode prever com precisdo, por exemplo, a quantidade de triacilglicerois presente

no 6rgdo (ZOTTI et al, 2016).

Os aspectos ultrassonograficos do figado em vacas leiteiras variam de acordo com a condi¢do
clinica, fisioldgica e reprodutiva dos animais. Além disso, ha exiguidade de evidencias cientificas que
correlacionem de maneira rapida, eficiente e confiavel aspectos morfoldgicos hepaticos e status
reprodutivo nesses individuos. Nesse contexto, variagdes morfoldgicas ultrassonograficas hepaticas
podem ter relagdo com status reprodutivo de vacas leiteiras, auxiliando no diagndstico diferencial para
alteracOes hepaticas causadas por doencas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar as dimensdes

hepéticas de vacas leiteiras lactantes e suas associagdes com status reprodutivo.
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MATERIAL E METODOS

Os principios éticos relacionados a utilizacdo de animais da experimentagdo foram cumpridos e
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais — Comissdes Permanentes / Pro-Reitoria de

Pesquisas da Universidade Federal de Lavras, sob protocolo n° 015/13.

Foram utilizadas vinte duas vacas leiteiras higidas, de diferentes grupamentos genéticos (uma
3/4HZ —girolando, uma % HJ - jersolando , duas 15/16HZ - girolando, duas 31/32HZ - girolando, duas
Jersey e catorze holandesas, nessas ultimas, considerando grau de sangue maior ou igual a GC1),
lactantes, com dias em lactacdo médio (DEL médio) de 210+76 dias, idade média de 4,1+1,8 anos,
producdo de leite média de 31+7,4kg/dia, escore de condicdo corporal (ECC) médio de 3,27+0,33,
circunferéncia toracica relacionada ao peso vivo, com média de 19948 cm, sob mesmas condicGes de

ambiente, alimentac&o, manejo.

Os animais foram divididos em dois grupos, sendo eles: grupo de vacas vazias (inseminadas e
sem diagnostico precoce de gestacao, ou seja com <30 dias de inseminacado e vacas ndo inseminadas) e

0 outro grupo de vacas com confirmagéo de gestacdo (> 60 dias): 113+34 dias de gestacao.

Para o exame ultrassonografico hepatico foi utilizado equipamento de ultrassonografia modelo
A6v, marca Sonoscape®, com transdutor convexo multifrequencial (3-5MHz). Os animais foram
contidos gentilmente em tronco simples, ndo necessitando de qualquer contencdo quimica. N&o foi
necessario nenhum preparo prévio dos animais, apenas a aplicagdo tépica constante de alcool liquido a

70% durante a varredura ultrassonografica.

A avaliacdo morfoldgica ultrassonografica do figado foi realizada segundo Braun (2009), no
antimero direito das vacas, na regido abdominal cranial, entre 0 12° e 5° espacos intercostais (EIC), com
varredura dorsoventral dentro de cada EIC. Dentro dessas janelas acusticas, as dimensdes
ultrassonogréficas hepaticas (varidveis métricas pré-definidas), foram avaliadas como modelo proposto
por Haudum et al (2011), sendo: janela acustica do 10° EIC (figura 1): Medida 1 (M1): distancia dos
processos espinhosos das vértebras dorsais até o apice hepéatico; Medida 2 (M2): distancia dos processos

espinhosos das veértebras dorsais até o limite méximo do figado ventralmente; Medida 3 (M3): M3=M2-
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M1; Medida 4 (M4): distancia entre a borda lateral hepatica até a veia porta; Medida 5 (M5): distancia
entre a borda lateral hepatica até a veia cava caudal; mensurada na janela actstica do 10°EIC. As medidas

M1, M2 e M3 foram feitas em centimetro. Ja as medidas M4 e M5 foram feitas em milimetro.

