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ASPECTOS BIOLOGICOS DO ENVELHECIMENTO NA DIMINUICAO
DA EFICIENCIA REPRODUTIVA EM EGUAS

Fernando Andrade SOUZA *; Igor Frederico CANISSO

RESUMO - Avida reprodutiva da fémea eqiiina pode ser resumida em passos, como:
nascimento, puberdade, maturidade reprodutiva, estro, coberturas, gestacao, parto,
lactacdo, estro, coberturas e gestacdo. Assim, este ciclo: estro - cobertura - gesta-
¢do - parto - lactacao, pode se repetir inUmeras vezes durante a vida reprodutiva de
uma égua, até evoluir para senilidade reprodutiva. Este ciclo, com o avancar da
idade e 0 aumento de pari¢des, faz com que o Utero adquira uma posi¢cdo anémala
podendo, assim, ocorrer falha na limpeza uterina e aumento de angiopatias em va-
sos uterinos. Em adi¢do, em animais mais velhos, ocorre uma significativa diminui-
¢ao na taxa de partos com potros viaveis, sendo este fato implicado, principalmente,
a fatores biolégicos envolvendo o ovécito, como: a néo-disjuncao dos cromosso-
mos bivalentes e a separacdo prematura das cromatides irmdas, associadas a ocor-
réncia de aneuploidia, além da disfungcdo do DNA mitocondrial e do comprometi-
mento da habilidade do aparato meidtico em balancear diretamente a segregacdo
cromossdmica. Devendo-se, entéo, dispensar maior aten¢éo a éguas mais velhas
e com histérico de disfungdo uterina para que possam ser obtidos melhores resulta-
dos quanto a taxa de gestacgdo ao final da estacao de reprodutiva.

Termos para Indexacdo: disfuncdes oocitarias, disfuncdes uterinas, senilidade.

BIOLOGICALASPECTS OF AGING AND DIMINUTION
OF REPRODUCTIVE EFFICIENCY IN MARES

ABSTRACT - The reproductive life of equine female can be summarized in steps,
such as: birth, puberty, sexual maturity, estrous, mating, gestation, parturition, lactation,
estrous, mating and gestation. Thus, this cycle: estrous - mating - gestation - parturition
-lactation can be repeated several times until the senile reproductive stage. This
cycle, with the evolution of age and raise in the number of parturitions could be the
cause for an anomalous uterine position, and as a consequence failure in the uterine
cleansing. Beside that aging causes the increase in the number of angiopathies in
uterine vessels. In addition, in elder mares a significant diminution in the foaling rate
with live foals occurs. This fact can be related, mainly with biological factors on the
involving the oocyte such as: the non-disjunction of bivalent chromosomes and
premature separation of chromatyde sisters, associated to the occurrence of
aneuploid, besides the mytochondrial DNA dysfunction and prejudicial ability of
enzymatic mechanisms in regulating direct chromosome segregation. More attention
should be spent in old mares mainly the ones with history of uterine dysfunction in
order to obtain better results in gestation rates at the end of the breeding season.

Index terms: oocyte dysfunctions, uterine dysfunctions, senility.
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INTRODUCAO

O envelhecimento faz parte do ciclo
biol6gico de todos os seres vivos (nascer,
crescer, reproduzir, envelhecer e morrer);
traz consigo uma série de consequéncias
indesejaveis para o organismo animal, tais
como a perda da vitalidade e altera¢des no
funcionamento dos sistemas biolégicos,
afetando direta ou indiretamente a funcéo
reprodutiva devido o mau funcionamento
dos demais sistemas (WILSON, 2007).

A reproducao é considerada uma fun-
¢ao fisioldgica elitista, por requerer o ade-
guado funcionamento dos demais sistemas
e funcgdes biolbgicas para que possa acon-
tecer normalmente, e, assim, quaisquer que
sejam as origens dos disturbios que afe-
tem os demais sistemas corporais, em
geral, terdo potenciais efeitos sobre a re-
producéo (RICKETTS, 2005).

