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INTRODUCCION

La aplicacion de la ecografia o ultrasonografia es un método fécil,

seguro y certero para la deteccion precoz de la prefiez en ovinos y caprinos. A
Su vez permite otros usos como la revision del tracto reproductivo, deteccion
de anomalias, prefieces multiples, medicién de espesor de la capa de grasa
dorsal como un estimador de gordura y diagndstico de enfermedades
digestivas, respiratorias, musculares, 6seas y reproductivas.
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La aplicacién de esta técnica en el manejo de majadas o hatos permite:

Detectar precozmente ovejas no prefiadas, a fin de ser vendidas en época
temprana y buen estado de gordura.

Rechazar hembras que no quedan prefiadas, mejorando progresivamente
la fertilidad de la majada.

Conocer el porcentaje de prefiez, para desligar problemas reproductivos
frente a un bajo porcentaje de seflalada en h majada o hato, debido a
otras causas (predacion, factores climéaticos, etc.)

Estimar la edad gestacional, diferenciando prefieces por inseminacion
artificial, respecto a las de repaso, por servicio natural.

Estimar fechas de paricion, para ajustar el manejo en sistemas extensivos
de produccién ovina y caprina.

Detectar gestaciones dobles, a fin de ajustar la nutricibn o bien para
seleccionar hembras por aptitud mellicera.

Acortar la lactancia en hembras lecheras diagnosticadas como prefiadas, a
fin de recuperar estado corporal y garantizar la proxima lactancia.

Detectar anomalias reproductivas: foliculos quisticos, tumores, cuerpos
liteos persistentes, endometritis, y otras patologias.



PRINCIPIOS BASICOS

La ultrasonografia utiliza ondas de sonido de alta frecuencia que
producen imagenes de los tejidos y o6rganos internos. El principio de
funcionamiento consiste en una corriente eléctrica que llega al transductor,
donde produce una vibracién en sus cristales; éstos emiten ondas sonoras
que llegan a los 6rganos en estudio. Los tejidos tienen la capacidad de reflejar
las ondas de sonido, y el eco resultante es recibido por el transductor, que lo
convierte nuevamente en corriente eléctrica. Dentro del equipo la misma es
decodificada y transformada en imagenes bidimencionales en tonos de grises,
del blanco al negro. Los tejidos con alto contenido de liquido (foliculos,
amnios, y algunas viceras) no reflejan las ondas sonoras, se los llama no
ecogeénicos o hipoecogénicos y se visualizan en la pantalla en color negro. Se
denominan ecogénicos a los tejidos de consistencia intermedia que dan
diferentes tonos de grises, dependiendo de su densidad. El caso extremo lo
constituyen los huesos, que reflejan totalmente las ondas recibidas y se los
llama hiperecogénicos, expresandose en color blanco. El limite entre dos
tejidos adyacentes se denomina interfase, la misma permite delimitar los
organos en estudio. La frecuencia de las ondas que penetran en los tejidos es
muy delgada (2mm), por tanto la imagen producida es equivalente a un corte
histoldgico.

EQUIPO, PARTES Y ACCESORIOS

Los instrumentos empleados actualmente en veterinaria se denominan
“scanners” de modo B (corte bidimensional) y tiempo real (vision instantanea
de los tejidos examinados), con transductores de 3.5Mhz, 5Mhz 6 7.5Mhz
(1MHz = 1.000.000 de ondas de sonido por segundo).

El equipo de ultrasonido, o ecografo, estd compuesto por una consola y
un transductor (Fig.1). Hay tres tipos de transductores: lineales, sectoriales y
convexos (Fig. 2 y 3). Los primeros tienen los cristales alineados a lo largo del
transductor. Producen una imagen rectangular y el didmetro horizontal
coincide con el largo de la fila de cristales. Estos son los comunmente usados
en diagndstico reproductivo por via rectal debido a que tienen una gran
superficie plana de contacto. El transductor es orientado generalmente en
sentido longitudinal observandose en la pantalla planos transversales de los
distintos érganos (por ejemplo cuernos uterinos, Fig. 4). Los transductores
sectoriales producen una imagen triangular, con el vértice hacia arriba, y su
ventaja es que requieren una pequefia superficie de contacto (ej. espacio
intercostal). Los convexos, mas modernos, son intermedios entre los
anteriores, en ellos los cristales se disponen alineados sobre una superficie
convexa, dando una imagen en abanico, muy utilizados en técnicas
reproductivas de gran precisibn como ser: aspiracion de foliculos, obtencion
de oocitos para fertilizacion “in vitro”, etc.



La profundidad y el tamafio de la minima estructura visible en la
imagen, estan determinados por la frecuencia del transductor. Transductores
de alta frecuencia (5 y 7.5MHz.) poseen mayor poder de resolucion y menor
de penetracion que los de baja frecuencia (3.5MHz.), los cuales son
adecuados para detectar prefieces avanzadas.

Como componentes accesorios pueden mencionarse: camara de video
e impresora térmica. Equipos modernos permiten conexion de camaras
digitales y archivo de datos e imagenes en disquetes.