lja _

Cava
Caudal

Probe

Figura 1: Representacdo esquematica de um corte
transversal do figado de uma vaca no 10° EIC, com
visdo caudal direita (segundo Braun, 1999,
adaptado de Haudum et al, 2011): 1 = linha média
dorsal a extremidade dorsal do figado; 2 = processo
espinhoso toracico a extremidade ventral do figado;
3 =tamanho do figado (distancia 2-1); 4 = distancia
da parede lateral do figado até a veia Porta; 5 =
distancia da parede lateral do figado até a veia cava
caudal

Foram realizadas analises estatistica para verificar a associacdo dos niveis das variaveis
categoricas, representadas pela morfologia hepatica e aspectos ultrassonograficos hepaticos, utilizando
tabelas de frequéncia obtidas de cada grupo de variaveis, utilizou-se a técnica de andlise de
correspondéncia para verificar as associagdes entre cada varidvel e 0s grupos (gestantes e vazias). Desta

forma, para cada variavel categorica, as contagens para estruturas conforme layout (Tabela 1), onde A
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e B, representaram respectivamente as variaveis ilustradas por A (i=1,...,I) e B (j=1,...,J), com seus niveis

a serem associados.

Tabela 1 — Estrutura da tabela de contingéncia a ser utilizada na andlise de correspondéncia aplicada

para determinar as associagdes entre as variaveis.

B (Medidas)
A* >=36 <36 >=66 <66 >=31 <31 >=96 <96 >=128 <128 Total
P 2 7 2 7 3 6 3 6 5 3 44
I 2 2 2 2 2 2 3 1 1 3 20
A 5 4 3 6 4 5 5 4 4 4 44
Total 9 13 7 15 9 13 11 11 10 10 108

* A = status reprodutivo

Desta forma, considerando I linhas e J colunas, as notagdes utilizadas na obtencéo das distancias
e coordenadas foram definidas por: n; representou a frequéncia observada das categorias de linhas e
colunas denotadas respectivamente, pela i-ésima categoria da varidvel A e j-ésima categoria da variavel
B; ni+ correspondeu aos totais marginais das linhas da categoria A; de forma analoga, n.j indicou os

totais marginais das colunas da categoria B e por fim, n..+ a soma total das frequéncias.

A obtencdo dos escores e as correlagBes, a cada eixo, ilustradas nos mapas excetuais, foram

obtidas com base na matriz de correspondéncia P, na qual, cada elemento foi denotado por (1)

n; 1)
P = N

A formulagdo das propor¢es marginais, para a varidvel com seus niveis, dispostos em linha e

coluna, respectivamente foram calculadas conforme as expressdes (2) e (3)
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2

r:[n1+ n2+ nl+j ( )
n++ Iﬂ|++ n++

3

C:(nﬂ n+2 n+JJ ( )
n++ n++ n++

Seguindo essas especificacdes, dado o procedimento algébrico descrito por Blasus et al, (2009),
obteve-se as coordenadas e as correlagdes, as quais, permitiram identificar quais niveis das variaveis
categoricas que foram similares, sendo estes identificados por circulos em cada quadrante nos mapas

perceptuais construidos. Para isso, utilizou-se o software R Core Team (2014).

RESULTADOS

O figado foi localizado e avaliado entre 0 5° e 12° EIC do antimero direito, obtendo-se imagem
da veia cava caudal e veia portano 11° e 10° EIC, respectivamente. As dimensdes hepéticas encontradas

podem ser visualizadas na Tabela 2.

Tabela 2. Dimenses hepaticas de todos os animais avaliados
Medida 1 (cm) Medida2 (cm) Medida 3 (cm) Medida4 (mm) Medida5 (mm) @v. porta(mm) @v. cava (mm)
$H,00t592  6614:1071 31054796 950841266 12821+1364 40344579 37831693