A senilidade reprodutiva é caracteriza-
da pelo declinio da fertilidade. No garanhao
a qualidade espermatica e a libido diminu-
em; em éguas ocorre degeneracao pro-
gressiva do endométrio, que tem como con-
sequéncia uma nutricdo uterina deficitaria
para o embrido/feto, além da producédo de
ovécitos de baixa qualidade. Assim, tendo
como resultado o declinio das taxas de fer-
tilidade (WILSON, 2007).

Equinos, diferentemente das demais
espécies de animais domésticos de produ-
¢ao, sdo mantidos por um periodo de tem-
po mais prolongado como animal de traba-
Iho, como animal de companhia e/ou repro-
ducdo (CARNEVALE, 2008). Frequente-
mente, éguas sao mantidas préximas a
habitacdes domésticas e, assim, ficam
sujeitas aos mesmos fatores ambientais de
humanos que podem afetar a reproducao
e afertilidade; por outro lado, diversos cria-
dores mantém em reproducdo uma popu-
lacdo de éguas idosas, motivados por bom
desempenho atlético anterior e/ou pela ge-
racao de produtos de qualidade superior
(BALL, 2000; CARNEVALE, 2008). Assim,
em programas de transferéncia de embri-
Oes é frequente a elevada proporcédo de
éguas idosas sendo usadas como doado-

ras (LOSINNO e ALVARENGA, 2006).

Desta maneira, faz-se necessario o
conhecimento dos fatores bioldgicos e de
manejo que podem interferir na eficiéncia
reprodutiva de éguas, para que se possa
incrementar ou, no minimo, obter resulta-
dos reprodutivos satisfatérios (McDO-
WELL, 2008). O objetivo neste artigo é des-
crever alguns dos principais eventos biol6-
gicos da senilidade reprodutiva da égua e
algumas das suas principais consequénci-
as na eficiéncia reprodutiva.

REVISAO DE LITERATURA

A vida reprodutiva da fémea equina
pode ser resumida em passos, COmMo: has-
cimento, puberdade, maturidade reproduti-
va, estro, coberturas, gestacao, parto, lac-
tacdo, estro, coberturas e gestacdo. Assim,
este ciclo: estro - cobertura - gestagao -
parto - lactacéo, pode se repetir inimeras
vezes durante a vida util de uma égua re-
produtora até evoluir para senilidade repro-
dutiva (DAVIES-MOREL, 2003). Esses pas-
S0s ndo acontecem sem causar sequelas
gue se acumulam ao longo dos anos
(WATSON, 2005).

Disfun¢des Uterinas

O avancar da idade e o aumento de
pari¢cdes, faz com que o Utero adquira uma
posicdo mais cranio-ventral no abdémen
causado pela perda do suporte estrutural
caudal do aparelho reprodutivo e estiramen-
to do ligamento largo. Assim, podem ocor-
rer falhas na limpeza uterina, advindas da
alteracdo do posicionamento do aparelho
genital e aumento de angiopatias em vasos
uterinos (LeBLANC, 2003).

As angiopatias em éguas reprodutoras
estdo associadas com o numero de partos
e o avancar da idade (LeBLANC, 2003). Em
éguas idosas e com elevado numero de
partos observa-se aumento de alteracdes
inflamatérias degenerativas no sistema vas-
cular uterino como mudancas angioescle-
réticas, caracterizadas por moderada es-
clerose vascular intima e superficial. Ainda,
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em éguas velhas com elevado niumero de
partos, registra-se a chamada esclerose

da prenhez que é o aumento de angiose
caracterizado como aumento de ruptura da
membrana elastica interna, atrofia medial
e intima, elastose adventicial e calcificagéo
medial da parede dos vasos (LeBLANC et
al., 1998). As alteragbes hemodinamicas e
hormonais durante a prenhez e o puerpério
induzem a remodelagem vascular. O ciclo
vascular de crescimento durante a prenhez
e ainvolugao no pos-parto resultam em pro-
gressiva degeneracao vascular. Em adicao,
severa angiose € associada a flebectasia e
linfangiectasia que podem estar relaciona-
das a infertilidade em éguas velhas e, além
disso, a reducéo da circulacdo uterina san-
guinea e linfatica (GRUNINGER et al., 1998).

