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Assessment of transrectal ultrasonography for detection of
ovarian follicles in hair sheep

ABSTRACT. This study evaluated the accuracy of transrectal ultrasonography (US) for the determination
of ovarian follicles in hair sheep. Number and size of follicles in 24 ovaries (n= 12 ewes) were determined using
an ultrasound machine (Aloka SSD 500), fitted with a 7.5 MHz transrectal probe. The ovaries were collected
just after US, for measurement of the number and size of follicles (postmortem findings; PM). There were no
differences in the number of small (2 to 2.9 mm), medium (3 to 3.9 mm), large (=4 mm) and total follicles /ovary
as detected by USand PM (1.3 +£0.3vs 1.6 +0.3;0.5+0.2vs 0.8 +£0.2,0.5+0.2vs 0.5+ 0.2;and 2.3 0.3 vs 2.9 +
0.4; respectively). The sensitivity and predictive value of US for detection of follicles in each category were 71.1,
and 87%; 68.4, and 100%; 91.7, and 100%; 73.9, and 92.7%, respectively; the correlation coefficiennts (r) for
number of small, medium, large, and total follicles being 0.75, 0.83, 0.96 and 0,75 (I’<0.001), respectively. It was
concluded that US is an efficient tool for detection and measurement of ovarian follicles in studies of the
reproductive physiology in hair ewes.
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RESUMEN. El objetivo del presente estudio fue evaluar la eficacia de la ecografia transrectal (US), en la
deteccion de foliculos ovéricos en ovejas de pelo. Para ello el niimero y tamafio de los foliculos procedentes de
24 ovarios (n= 12 ovejas), fueron detectados empleando ecégrafo (Aloka SSD 500), provisto con un transductor
transrectal de 7,5 MHz. Seguidamente, los ovarios fueron recolectados para la determinacién macroscépica
del niimero y tamafio de los foliculos presentes (hallazgos postmortem; PM). Los resultados obtenidos demos-
traron que no hubo diferencias en el nidmero de foliculos pequefios (2 a 2,9 mm), medianos (3 a 3,9 mm),
grandes (=4 mm) y totales/ovario, evaluados tanto por US como por PM (1,3+0,3vs 1,6 +0,3;0,5+0,2vs 0,8
+0,2,0,5+0,2vs0,5+0,2;y2,3+0,3vs2,9+0,4; respectivamente). La sensibilidad y el valor predictivo dela US
parala deteccion de los foliculos en cada una de las categorias, fueron de 71.1 y 87%; 68,4 y 100%; 91,7 y 100%;
73,9y 92,7%, respectivamente. Los andlisis de correlacién (r) para el ntimero de foliculos pequefios, medianos,
grandes y totales, detectados por US y PM fueron: 0,75, 0,83, 0,96 y 0,75 (P<0,001), respectivamente. Se concluye
que la US es una herramienta eficaz para la deteccién y medicion de foliculos ovaricos, la cual pude ser
empleada para el estudio de la fisiologia reproductiva de la oveja tropical.
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Introduccion
El foliculo ovarico es la principal estructura en- 1985). Los trabajos llevados a cabo para evaluar su
cargada de la produccién de gametos y de la secre- funcién, han sido realizados usando tanto técnicas
cion de esteroides en la hembra mamifera (Setchell, indirectas (por determinacién de las concentracio-

1974; Kanchev et al., 1976; Spicer y Echternkamp, nes de estradiol en plasma; Fortune et al., 1988), como
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directas, siendo estas tiltimas realizadas, principal-
mente, por procedimientos invasivos tales como los
histolégicos (Hutchinson y Robertson, 1966), los qui-
rargicos (laparotomia; Smeaton y Robertson, 1971) y
por laparoscopia (Noél et al., 1993).