A veia cava foi localizada dorsalmente em relacéo a veia porta. Foi possivel avaliar o didametro
de ambos vasos, onde a veia cava caudal apresentou formatos triangular (formato relacionado com o
embutimento no sulco hepético) ou discretamente oval (formato que ndo é considerado normal,
correlacionada com trombose, insuficiéncia cardiaca ou compressao causado pelo térax), com bordas
hipoecogénica, localizadas na borda hepatica, além disso, animais com ECC superior a 3,25
apresentaram maior dificuldade de ser avaliada. A veia porta apresentou formato caracteristico
arredondado com ramificacdo, bordas hiperecogenicas e de extrema facilidade de ser avaliada, mesmo
em animais com ECC superiores a 3,25. Além disso, ela foi facilmente diferenciada das veias hepaticas,

pelo formato da ramificacdo e ecogenicidade das bordas. Ambos os lumens (da veia cava e portal)
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apresentaram conteldo anecoico. Ao exame ultrassonografico hepatico dos animais, o 6rgdo
demonstrou contornos regulares, parénguima com ecotextura homogénea fina de ecogenicidade
habitual, independentemente do status reprodutivo. Em nenhum dos animais foram identificadas
alteracOes focais ou difusas que indicassem alguma condi¢do de doenca. Além disso, foi possivel a
localizagdo da veia porta e da veia cava caudal. Os didmetros da veia cava caudal e veia porta ndo
apresentaram associagdo com o status reprodutivo. Os didmetros da veia cava caudal das vacas vazias e
vacas gestantes apresentaram valores de 36,91+7,39 e 38,50+6,87mm (média * desvio padrdo),
respectivamente. J& os didmetros da veia porta das vacas vazias e vacas gestantes apresentaram valores

de 38,46+4,71 e 41,64+6,27mm (média + desvio padrdo), respectivamente.

No intuito de investigar a associa¢do entre as variaveis métricas do grupo de vacas gestantes e
grupo de vacas vazias, foram encontrados as seguintes medidas hepaticas (Tabela 3), provenientes dos

mapas percentuais (Figura 2).

Tabela 3: Medidas hepaticas encontradas em todas as vacas e nas duas categorias: gestantes e vazias.

Medidas hepéticas

M1 (cm) M2 (cm) M3 (cm) M4 (mm) M5 (mm)
Todas vacas 35,1459 66,1+10,7 31,1+8,0 95,1+12,7 128,2+13,6
Vacas gestantes <36 <66 <31 <96 >128

Vacas vazias >36 >66 >31 >96 <128
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Figura 2: Mapa perceptual das medidas hepaticas

Todas as medidas hepéticas, dentre elas, distdncias dos processos espinhosos das vértebras
dorsais até o apice hepético (M1); distancias dos processos espinhosos das vértebras dorsais até o limite
méaximo do figado ventralmente (M2); medidas M3 (diferenga entre M1-M2; distancias entre a borda
lateral hepética até a veia porta (M4 — figura 3) apresentaram valores maiores em vacas vazias em
comparacdo as vacas gestantes. As distancias entre a borda lateral hepatica até a veia cava caudal (M5
— figura 4), foram as Unicas das medidas que apresentaram valor superior em vacas gestantes se

comparado as vacas vazias.

UFLA €543 BOVINE 36.8°C 23-12-20815
Name: kelly df ID: TI/MI:8.5/6.8 09:04:05

medida 5

Distance: [Set] set START point

Figura 3: Distancia entre a borda lateral hepatica até a veia porta (linha pontilhada).
Destaca-se a veia porta com paredes hiperecogenicas.
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UFLA C543 BOVINE 38.8°C 23-12-2015
Name: kelly df ID: TI/MI:8.5/0.8 09:02:39

Distance: [Set] set START point

Figura 4: Distancia entre a borda lateral hepética até a veia cava (linha pontilhada). Destaca-
se a veia cava com paredes hipoecogenicas.
Essas variaveis apresentaram similaridade, sendo estes identificados por circulos (Figura 2) em

cada quadrante nos mapas perceptuais construidos.

DISCUSSAO

A funcionalidade da técnica ultrassonogréfica na avaliagcdo hepatica de vacas leiteiras foi
comprovada através da realizacdo desse estudo. Entretanto, vale ressaltar, a maior dificuldade na
obtencdo das imagens em vacas com ECC>3,25, talvez devido a maior impedancia acustica do tecido

adiposo, principalmente na avaliacdo da veia cava caudal.