A endometrite € uma importante causa
de reducdo da fertilidade e de danos ao
endométrio em éguas, podendo ser cate-
gorizada em aguda, crbnica, ativa, sub-cli-
nica, pos-parto, bacteriana, fungica, viral,
cobertura induzida, dentre outras
(HURTGEN, 2006). Eguas idosas apresen-
tam maior incidéncia de endometrite tipo
cronica e induzida pés-cobertura em rela-
¢ao a éguas mais jovens (VONREITZENS-
TEIN et al.,, 2002; LeBLANC, 2003;
HURTGEN, 2006).

A endometrite induzida pés-cobertura
esta associada ao retardo da limpeza fisi-
ca do ambiente uterino devido, principal-
mente, as disfuncdes da contratilidade ute-
rina e com a corroboracao de outras alte-
racdes histopatoldgicas, tais como lacunas
linfaticas, angiopatias e fibrose peri-glandu-
lares (endometrose) (VONREITZENSTEIN
et al., 2002; LeBLANC, 2003).

A degeneracao vascular endometrial
também contribui para o atraso na limpeza
uterina. Esclerose dos vasos (elastose, fi-
brose, fibroelastose, fibrose perivascular e
processos de calcificacdo) tem sido regis-
trada no exame histopatol6gico do endomé-
trio de éguas com acumulo anormal de flu-
ido intrauterino. A angiose parece reduzir,
indiretamente, a fertilidade por meio da
menor perfusdo endometrial e por distarbio
na drenagem uterina, causadas pela redu-

zida funcdo das veias e dos vasos linfati-
cos (linfangiectasia endometrial) que, con-
sequentemente, levam a persisténcia do
edema endometrial, formando as lacunas
linfaticas (LeBLANC, 2003).

As causas da baixa atividade miome-
trial sdo desconhecidas, sendo que os me-
canismos mais provaveis sdo: a) mudan-
¢as na liberacéo (sistémica/local) de agen-
tes miotbnicos (prostaglandina/ocitocina);
b) producéo alterada de substancias neu-
romusculares ou vasoativas com efeito na
atividade miometrial; ¢) hipofuncionalidade
da musculatura uterina intrinseca; e/ou d)
acumulo de o6xido nitrico (alteracao da fos-
forilacdo de proteinas contracteis) (Le-
BLANC et al., 1998; NIKOLAKOPOULOS
et al., 2000; RIGBY et al., 2001; LeBLANC,
2003).

A contratilidade uterina é conseqiéncia
da despolarizacdo/repolarizacdo da mem-
brana plasmética da musculatura miome-
trial. Um feixe dessas células atua como
células especializadas, tipo marca-passo,
gue desencadeia a atividade contractil da
musculatura uterina. Porém, diferente do
miocardio, no miométrio essas células nao
sdo representadas por uma estrutura Uni-
ca. Assim, teoricamente, qualquer célula
miometrial é capaz de assumir a funcao de
marca-passo. Existem regides de marca-
passo no miométrio do corno uterino em
éguas normais que causam a contragdo
inicial, originada neste ponto e, entéo, pro-
pagando-se em direcdo ao cérvix. Em con-
traste, as regibes de marca-passo em
éguas susceptiveis a endometrite apare-
cem mais freqlientemente no corpo uteri-
no, podendo essa localizacao ser intrinse-
caa éguas problema (VONREITZENSTEIN
et al., 2002).

A placenta eqlina € um complexo e
especializado 6rgdo que providencia uma
via de comunicacdo essencial (troca de
gases, nutrientes e catabdlitos) de ambos
0s componentes da circulacdo materna e
fetal. E o local de sintese, secrecéo e ab-
sorcdo de substancias essenciais para o
desenvolvimento do feto que incluem hor-
monios, fatores de crescimento, enzimas,
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proteinas e carboidratos (GINTHER, 1992;
WILSHER e ALLEN, 2003). Aidade e a or-
dem de paricao da égua, além das condi-
¢Oes endometriais, sdo fatores determinan-
tes na area microscopica de contato ma-
terno-fetal da placenta e, por consequén-
cia, na eficiéncia do 6rgéo. A eficiéncia pla-
centaria pode se refletir no crescimento
(peso ao parto) e maturacdo do feto. Em
éguas da raca Puro Sangue Inglés (PSI) a
area de contato materno-fetal da placenta
e 0 peso do potro ao parto aumentam até
0s 16 anos e declina a partir de entéo (WIL-
SHER e ALLEN, 2003).

