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Resumo

A ultrassonografia bidimensional com o Doppler permite uma avaliagdo detalhada dos testiculos. Na
medicina, vem sendo amplamente empregada em estudos sobre a fisiologia testicular, bem como para predizer
problemas de fertilidade. Além desse recurso, a ultrassonografia contrastada pode ser utilizada para
diferenciacdo de massas e traumas que possam cursar com a infertilidade. Na veterindria, existem poucos estudos
dessa natureza. Devido a grande importancia dessa ferramenta ainda ndo bem explorada na veterinaria,
objetivou-se realizar um levantamento bibliogréafico da utilizacdo das ultrassonografias bidimensional, Doppler e
contrastada para estudo dos testiculos e das perspectivas dessas técnicas para avaliacdo testicular nas espécies
domésticas.
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Abstract

Two-dimensional ultrasound and Doppler ultrasound allow a detailed assessment of the testes. In
medicine, this feature is being widely used in studies on testicular physiology, besides being used to predict
fertility problems. Besides this feature, contrast-enhance ultrasound can be used for differentiation between
testicular masses or trauma that may lead to infertility. In veterinary medicine there are few studies of this
nature. Due to the great importance of this tool that is not yet well explored in veterinary, this study aimed to
conduct a review of the use of two-dimensional, Doppler and contrast-enhanced ultrasonography to study the
testis and its perspective on testicular evaluation in domestic animals.

Keywords: contrast, testicular artery, testis, ultrasonographic evaluation.
Introducao

A avaliagdo ultrassonografica dos testiculos permite avaliar a forma, o parénquima e as estruturas
adjacentes, sendo importante na deteccdo de anormalidades anatdémicas, além de permitir guiar procedimentos
intervencionistas para fins de diagndstico (Matton e Nyland, 2004). Ademais, as medidas testiculares tém sido
usadas para predizer a producdo espermatica e a qualidade seminal, sendo uma ferramenta Util para estimar o
potencial reprodutivo (Bailey et al., 1998).

Recentes avancos da aplicacdo da ultrassonografia permitiram que novos aspectos tanto da avaliacdo
estrutural quanto da funcional do parénquima testicular fossem avaliados, possibilitando o diagnéstico de uma
variedade de doengas testiculares. A analise estrutural € aplicada para mensuragao do volume testicular e estudos
de ecogenicidade e ecotextura. A analise funcional da vascularizacdo, realizada por meio do Doppler, demonstra
a perfusdo vascular dos testiculos (Schurich et al., 2009).

O Doppler vem sendo aplicado para demonstrar o comportamento da artéria testicular (Gumbsch et al.,
2002; Pozor e McDonnell, 2004; Kutzler et al., 2011; Carillo et al., 2012) e, ainda, avaliar enfermidades
testiculares (Giinzel-Apel et al., 2001) e a espermatogénese (Zelli et al., 2013).

Uma nova ferramenta que surge para o auxilio na avaliacdo testicular é a ultrassonografia contrastada.
As microbolhas de contraste injetadas no organismo permitem que o sinal de imagem visualizada seja
amplificado, sendo possivel o estudo da microvascularizago testicular (King, 2006).

Devido a grande importancia que a ultrassonografia vem adquirindo ao longo dos anos na avalia¢do
testicular, objetivou-se realizar um levantamento bibliogréfico acerca da utilizagdo da ultrassonografia no estudo
dos testiculos nos animais domésticos, bem como da perspectiva do uso da ultrassonografia contrastada na
avaliacdo das enfermidades testiculares.
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Ultrassonografia bidimensional

Os testiculos, pela ultrassonografia bidimensional, apresentam ecogenicidade média, com ecotextura
fina. O limite testicular conferido pela tunica albuginea caracteriza-se por apresentar uma linha fina e
hiperecoica. O mediastino testicular é caracterizado por uma linha fina e hiperecoica em plano sagital, e, em
plano transversal, esta € visualizada como um ponto hiperecoico central (Fig. 1; Hetch, 2008).