Os achados ultrassonograficos encontrados estdo de acordo com o descrito por Braun (2009),
com evidentes caracteristicas hepaticas e de facil identificacdo. As caracteristicas hepaticas encontradas
no presente trabalho apresentam similaridade ao relatado por Gradiri et al (2007) em ovelhas, cabras,

segundo Soroori et al (2008) e bezerras lactentes (Braun & Kriger, 2013).

Conforme proposto por Haudum et al (2011), foi possivel mensurar o figado de vacas leiteiras,
permitindo assim dizer, que a reprodutibilidade do modelo proposto por esses autores € factivel e

adequada. Além disso, as medidas caracterizadas pelo presente trabalho podem ser utilizadas como
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dimensGes hepéticas de referéncia (tabela 2) dos animais brasileiros com caracteristicas fisicas e

produtivas similares ao estudado.

O diametro da veia cava aumenta com o avancar da gestacao e o didmetro da veia porta diminui
(Brau & Gerber, 1994; Braun, 2009), influenciando na distancia da parede lateral (espessura) hepética
em relacdo a veia porta. Esses achados corroboram com o que Braun & Gerber (1994) encontraram,
uma correlagéo positiva (0,40 a 0,56, variacdo devida ao EIC avaliado). Ambos didmetros das veias ndo
apresentaram correlacdo com status reprodutivo, que pode ser explicado pela forma de avaliagdo
realizada, onde mensurou esses didmetros de forma pontual e ndo repetido no tempo como descrito na
literatura vigente. Dentro desse contexto, a distancia da parede lateral hepatica (serosa) até a veia porta
(M4) ou espessura do figado na posicdo da veia porta das vacas gestantes no presente trabalho
apresentou um valor inferior ao das vacas vazias (<96mm versus >96mm, respectivamente).
Corroborando com o que Braun & Gerber (1994) encontraram, valores entre 71 a 109mm 186 vacas
leiteiras avaliadas. Esses autores encontraram também uma correlagdo negativa entre o diametro da veia
porta (-0,41 a -0,23, tendo essa varia¢do devido ao EIC avaliado) e estagio gestacional em trés vacas de

diferentes racas (Simental, Pardo Suico e Mesticas com holandés) avaliadas 8 vezes cada.

H& uma mudanga hemodinamica e enddcrina em animais gestantes, proporcionando um aporte
hemodinamico protetor a fémea gestante e perfusdo para promover o crescimento fetal através do
fornecimento de oxigénio e nutrientes, aumentando o didmetro das veias intra e extra hepaticas que
desembocam na veia porta (Bissonnette et al, 2015). Ha um aumento plasmatico (Aggarwal, et al 2014;
Bissonnette, 2015) generalizado, porporcionando uma hipertensdo portal, comprovado pela fungéo
Doppler em mulheres (Clapp et al, 2000), para dar suporte as necessidades fisioldgicas, proporcionando

diminuicdo da espessura portal e melhora na perfusdo sanguinea (Lopez & Lourdes, 2006).

Haudum et al (2011) encontraram uma correlacao positiva entre a espessura do figado na regido
da veia porta com peso vivo e idade das vacas holandesas lactantes de origem germanica, onde
justificaram que a correlacdo poderia ser explicada pelo fato dos animais mais jovens ainda ndo terem

alcancados o tamanho adulto. Essa explicacdo nos auxilia na avaliacdo das medidas obtidas no presente
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estudo, pois os animais avaliados além de apresentarem idades heterogéneas, apresentavam linhagem

genética diferente do referido autor.