Alteracdes uterinas crénicas como cis-
tos e extensas areas de fibrose afetam ad-
versamente a relagdo entre o corion e o
endométrio podendo, assim, alterar a trans-
feréncia de nutrientes do organismo mater-
no para o fetal, o que pode causar circula-
¢ado placentéria hipofuncionante. Desta
maneira, teoricamente, gestacdes de
éguas idosas sdao mais predispostas a
apresentarem sindrome do mal ajustamen-
to fetal (ROSSDALE, 2004).

Senilidade

Na maioria dos programas de transfe-
réncia de embrides observa-se alto percen-
tual de éguas idosas, nestas éguas regis-
tram-se os piores resultados reprodutivos
devido a disturbios na ovulacéo, maturacao
oocitaria e/ou endometrite crénica (LOSIN-
NO e ALVARENGA, 2006). Eigenheer-Mo-
reira et al. (2007) realizaram estudo com-
parativo da histologia endometrial em éguas
(3-23 anos) das racas Mangalarga Marcha-
dor e Campolina envolvidas em programas
de transferéncia de embrides, classificadas
com base no histérico reprodutivo como
repetidoras de cio (n = 25) sendo 15 doa-
doras e 10 receptoras de embrido; e nao
repetidoras de cio (n = 11) sendo quatro
éguas doadoras e sete receptoras. Os au-
tores registraram correlacao entre o histo6-
rico de infertilidade e os achados histopa-
tolégicos. Houve uma correlacdo positiva
entre a idade e a subfertilidade. Assim,
guanto mais velha a égua, maior a subferti-

lidade, e correlacdo entre a categoria da
biopsia e a subfertilidade, ou seja, quanto
mais alteracdes histolégicas, maiores as
chances da égua ser subfértil.

Eguas idosas sdo mais propensas a
apresentarem perdas gestacionais que
éguas jovens e, embora ocorram perdas
durante a gestacdo avancada, a maior par-
te destas ocorre na gestacao inicial (BALL,
2000). Em éguas normais em ciclos nor-
mais (comumente jovens), ap6s a chega-
da do embrido ao utero, este encontrara um
ambiente adequado a sua sobrevivéncia e
ao estabelecimento da gestacdo (GIN-
THER, 1992). Em oposi¢éao, 0 embrido em
éguas idosas podera encontrar um ambi-
ente uterino desfavoravel a sua sobrevivén-
cia, 0 que podera ocasionar atraso no de-
senvolvimento embrionério, apds a chega-
da ao utero e, assim, predispor a um defici-
ente mecanismo de sinalizagdo endome-
trial, 0 que causara retorno ao estro, comu-
mente, 16 dias ap6s a ovulacéo (LeBLANC,
2003).

Disfuncbes Oocitarias

Ocorre uma significativa diminui¢céo na
taxa de partos com potros viaveis confor-
me aumenta a idade da reprodutora, expli-
cavel por razdes bioldgicas, uma vez que
0s ovécitos da égua sdo formados durante
a vida fetal, ou seja, em uma égua de 20
anos de idade, seus ovocitos possuirdo ida-
de semelhante (McDOWELL, 2008). Isto
implicard em néo-disjuncao dos cromosso-
mos bivalentes e a separacdo prematura
das cromatides irmas, sendo associadas
a ocorréncia de aneuploidia.