Figura 1. Ultrassonografia bidimensional dos testiculos de caes.
Visualizacdo do mediastino testicular (setas) nas projecfes longitudinais e
transversais. Imagens feitas em aparelho SonoAce Pico (Medison®) com
transdutor linear de 5-9 MHz. Fonte: dados do autor.

A quantificacdo de pixels da imagem ultrassonogréafica permite avaliar o desenvolvimento testicular em
bovinos. As complexas mudancas que ocorrem na ecogenicidade do parénquima testicular se ddo pela
proliferacdo celular e, ainda, pela produgdo de fluidos nos testiculos. A visualizagdo dessas mudangas pode
avaliar animais pré-puberes, bem como o desenvolvimento da maturidade sexual nesses animais, por meio da
visualizacdo do aumento da ecotextura do 6rgdo (Chandolia et al., 1997; Gabor et al., 1998).

Em cées muito jovens, esta relacdo entre a ecogenicidade e a proliferacdo celular ainda ndo foi
estudada. Entretanto, ja foi observado que os testiculos de animais jovens apresentam caracteristicas hipoecoicas
em relagdo ao de adultos maduros (Hetch, 2008). Em animais mais velhos, pequenos focos hiperecoicos,
representando septos testiculares, préximos ao mediastino, frequentemente estdo presentes (Hetch, 2008). Em
cdes saudaveis foi verificado, por meio de modelos matematicos, que as medidas testiculares de comprimento e
largura podem indiretamente predizer a producao espermatica diéria e, mais diretamente, o peso testicular (Eilts
etal., 1993).

A mensuracdo do volume testicular também é relevante na avaliagdo do desenvolvimento testicular. A
determinagdo precisa do volume testicular é importante e benéfica na avaliacdo de pacientes que apresentam
desordens que afetam o crescimento e o desenvolvimento testicular. Inimeras técnicas de mensuragéo do volume
testicular ja foram utilizadas, sendo a ultrassonografia a técnica de maior acuracia, aproximando-se mais do
volume real do 6rgdo (Paltiel et al., 2002). Goulestou et al. (2008), em estudo comparativo na mensuracdo do
volume testicular em cées entre paquimetro e ultrassonografia, concluem, em semelhanca aos dados de Paltiel et
al. (2002), que as medidas ultrassonogréficas sdo mais precisas.

Ultrassonografia Doppler

A ultrassonografia Doppler é um método relativamente novo na veterinaria. O recurso Doppler,
associado a ultrassonografia bidimensional, pode dar informac6es em tempo real da arquitetura vascular e dos
aspectos hemodinamicos da artéria testicular (Carvalho et al., 2008).

Os testiculos e o epididimo sdo supridos com o sangue da artéria testicular, que se origina da aorta
dorsal, ao nivel da terceira vértebra lombar. No corddo espermatico, ela atinge os testiculos antes de se ramificar
até o epididimo (Budras et al., 2007). Em adultos, assim que a artéria testicular emerge do corddo espermatico, a
artéria se alonga e estende-se pela margem epididimaria dos testiculos, proximo a capsula, geralmente em curso
linear e sem ramos. A artéria que corre marginalmente aos testiculos apresenta paredes mais finas e um diametro
interno maior que acima do corddo espermatico, devido ao fato de a artéria testicular, localizada no cordédo
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espermatico, precisar se alongar mais que o normal para compensar a migracdo dos testiculos para o escroto
(Setchell e Breed, 2006).

A perfusdo testicular pode ser observada pelo Doppler colorido, que pode mostrar, de forma segura, a
artéria testicular em todos os seus ramos; pelo Power Doppler, que representa um estudo de amplitude do sinal
Doppler; e pelo Doppler espectral, que mensura a velocidade do fluxo sanguineo em funcdo do tempo (Dogra et
al., 2003). A onda mensurada na artéria testicular apresenta caracteristica de baixa resisténcia, mostrando ondas
com picos amplos e continuos e alta velocidade de fluxo na didstole com velocidade decrescente (Fig. 2;
Carvalho et al., 2008).