Braun & Kriger (2013), obtiveram espessuras valores padrdes do figado (5,8+0,6 até
8,0+0,7cm) de bezerros lactentes holandeses avaliados a partir do segundo dia até 104 dias de vida e
recomendaram a utilizacdo dos valores de referéncia para comparacdo com animais acometidos por
afeccbes. Nesse contexto, podemos fazer as mesmas recomendacdes, sendo nesse caso, para vacas
leiteiras brasileiras em diferentes estagios reprodutivos. Ha uma observacdo que deve ser levado em
conta, no caso peso vivo, idade, altura de cernelha, onde Haudum et al (2011) encontraram uma
correlagdo positiva entre o tamanho do figado e essas varidveis. No presente trabalho, ndo foi encontrado
essas correlacdes, podendo ser explicado pelos diferentes grupos genéticos e principalmente a linhagem

dos animais diferente da estudada por Haudum et al (2011).

Os valores encontrados para M1 (distancia dos processos espinhosos das vértebras dorsais até o
apice hepatico) 35,1+59cm de todas as vacas, independentemente das outras varidveis, tem
similaridades com os valores encontrados por Imran et al (2011), que relataram um valor de
32,0+2,15cm para esta varidvel, em vacas mesticas de Jersey e Sindi, ndo lactantes e saudaveis, com

peso de 300-450 kg de peso vivo e com idade de 4 a 12 anos.

As espessuras hepaticas na regido da veia porta apresentaram valores médios de 95,1+12,7mm,
similar aos valores encontrados por Haudum et al (2011), que descreveram medidas entre 79 a 136mm

em 133 vacas holandesas com 100 dias de lactacdo.

Os valores de referéncia hepaticos sdao semelhantes aos encontrados nos animais estrangeiros,
mas h& uma ressalva, na utilizacdo dos valores em animais em diferentes status reprodutivo, Uma
observacédo deve ser levada em consideracdo em relacdo as medidas desse estudo, pois foram medidas
Gnicas e pontuais, ndo tendo medidas repetidas nos animais no tempo, que pudessem demonstrar
qualquer correlagdo com status reprodutivo. Uma demonstraco clara desse aspecto é a ndo correlacéo
encontrada entre o didmetro da veia cava caudal e status reprodutivo, diferente ao encontrado por Braun

& Gerber (1994) em que estudando em trés animais europeus a variacao do didmetro da veia cava caudal
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e status reprodutivo durante 8 vezes, encontraram uma correlacdo positiva (0,40 a 0,56, variacao devida
ao EIC avaliado). No presente estudo, foram avaliados animais com diferentes estagios reprodutivos e
no bloco de animais considerados gestantes foi alocado animais com idade gestacional superior ao
trabalho dos autores supra citados (113+34 dias versus 28 a 70 dias de gestagdo). Nesse contexto, por
ser uma avaliacdo pontual e com idade gestacional maior, ndo foram encontradas correlagdes com o
avancar da gestagédo, porem os valores encontrados para didmetro da veia cava caudal foram maiores
para animais gestantes em compara¢do a animais vazios (36,91+7,39 e 38,50+6,87mm). Resumindo, o
didametro da veia cava foi maior, porem no presente experimento por ser apenas uma medida no tempo,
ndo foi logrado éxito na determinacdo de tal correlagdo. Segundo Braun & Gerber (1994), com o avancgar
do periodo gestacional, maiores quantidades de sangue proveniente das veias uterinas desembocam na

veia cava, sobrecarregando-a.

CONCLUSAO

O exame ultrassonografico do figado em bovinos é simples, factivel e podemos utiliza-lo como

ferramenta para determinacdo do tamanho desse 6rgdo, com restrigdes aos animais de ECC elevado.

Dimensfes hepéticas e status reprodutivo das vacas leiteiras apresentaram evidente relacao
cientifica, podendo ser utilizadas no futuro para predi¢do e ou auxilio no diagndstico reprodutivo desses

animais.

AGRADECIMENTO - FINANCIAMENTO

Este trabalho foi financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais —

FAPEMIG sob o nimero de subvencdo: APQ-01725-11



60

REFERENCIAS

AGGARWAL, N.; NEGI, N.; AGGARWAL, A.; BODH, V.; DHIMAN, R.K. Pregnancy with Portal
Hypertension. Journal of Clinical and Experimental Hepatology, 4:2, 163-171, 2014.