Alguns autores (ANGELL et al., 1993)
tém identificado a pré-divisdo das cromati-
des como a principal fonte de aneuploidia
entre oocitos. Estudos em humanos de-
monstraram que a frequéncia do cruzamen-
to entre as cromatides (quiasma) diminui
com o avancar da idade materna e a fre-
guéncia de bivalentes com terminais quias-
maticos € maior em od6citos mais velhos.
O decréscimo na freqiiéncia de quiasmas
€ acompanhado pela producéo de univalen-
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tes, 0s quais sao responsaveis pela nao-
disjuncdo que podem estar relacionadas
com o disturbio de fuso (PLACHOT, 2003),
sugerindo que a formacao do fuso é afeta-
da pelo desafio do metabolismo do odécito
ou pelos seus precursores durante o longo
periodo de descanso no estadio dictiado no
ovario antes da retomada da maturacao,
gque pode ser diretamente afetada pela re-
ducdo do pH (EICHENLAUB-RITTER,
1998). O envelhecimento pode, também,
comprometer a habilidade do aparato meio-
tico em balancear diretamente a segrega-
¢do cromossdmica (PLACHOT, 2003).

O erro do balanceamento cromosso-
mico pode levar a falha na fecundacéo e na
implantacdo, além da perda embrionéria,
incluindo reabsorcdo e aborto em varios
estadios da gestacdo. Estudos comparati-
vos entre odcitos de éguas velhas e potras,
demonstraram que a aneuploidia pode es-
tar associada a diferencas morfolégicas
citoplasmaticas secundarias, com 0s 06ci-
tos de éguas velhas tendo atraso na matu-
racdo da metafase Il (AGUIAR et al, 2002).
Estes o6citos possuem menor area ocu-
pada pelos granulos corticais, maior area
ocupada pelo reticulo endoplasmatico liso
e maiores vesiculas citoplasmaticas por
oocito, indicando aumento da incidéncia de
defeitos degenerativos (ARMSTRONG,
2001). Parece provavel que, em odcitos de
éguas velhas, esta reducdo seja secunda-
ria ao aumento da incidéncia de aneuploi-
dia; contudo, isto permanece a ser estabe-
lecido para esta espécie (BALL, 2000).

Apesar da falta de comprovacao, na
espécie eqlina, do envolvimento da aneu-
ploidia na perda embrionaria precoce, al-
guns estudos indicam diferencas na taxa
de gestacado entre odcitos de éguas jovens
e velhas. Podendo a taxa de aneuploidia ser
maior em éguas mais velhas, até mesmo
maior do que em humanos. Sendo que, in-
dependentemente dos efeitos da tuba e das
patologias uterinas, a taxa de subfertilidade
em éguas mais velhas podera resultar da
fertilizacdo de odcitos que nado tiveram ma-
turacdo meidtica apropriada ou devido a
maior prevaléncia de anormalidade dos cro-

MOSSOmMOS nesses animais. Isto, segundo
alguns autores, é devido aos oécitos de
éguas mais velhas requererem maior peri-
odo de tempo para maturar até a segunda
metafase, comparado com oécito de éguas
de menor idade (BRINSKO et al., 1995).

Além disso, devido a formagéo do fuso
meidtico, mitético e a segregacdo cromos-
sGmica serem processos ativos dependen-
tes, criticamente, da energia gerada pela
mitocondria, especula-se que o impedimen-
to da funcéo mitocondrial € a raiz da causa
do aumento da incidéncia de anormalida-
des cromossGmicas em embrides de fé-
meas velhas. Durante o crescimento e
maturacao do odécito, o nimero de mitocon-
drias aumenta, de dezenas a centenas, no
estadio de foliculo primordial e de centenas
a milhares, no momento da ovulagdo. Con-
tudo, neste ponto, a replicacdo mitocondrial
do odcito para e, pelo menos em camun-
dongos, nao reinicia até o inicio do estadio
de gastrulacéo do desenvolvimento do em-
brido. Como resultado, o inicio da divisao
celular embrionéria envolve um grupo finito
de mitocdndrias derivadas do o6cito (RAM-
BAGS et al., 2006).