Desde inicio de los afios 90, la ecografia ha toma-
do un gran auge como herramienta de eleccién, para
el estudio de las estructuras ovéricas en diferentes
especies de animales domésticos (Griffin y Ginther,
1992). Su aplicacién es altamente recomendada en
pequerios rumiantes, debido al tamafio de estos y de
sus estructuras genitales (Schrick et al., 1993; Ginther
y Kot, 1994; Lopez-Sebastian et al., 1997). Asi mismo,
esta técnica posee la ventaja de permitir varias obser-
vaciones en un mismo animal, sin alterar su fisiolo-
gia reproductiva, lo que permite su uso en estudios

reproductivos, donde es necesario efectuar varias
mediciones a través del tiempo.

Existen varios estudios que evaldan la fiabilidad
de la ecografia para la evaluacion de foliculos
ovaricos ovinos; sin embargo, todos ellos han sido
realizados en ovejas de lana (Schrick et al., 1993;
Gonzalez-De Bulnes et al., 1994; Vifioles et al., 2004).
Tal situacion arroja la necesidad de comprender la
fisiologia ovérica en la oveja de pelo, a través del uso
de dicha técnica, con la finalidad de optimizar los
procesos reproductivos de esta especie bajo condi-
ciones tropicales. Por esta razon, el presente estudio
tiene como objetivo evaluar la eficiencia de la ecografia
transrectal (US) en la determinacién de la presencia,
ndmero y tamafio de foliculos en ovejas tropicales.

Materiales y Métodos

2.1. Animales y disefio experimental

Doce ovejas mestizas de la raza West African (des-
tinadas a sacrificio), fueron usadas en el presente
estudio, durante el mes de Mayo de 2004 (estacion de
lluvias). Las mismas provenian de un rebafio mane-
jado bajo condiciones extensivas, en un hato locali-
zado en el estado Apure, Venezuela (7° 45" N). Pre-
viamente al estudio, los animales fueron selecciona-
dos por la gerencia del hato, para su sacrificio, por
presentar una baja condicién corporal entre 1,5 y 2
(escala de 0 a 5; Russel et al., 1969) y, por no tener
partos registrados después de las dos ultimas tem-
poradas de monta. A pesar de esta condicién, los
animales presentaron poblacién folicular al momen-
to de la evaluacion ecogréfica, no afectando el objeti-
vo del presente estudio.

La evaluacion ecografica transrectal (US), fue rea-
lizada usando un ecégrafo en modo B (Aloka SSD
500, Meditron, C.A., Venezuela), provisto de un
transductor lineal de 7,5 MHz, disefiado parala eva-
luacion de prostata en humanos. Las observaciones
fueron conducidas fijando la oveja en una camilla
metalica, en posicion dectibito dorsal. Las heces fue-
ron removidas manualmente del recto y posterior-
mente un gel hidrosoluble fue introducido, con la fi-
nalidad de evitar dafios a nivel de la mucosa rectal y
mejorar la transmision de la imagen ecografica. Se-
guidamente, la sonda fue colocada dentro de la am-
polla rectal, orientando el transductor perpendicu-
larmente hacia la pared abdominal.

Los foliculos, fueron identificados como estructu-
ras anecoicas, cuando se compararon con el estroma
ovarico (Schrick et al., 1993). La medicién de los
foliculos (n = 24 ovarios), fue realizada colocando

los calibradores (calipers) electrénicos, en el limite
ubicado entre la pared folicular y el estroma ovarico.
Inmediatamente, las ovejas fueron sacrificadas y los
ovarios recolectados, fijados y cortados en cortes de 1
mm de espesor, con la finalidad de obtener el mayor
diametro del foliculo. Para la medicién post-mortem
(PM), se emple6 un vernier (calibrador manual) con
una precision de 1 mm (Figura 1).