—_—— e e e e

Figura 2. Triplex Doppler da artéria testicular visualizada no cordao espermatico (A)
e marginalmente ao testiculo (B) de cdes. As ondas representam a visualizacdo
gréafica do fluxo sanguineo da artéria estudada (VPS = velocidade de pico sistélico;
VDF = velocidade diastolica final; IR (VDP - VDF) / VPS = indice de resisténcia;
IP (VPS - VDF) / M) = indice de pulsatilidade); M = média entre VPS e VDF.
Imagens feitas em aparelho SonoAce Pico (Medison®) com transdutor linear de 5-9
MHz. Fonte: dados do autor.

Os parametros dopplervelocimétricos mensurados sdo importantes para determinar a perfusdo sanguinea
dos testiculos. As varidveis observadas sdo: a velocidade de pico sistdlico (VPS), a velocidade diastélica final
(VDF) e os indices de resisténcia (IR) e de pulsatilidade (IP), que sdo calculados automaticamente por meio da
seguinte formula: IR = (VDP - VDF) / VPS e IP = (VPS - VDF) / M, em que: M representa a média entre VPS e
VDF (Wood et al., 2010). O indice de resisténcia esta relacionado com a perfusdo normal dos tecidos. Alteraces
tissulares nos testiculos levam ao aumento desses valores em casos de contagem anormal de espermatozoides
(Schurich et al., 2009).

Em humanos, a ultrassonografia Doppler vem sendo aplicada para determinacdo de fertilidade
(Pinggera et al., 2008; Schurich et al., 2009). Foi observado em homens oligospérmicos que o indice de
resisténcia mensurado na artéria intratesticular € maior quando comparado aos normospérmicos, podendo servir
de pardmetro para processos de infertilidade (Pinggera et al., 2008). Além disso, a ultrassonografia Doppler vem
sendo utilizada na diferenciacdo de azoospermias obstrutivas e ndo obstrutivas em homens (Foresta et al., 1998).
Foi sugerida, também, a importancia do indice de resisténcia, assim como da VPS estimativa da taxa de
producdo espermatica (Biagiotti et al., 2002).

A ultrassonografia Doppler também é importante na avaliagdo de afec¢des que acometem os testiculos,
sendo possivel verificar mudancas, tanto na perfusdo sanguinea quanto nos valores dopplervelocimétricos. Foi
observado, tanto em homens (Schurisch et al., 2009) quanto em cées (Bumin et al., 2007), que, em casos de
orquite, epididimites, criptorquidismo e tumores testiculares, hd um aumento na vascularizagdo detectada pelo
Doppler colorido, bem como um aumento dos indices de resisténcia e de pulsatilidade.

Apesar de o Doppler apresentar inimeras aplica¢cbes na medicina, na veterinaria os relatos ainda sdo
escassos. Gumbsch et al. (2002) utilizaram cédes de diferentes racas e portes para estudar o curso da artéria
testicular em trés localizagdes diferentes: no corddo espermatico, na regido marginal dos testiculos e na regido
intratesticular. Os resultados mostram que a artéria testicular é mais bem visualizada no corddo espermatico que
nas outras localizagdes, sendo a localizacdo intratesticular a mais dificil de visualizar. Nas trés localizaces, o
padréo de onda ao Doppler espectral apresentou-se monofasico e de baixa resisténcia.