Especula-se que, em éguas velhas,
uma espécie de oxigénio reativo, gerado
durante a fosforilagdo oxidativa constituti-
va, tem mais tempo de infligir danos cumu-
lativos sobre a membrana mitocondrial do
oocito. No entanto, essa lesado s6 torna-se
aparente quando a demanda de energia pelo
odcito € maior, por exemplo, durante a ma-
turacdo in vitro. A reducdo no nimero de
mitocondrias e a qualidade de odcitos ma-
turados de éguas velhas podem ter um con-
sequente efeito sobre a competéncia do
desenvolvimento. Em mulheres, o baixo
numero de copias do DNA mitocondrial
(mtDNA) do odcito tem sido associado com
reduzida fertilidade, enquanto em camun-
dongos, extensivos danos a mitocdondria do
odcito, restringi a habilidade que este tem
em sofrer a quebra da vesicula germinal, a
formacao do fuso meiético, a segregacao
do cromossomo, a extrusdo do corpo polar
e a formacéo do blastocisto (RAMBAGS et
al., 2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

Alteracdes no ambiente da tuba uteri-
na e do Utero colaboram para as perdas em-
brionérias precoces em animais mais ve-
Ilhos. Odcitos envelhecidos e de animais
senis apresentam mitocondrias com ano-
malias genéticas e morfoldgicas, sendo que
suas conseqliéncias ainda precisam ser
melhor estudadas. Estes defeitos, aparen-
temente, sdo as causas mais provaveis do
aumento das perdas reprodutivas em éguas
idosas.

As informacdes relatadas anteriormen-
te esclareceram alguns dos principais
eventos que ocorrem com éguas idosas,
demonstrando claramente que maior aten-
¢do deve ser dispensada a esta categoria
animal para que melhores resultados pos-
sam ser alcancados ao final da estagéo
reprodutiva.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, J. J.; LOSINNO, L.; KONCURAT, M. et
al. Nuclear, cytoplasmic and mitochondrial
patterns of ovulated oocytes in young and ma-
res. Theriogenology, Amsterdam, v. 58, n. 2-4,
p. 689-692, 2002 (Abstract).

ANGELL, R. R.; XIAN, J.; KEITH, J. Chromoso-
me anomalies in human oocytes in relation to
age. Human Reproduction ,[S.l.],v. 8,n. 7, p.
1047-1054, 1993.

ARMSTRONG, D. T. Effects of maternal age on
oocyte developmental competence. Therioge-
nology , Amsterdam, v. 55, n. 6, p.1303-1322,
2001.

BALL, B. A. Reduced reproductive efficiency in
the aged mare: role of early embryonic loss. In:
Recent Advances in Equine Theriogenology . In-
ternational Veterinary Information Service
(www.ivis.org), Ithaca, lowa, 2000. Disponivel em:
<http://www.ivis.org/proceedings/AAEP /2000/
contents .pdf.> Acesso em: 02/09/2006.

BRINSKO, S.P.; BALL, B.A.; ELLINGTON, J.E.
In vitro maturation of equine oocytes obtained
from different age groups of sexually mature ma-
res. Theriogenology , Amsterdam, v. 44, n. 4,
p. 461-469, 1995.

CARNEVALE, E.M. The mare model for follicular
maturation and reproductive aging in the woman.
Theriogenology . Amsterdam, v. 69, n. 1, p. 23-
30, 2008.

DAVIES-MOREL, M.C.G. Equine reproductive
physiology breeding and stud management
Wallingford: CABI Publishing, 2003, 374 p.

EIGENHEER-MOREIRA, J. F.; FERNANDES, F.
T.; QUEIROZ, F.R. et al. Estudo comparativo de
éguas repetidoras ou nao de cio através da ava-
liacdo histoldgica do endométrio e das concen-
tracdes plasmaticas de progesterona. Pesqui-
sa Veterinaria Brasileira , Seropédica - RJ, v.
27 n.12, p. 506-512, 2007.

EICHENLAUB-RITTER, U. Genetics of oocyte
ageing. Maturitas , Amsterdam, v. 30, n. 2, p.
143-169, 1998.

GINTHER, O.J. Reproductive biology of the
mare: basic and applied aspects . Cross
Plains: Equiservices. 22 ed. 1992, 642p.

GRUNINGER, B; SCHOON, H.A.; SCHOON, D.
et al. Incidence and morphology of endometrial
angiopathies in mares relationship to age and
parity. Journal of Comparative Pathology ,
Amsterdam, v. 119, n.3, p. 293-309, 1998.

HURTGEN, J.P. Pathogenesis and treatment of
endometritis in the mare: Areview. Theriogeno-
logy . Amsterdam, v. 66, n.3, p. 560-566, 2006.