2.2. Analisis estadistico.

Los foliculos detectados en cada ovario, por USy
PM, fueron agrupados segin su didmetro en las si-
guientes categorias: pequerios (2 a 2.9 mm), media-
nos (3 a 3.9 mm), grandes (=4 mm) y foliculos totales
(=2 mm). La comparacion de los datos obtenidos por
ambos métodos, permitié establecer la fiabilidad de
la US (Cuadro 1) en términos de sensibilidad (por-
centaje de foliculos correctamente identificados; a/
(a+¢c)x 100y el valor predictivo (nimero de foliculos
detectados ecograficamente/total de foliculos halla-
dos positivos por US y aquellos diagnosticados como
falsos positivos; a/(a + b) x 100. La comparacion del
ntmero de foliculos (pequefios, medianos, grandes y
totales; media + EEM) por ovario, detectados por
ambos métodos, fue realizado usando un anélisis de
la varianza (ANOVA) de una sola via (Chacin, 2000).
La asociacién entre el niumero de foliculos (en cada
categoria) detectados por US y aquellos detectados
por hallazgos PM, fue llevada a cabo usando un ana-
lisis de correlacién de Pearson (Steel y Torrie, 1988).
Se consideré un nivel de significancia de P<0.05, para
establecer las diferencias estadisticas. Los analisis
estadisticos, se llevaron a cabo usando el programa
estadistico Statgraphics plus (versién 5.1).
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Figura 1. Derecha: Imagen ecografica del ovario con un foliculo > 4mm (F); Izquierda: su imagen postmortem.

Notese parte del estroma ovérico (S).

Resultados y Discusion

En el presente estudio, no se encontraron diferen-
cias entre el ntimero de foliculos pequefios (1,29 + 0,3
vs 1,58 = 0,3), medianos (0,54 + 0,2 vs 0,79 = 0,2),
grandes (0,46 +0,2vs 0,50 +0,2) y totales (2,3 +0,3 vs
2,9 +0,4) por ovario, detectados tanto por US como
por hallazgos PM, respectivamente. Durante el estu-
dio, hubo 5 y 4 animales, los cuales no se les detecta-
ron foliculos medianos tanto por US y por hallazgos
PM, respectivamente; igualmente hubo la misma can-
tidad de ovejas los cuales no se les detectaron
foliculos grandes por ambos métodos. La proporcion
de los foliculos pequefios, medianos y grandes fue:
55,1;27,5y 17,4%, respectivamente. Estos resultados
fueron menores que los reportados por Gonzalez-De
Bulnes et al. (1994) en ovejas de lana con adecuada
condicién corporal (4,1 = 0,4). Probablemente, esta
diferencia pueda ser debida a la baja condicién cor-
poral de los animales estudiados, producto de un
bajo consumo de alimento (McNeilly et al., 1987; Rhind
y McNeilly, 1998). No obstante, aunque el niimero de

los foliculos en cada categoria (pequefios, medianos
y grandes) fue inferior en estas ovejas (comparadas
con las ovejas de lana), se puede inferir la presencia
de una actividad de recambio folicular, lo que se evi-
dencié en la proporcién de foliculos pequefios, me-
dianos y grandes, lo cual fue similar a los respectivos
valores obtenidos por Vifioles et al. (2004; 55, 24 y
21% y por Gonzélez-De Bulnes et al. (1994; 56, 30 y
15%. Esta alta proporcién de foliculos pequefios y el
bajo porcentaje de foliculos medianos y grandes,
igualmente coincidié con la poblacién de foliculos
durante el ciclo estral, obtenidos en estudios donde
se us6 la US (Lopez-Sebastian et al., 1997; Evans et al.,
2000). Este hallazgo pudiera indicar que la actividad
ovdérica, en términos de recambio folicular dentro del
ovario, persiste, a pesar de la baja condicién corporal
de los animales, tal como se ha reportado en vacas
con balance energético negativo durante el postparto
(Stagg et al., 1995).