BISSONNETTE, J.; DURAND, F.; RAUCORT, F.; CECCALDI, P.F.; PLESSIER, A.; VALLA, D.;
RAUTOU, P.E. Pregnancy and Vascular Liver Disease, 5:1, 41-50, 2015.

BLASUS, J. et al. Special issue on correspondence analysis and related methods. Computational
Statistics e Data Analysis, New York, v. 53, n. 8, p. 3103-3106, 2009.

BRAUN, U.; GERBER, D. Influence of age, breed, and stage of pregnancy on hepatic ultrasonographic
findings in cows. Animal Journal Veterinary Research, Sep: 55(9):1201-5, 1994.

BRAUN, U. Ultrasonography of the Liver in Cattle. Veterinary Clinical Food Animal, 25, 591-609,
2009.

BRAUN, U.; KRUGER, S. Ultrasonography of the spleen, liver, gallbladder, caudal vena cava and
portal vein in healthy calves from birth to 104 days of age. Acta Veterinaria Scandinavica, 55:68, 2013.

CLAPP, J.F.; STEPANCHAK, W; TOMASELLLI, J.; KORTAN, M.; FANESLOW, S. Portal vein blood
flow-effects of pregnancy, gravity, and exercise. American Journal Obstetric Gynecology, 183:167—
172, 2000.

GRADIRI, A.; HAJIKOLAEI, M.RH.; MOHAMMADIA, B.; SHAHMARVAND, R.Z
Ultrasonographic Findings of the Liver in Lori Breed Sheep. Iranian Journal of Veterinary Surgery.
Vol.: 2 No.: 3 Year: 2007.

HAUDUM, A; STARKE, A; BEYERBACH, M; WOHLSEIN, P; REHAGE, J. Ultrasonographic
assessment of liver dimensions in dairy cows with different hepatic triacylglycerol content. Journal
Animal Science, 89:1392-1400, 2011.

IMRAN,S.; TYAGI, S. P.; KUMAR, A.; KUMAR, A.; SHARMA, S. Comparative Ultrasonographic
Imaging of Spleen and Liver in Healthy Crossbred Cows. International Scholarly Research Network
ISRN Veterinary Science, Volume 2011, 7p, 2011.

KOMEILIAN, M. M; SAKHA, M; NADALIAN, M. G; VESHKINI, A. Hepatic Ultrasonography of
Dairy Cattle in Postpartum Period: Finding the Sonographic Features of Fatty Liver Syndrome.
Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 5(8): 701-706, 2011.

LOPEZ, E.M.; LOURDES, A.C. Pregnancy and portal hypertension a pathology view of physiologic
changes. Annual Hepatology,5:219-223, 2006.



61

R CORE TEAM. A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria: Computing RFS. URL http://www.R-project.org/, 2014.

RAFIA, S., TAGHIPOUR-BAZARGANI, T., ASADI, F. et al. Veterinary Research Communication
(2011) 35: 531. d0i:10.1007/s11259-011-9497-3, 2011.

SOROORYI, S.; RAOOFI, A.; VAJHI, A.R.; GHORBANI NEZAMI, S. Ultrasonographic Examination
of the Goat Liver. Turkey Journal Veterinary Animal Science: 32(5): 385-388, 2008.

THARWAT, M. Ultrasonography as a diagnostic and prognostic approach in cattle and buffaloes with
fatty infiltration of the liver. Polish Journal of Veterinary Sciences, VVol. 15, No. 1, 2012, 83-93, 2012.

ZOTTI, A; BANZATOA, T; FIOREA, E; MORGANTEA, M; MANUALIB, E. Texture analysis of B-
mode ultrasound images to stage hepatic lipidosis in the dairy cow: A methodological study. Research
in Veterinary Science, Volume 108, October 2016, Pages 7175, 2016.