LeBLANC, M. M.; NEUWIRTH, L.; JONES, L. et
al. Differences in uterine position of reproductive-
ly normal mares and those with delayed uterine
clearance detected by scintigraphy. Therioge-
nology , Amsterdam, v. 50, n. 1, p.49-54, 1998.

LeBLANC, M. M. Persistent mating induced en-
dometritis in the mare: pathogenesis, diagnosis
and treatment. In: Recent Advances in Equine
Reproduction, B.A. Ball (Ed.) Publisher: Interna-
tional Veterinary Information Service
(www.ivis.org), Ithaca, New York, USA, 2003.

LOSINNO, L.; ALVARENGA, M.A. Fatores criti-
cos em programas de transferéncia de embrides
em equinos no Brasil e Argentina. Acta Scientiae
Veterinariae , Porto Alegre, v.34 (Suppll), p. 39-
49, 2006.

McDOWELL, K. Factors affecting reproductive
success in broodmares. Alberta Canada
government department: Agriculture and Rural
Development. acessado em: 10/07/2008. Dispo-

Ciénc. vet. trép., Recife-PE, v. 11, n°1, p. 9 - 15 - janeiro/abril, 2008



Aspectos biolégicos do envelhecimento... 15

nivel em: <www.agric.gov.ab.ca/$department/
deptdocs.nsf/all/hrs6946>.

NIKOLAKOPOULOS, E.; KINDAHL, H,;
GILBERT, C.L. et al. Release of oxytocin and
prostaglandin F2? around teasing, natural service
and associated events in the mare. Animal Re-
production Science , Amsterdam, v.63, n. 1-2,
p. 89-99, 2000.

PLACHOT. M. Genetic Analysis of the Oocyte -
A Review. Placenta, Amsterdam, v. 24, (suppl
2), p. 66-69, 2003.

RAMBAGS, B. P. B.; VAN BOXTEL, D. C. J;
THARASANIT, T. et al. Maturation in vitro leads
to mitochondrial degeneration in oocytes
recovered from aged but not young mares. Ani-
mal Reproduction Science , Amsterdam, v. 94,
n. 1-4, p. 359-361, 2006.

RICKETTS, S.W. Uterine structural normality

and abnormalities . IN: RICKETTS, S.W. Equine
stud medicine course. British Equine Veterinary
Association: Newmarket, 10%ed. 2005, p.70-77.

RIGBY, S. L.; BARHOUMI, R.; BURGHARDT, R.
C. et al. Mares with delayed uterine clearance
have an intrinsic defect in myometrial function.
Biology of Reproduction , London, v.65, n. 3,
p. 740-747, 2001.

ROSSDALE, P.D. The maladjusted foal:
influences of intrauterine growth retardion and birth
trauma. In: 50th ANNUAL CONVENTION OF THE
AMERICAN ASSOCIATION OF EQUINE
PRACTITIONERS, Denver, Colorado, 2004.
Publisher: American Association of Equine
Practitioners, Lexington KY/ International Veteri-
nary Information Service, Ithaca, NY
(www..ivis.org), 2004.

VONREITZENSTEIN, M.; CALLAHAN, M. A;;
HANSEN, P. J. et al. Aberrations in uterine
contractile patterns in mares with delayed uterine
clearance after administration of detomidine and
oxytocin. Theriogenology , Amsterdam, v. 58,
n.5, p. 887-898, 2002.

WATSON, E. Normal uterine function and the
principles of uterine defence . IN: RICKETTS,
S.W. Equine stud medicine course. British Equine
Veterinary Association: Newmarket, 10%ed. 2005,
p.78-81.

WILSHER, S.; ALLEN, W.R The effects of ma-
ternal age and parity on placental and fetal
development in the mare. Equine Veterinary
Journal . Newmarket, v. 35, n. 5, p.476-483,
2003.

WILSON, J. Care of elderly horses. University of
Minnesota : Extension Services, Minneapolis,
MN (www.extension.umn.edu/horse), 2007.

Ciénc. vet. trop., Recife-PE, v. 11, n° 1, p. 9 - 15 - janeiro/abril, 2008