La comparacién entre los hallazgos por USy PM,

Cuadro 1. Tabla de contingencia (2 x 2) para la comparacién de foliculos detectados por ecografia transrectal
(US) y por hallazgos postmortem (PM) en ovejas de pelo.

Resultados por US Resultados por PM Total
Presencia Ausencia
Presencia a b a+b
Ausencia C d c+d
Total a+c b+d n
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Cuadro 2. Sensibilidad, valor predictivo y correlacién de los hallazgos ecograficos (US) comparados con los
postmortem (PM) en la deteccién de foliculos de diferentes tamafios.

Tamano (mm) Total
2-29 3-39 >4

Ntimeros, Foliculos detectados por US 27 13 11 51
Ntuimeros, Foliculos detectados por PM 38 19 12 69
Sensibilidad 71,1 68,4 91,7 73,9
Valor predictivo 87,1 100 100 92,7
Correlacion*** 0,75 0,83 0,96 0,75
*** = P<.001.

reflej6 que la ecografia es una herramienta fiable para
la evaluacién de los foliculos ovéricos en aquellas
ovejas con poblacién folicular deprimida. En este sen-
tido, la técnica ecografica, permitié detectar el 73,9%
de los foliculos totales presentes en los ovarios. Asi-
mismo, la eficiencia de la US, en términos de sensibi-
lidad, aument6 a medida que se increment6 el dia-
metro del foliculo (Cuadro 2); siendo similar a resul-
tados previos de Gonzalez-De Bulnes et al. (1994;
79,8%), pero menor a los Schrick et al. (1993; 93%).
En el presente estudio, las diferencias entre los
foliculos detectados por US y por observacion direc-
ta (PM), fueron causadas por subestimacién, lo cual
coincide con la mayoria de los reportes en ovejas de
lana (Schrick et al., 1993; Gonzalez-De Bulnes et al.,
1994), cabras (Simoes et al., 2005) y vacas (Mc Dougall
etal.,1995). En cambio, en un estudio llevado a cabo
por Vifoles et al. (2004) en ovejas, los foliculos detec-
tados por US, fueron sobreestimados. Esto fue debi-
do, a que los foliculos detectados en una clase, perte-
necieron a otra clase en el hallazgo PM, atribuyéndo-
se este hecho a un error en la medicién ecografica.
A pesar que la ecografia tuvo un valor predictivo
de un 100% para la deteccion de los foliculos media-
nos, su sensibilidad fue menor a la observada para
los foliculos pequetios (68,4% vs 71,1%). Esta situa-

cién probablemente fue debida, a una subestimacién
delos foliculos de 3 mm, los cuales fueron considera-
dos como foliculos de 2 mm por US. Esto asu vez, es
explicado por el valor predictivo obtenido en los
foliculos pequefios detectados por US (87,1%), lo que
indica la incorporacién de falsos positivos en los
foliculos que pertenecieron a esta categoria. Tal sub-
estimacion puede ser atribuida, al pequefio tamafio
de estos foliculos a la experiencia por parte del ope-
rador en el estudio realizado (Dickie et al., 1999;
Vinoles et al., 2004). Contrariamente a lo anteriormen-
te expuesto, los parametros de sensibilidad y de co-
rrelacién entre los foliculos observados por US y PM
>4 mm, fueron altos en comparacion a los foliculos
pequefios y medianos, lo cual coincide con lo sefiala-
do por Simoes et al. (2005). No obstante, los altos va-
lores de eficiencia, en términos de sensibilidad y va-
lor predictivo, obtenidos en el presente estudio, pue-
de ser atribuido, a la baja condicién corporal de los
animales, lo cual se traduce en un menor niimero de
foliculos, facilitando de esta manera su deteccion.

Estos hallazgos nos permiten concluir que la
ecografia es una técnica fiable, en la deteccién de
foliculos ovéricos de ovejas tropicales y costituye una
herramienta idénea para uso en estudios de fisiolo-
gia ovérica en este tipo de ovejas.
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