Figura 1: Ecografo (ALOKA). Figura 2: Transductores lineales (ALOKA).
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FUNCIONES Y CONTROLES DEL EQUIPO

El equipo consta de los siguientes controles que mejoran la calidad de la
imagen y permiten realizar mediciones en la pantalla.

Control de ganancia, brillo, contraste y foco.
Magnificacion (zoom) y congelamiento de imagen.
Marcas y flechas para medicibn de distancias, areas, circunferencias y
velocidad.
Céalculos obstétricos (edad gestacional y estimacion de peso fetal): requiere
software adecuado a la especie en estudio.
Teclas alfanuméricas para registrar en la pantalla datos como: identificacion
del animal, razon del estudio, fecha, lugar, y otros comentarios.
Impresién en papel termo-sensible.

En Anexo se presenta un diagrama de la informacion disponible en
pantalla y de los principales controles de la imagen, para ecografo ALOKA
SSD-500, (Fig. 5y 6).

HIGIENE Y SEGURIDAD DEL EQUIPO

Se recomienda evitar golpes de corriente, mediante el empleo de un
estabilizador de corriente. Mantener y operar el equipo en ambiente estable,
entre 10-40° C y 30-70% de humedad, libre de sol directo, quimicos y
contaminantes. Transportar con cuidado, en embalaje seguro. Para la limpieza
del equipo usar un trapo, si es necesario humedecido con detergente neutro.
El transductor es el elemento mas fragil y valioso del conjunto, por lo que
merece mayor precaucion. Para las practicas de ecografia se sugiere utilizar
lubricante adecuado: gel o aceite vegetal (no mineral). No sumergirlo
completamente en agua u otros liquidos. No doblar excesivamente el cable,
limpiarlo con agua y detergente neutro.

PROCEDIMIENTO ECOGRAFICO

Algunas consideraciones a tener en cuenta son:

1) “lluminacion”; para una correcta observacion de la imagen en la pantalla no
debe haber exceso de luz o reflejos.

2) “Ubicacién de la consola”: debe estar cerca del operador, y a la altura de
Sus 0jos.

3) “Buen contacto” entre el transductor y la mucosa rectal o piel no debe
quedar aire, lana o heces que bloquean las ondas, produciendo sectores
negros y rayas que distorsionan la imagen.



4) “Seguridad del equipo”: al trabajar con animales se debe estar atento a los
movimientos de los mismos a fin de evitar posibles dafios al equipo
ecografico.

El diagnéstico ecografico de prefiez en ovinos y caprinos puede
practicarse por via rectal o via abdominal y con el animal de pie, o sobre una
camilla. La manera mas sencilla y menos estresante para el animal resulta la
rectal y de pie, sujetdndolo en un cepo, una manga o apoyandolo lateralmente
contra una pared. Para facilitar la observacion del tracto reproductivo, sin
interferencia del rumen, vejiga, gases y heces se recomienda un ayuno de
agua y comida, durante las 12 horas previas a la practica. Cabe sefialar que la
experiencia del profesional en el empleo de la técnica tiene una gran
importancia en la certeza del diagnostico.

ECOGRAFIA VIA RECTAL

% Chequear la formacién de imagen en la pantalla, mediante el contacto de
los dedos con los cristales del transductor.

s Asegurar la hembra contra las tablas de una manga o corral, el operador
se ubica agachado o sentado, detras de la misma, en una posicion que le
permita observar los movimientos de su mano y & pantalla del ecografo
(Fig. 7).

¢ Lubricar el transductor con sustancia libre de aceites minerales (puede ser
aceite de cocina, no vaselina).

« Introducir el transductor en el recto de la hembra, haciendo una ligera
presion, con movimientos giratorios, y con un angulo de 20° hacia abajo
con respecto a la horizontal (Fig. 8). Evitar realizar movimientos bruscos
que puedan dafar el recto. El elemento de lectura (cristales del
transductor) debe quedar hacia abajo. A medida que se ingresa en el recto
se visualiza la vejiga y los cuernos uterinos (Anexo, fotos 1y 2).

% Localizar los 6rganos de interés, realizar las mediciones y registro de datos

necesarios.

Retirar suavemente el transductor del recto del animal.

Antes de examinar otro animal verificar que el transductor esté libre de

suciedad y lubricar nuevamente.
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Figura 7: Instalacion y ejecucion. Figura 8: Modo de insercion.

-




ECOGRAFIA ABDOMINAL

Las prefieces avanzadas (mas de 60 dias) pueden confirmarse por via
rectal, gracias a la presencia de los cotiledones placentarios, pero si fuera
necesario una inspeccion precisa del feto para confirmar su edad, detectar
mellizos o anomalias es necesario realizar la ecografia por via abdominal. A
su vez, cuando por diversos motivos (interferencia por heces, rumen, etc.) no
se logre una buena imagen via por rectal, se puede recurrir a esta via. A tal
efecto se debe limpiar la ingle (cavidad libre de lana definida entre la insercién
de la ubre, el vientre y la pierna), preferentemente en el lado derecho del
animal, para evitar la interposicion del rumen entre el transductor y los cuernos
uterinos. El transductor se ubica con los cristales hacia arriba, en contacto con
la piel. Con movimientos rotativos hacia el plano medio del animal se examina
el tracto reproductivo.

EL TRACTO REPRODUCTIVO

Tanto por via abdominal, como por via rectal se visualizan los distintos
organos. La vejiga es normalmente considerada como punto de referencia
dentro de la cavidad abdominal. Se visualiza como un saco no ecogeénico
(negro) de tamafio variable segun el volumen de orina que contenga, si la
misma no es visible instantaneamente es necesario ubicarla mediante
movimientos lentos rotativos a 45° a un lado y otro del plano medio del
animal. En posicion craneal, respecto a h vejiga, se localizan los cuernos
uterinos. Cuando la hembra no esta prefiada los mismos se presentan como
un tejido heterogéneo, con areas no ecogeénicas rodeadas de areas
ecogénicas, que a su vez se diferencian del entorno, mas uniforme. Cuando la
hembra es gestante la imagen percibida varia segun el desarrollo de la
gestacion (ver Desarrollo Embrionario).

Los ovarios se localizan en posicion lateral respecto a los cuernos
uterinos, se observa su forma ovoide tipica con contorno hiperecogénico, en
su interior alternan tonos grises claros y oscuros, que representan las
estructuras ovaricas. Los foliculos, por estar llenos de liquido, se visualizan en
la pantalla como areas negras, no-ecogénicas. En general presentan forma
redondeada, existen también formas irregulares. Para la medicion del foliculo
se toma el diametro interno, ya que es dificil distinguir la pared y el estroma
del ovario. Otras estructuras no ecogénicas, factibles de ser confundidas son:
la cavidad del cuerpo luteo y secciones transversales de vasos sanguineos.
Para el estudio de estas estructuras es necesario contar con un transductor de
7.5 MHz.



DESARROLLO EMBRIONARIO

Como indicadores del estadio de prefiez se utilizan los cambios
caracteristicos de tamafio y forma de la vesicula embrionaria, como asi
también las variaciones morfolégicas del mismo embrion.

En los ovinos y caprinos es a partir de los 26 dias (Grafico 1) de
gestacion cuando el diagnostico tiene una certeza muy alta (95-100%). Con
anterioridad a esta fecha los resultados suelen ser inciertos. El diagnéstico se
agiliza a partir de los 40 dias de gestacion, debido a una confirmacion de la
prefiez por la presencia de cotiledones placentarios. A esta edad fetal también
es factible el diagndstico via abdominal, evitando la dstorsion de imagenes
gue genera la materia fecal. Recién a partir del dia 60 por el tamafio fetal,
resulta mas préctica la via abdominal. Cuando la prefiez se encuentra entre
los 42 y 56 dias de gestacién es posible la deteccion de mellizos, pero se
requiere mas tiempo de observacion.

Para determinar la edad gestacional se debe observar la membrana
amniotica y/o los latidos cardiacos (que se detectan a partir del dia 28),
movimientos propios del feto (mas de 38 dias), diferenciacion de patas,
cabeza, corddén umbilical y visualizacion de cotiledones placentarios (a partir
de los 40 dias), diferenciacion de corazon, estdbmago y vejiga del feto (més de
60 dias) y longitud de feto. En el Grafico 1 se presenta una curva de
crecimiento fetal en los primeros estadios de gestacion.

Grafico 1: Curva de Crecimiento Fetal

7 F
~6F
IS E o
S5 F ) movimientos
3 t latidos
343
T 3 £ corazon
5 E l estémago
c 2 F "
S E vejiga
1 ¥ cotiledones
0 +— — ——T—TT — T — T
< © 0 O N < O 0 O N < O 0 O N & © o O
N N N OO O O 0O MO & < & < < 0O 0 n mw wn o
Edad gestacional (dias)

En Anexo se presentan imagenes ecograficas correspondientes a los distintos
estadios de la gestacion (fotos 3 a 18).
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OTRAS APLICACIONES

Esta técnica resulta también de utilidad para:

Estimar el estado de gordura de animales carniceros, a fin de diagramar
dietas y predecir momentos de faena.

Seleccionar hembras lecheras por conformacién interna y externa de la
ubre.

Detectar y monitorear prefiez en yeguas: la vesicula embrionaria puede
ser detectada el dia 12 con un ecografo de alta resolucién, el embridon
puede ser visualizado a partir del dia 20 y el ritmo cardiaco, a partir del dia
22 de gestacion. La ultrasonografia abdominal ha sido usada para
monitorear prefiez a partir de los 100 dias de gestacion.

Detectar y monitorear prefiez en vacas: si bien el embrion ha sido
visualizado al dia 18 y el ritmo cardiaco al dia 22, a campo se recomienda
el control ecografico entre los dias 23 y 25 de gestacion. EI amnios es
detectado como una banda blanca alrededor del embrion. Finalmente las
estructuras circulares de los placentomas se observan por primera vez en
el dia 35.



Figura 5: Informacion disponible en pantalla.
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Foto 11: dia 40, feto perfil invertido=3.0 Foto 12: dia 42, feto horizontal = 4.5
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