Em outro estudo mais recente (Carillo et al., 2012), foram utilizados cdes da raca Beagle saudaveis para
a observagdo do comportamento da artéria testicular nas trés localizagdes ja citadas. Os resultados encontrados
sdo similares aos descritos anteriormente, em que se descreve que a artéria testicular, localizada no corddo
espermatico, apresenta um padrdo tortuoso e de dificil localizacdo por mudar constantemente de curso.
Entretanto, neste estudo, foram observadas ao Doppler espectral ondas de alta resisténcia na artéria localizada no
corddo espermatico. Quanto aos parametros dopplervelocimétricos, foi observado que os valores de indice de
resisténcia e de pulsatilidade na artéria localizada no corddo espermatico sdo maiores que nas outras
localizacGes.
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A caracteristica resistente encontrada neste trabalho difere do que foi observado por Souza et al. (2014),
0s quais relataram ondas ndo resistentes visualizadas na regido de corddo espermatico e justificaram essa
diferenca pelo fato de que as mensuragdes foram realizadas na artéria testicular mais proxima da sua origem,
local que representa o fluxo sanguineo mais resistente. Isso reforca o fato de que é necessario se padronizar o
local de mensuragdo dos pardmetros dopplervelocimétricos.

Em outro estudo em cées, o qual relacionava o fluxo da artéria testicular como parametro de avaliacdo
da espermatogénese, foi possivel observar que os indices de resisténcia e de pulsatilidade sdo parametros mais
eficientes na avaliacdo qualitativa da espermatogénese, ja que baixos valores desses indices indicam uma alta
perfusdo sanguinea testicular e estagios iniciais da espermatogénese sdo sensiveis a reducdo no fluxo sanguineo,
alterando-a devido a defeito energético nas mitocéndrias, o que pode justificar os animais que apresentam
oligospermias ou mesmo azoospermias (Zelli et al., 2013).

Em garanhdes, também foi demonstrado o curso da artéria testicular nas trés localiza¢fes ja citadas.
Observou-se uma aplicacéo objetiva dessa técnica na mensuragdo do fluxo sanguineo da artéria testicular nessa
espécie (Pozor e McDonnell, 2004). Assim como nos cdes, em garanhdes, a artéria testicular foi mais bem
visualizada no corddo espermatico; ja a artéria na localizacdo marginalmente ao testiculo em garanh@es foi mais
dificil de se localizar quando comparada a do cdo. Também foi visto que as ondas apresentadas ao Doppler
espectral mostravam padrdes resistentes e bifasicos, além de ondas monofasicas, ao contrario do observado em
cées. Isto se deve & orientagdo horizontal do eixo maior dos testiculos, localizado proximo ao abdémen do
animal, apresentando, portanto, o corddo espermatico relativamente curto e mais tortuoso.

A avaliagdo da infertilidade por meio do Doppler também ja foi estudada em camelideos (Kutzler et al.,
2011). Neste estudo, foi possivel verificar que, quando os parametros sdo mensurados no corddo espermaético,
existe uma diferenca entre os parametros VPS e VDF entre animais férteis e inférteis, 0 que mostra serem esses
valores maiores em animais férteis. Ja quando mensurados na artéria localizada marginalmente ao testiculo,
apenas a VPS é maior em animais férteis que em inférteis. Esses achados mostram que, naqueles animais férteis,
a vascularizacdo do 6rgdo é mais eficaz para a realizagdo das funcdes fisioldgicas dos testiculos. O mesmo fato
foi verificado por Zelli et al. (2013), que identificaram a relagdo entre o fluxo sanguineo e a qualidade seminal
dos cées estudados e mostraram que esses parametros podem ser marcadores potenciais dessa qualidade.

Algumas limitagdes ainda sdo encontradas para o uso do Doppler na medicina veterinaria. Entre eles,
pode-se citar a experiéncia do operador na técnica e na interpretacdo dos achados, bem como o fato de alguns
animais permanecerem inquietos durante a avaliacdo, ndo sendo possivel a coleta dos dados de forma correta. A
sedacdo, nesse caso, pode comprometer 0s achados, ja que certos anestésicos podem afetar a vascularizacéo e,
em consequéncia, a dinamica vascular dos testiculos (Volta et al., 2014).

Ultrassonografia contrastada

Meios de contraste ultrassonografico apresentam-se na forma de microbolhas inertes encapsuladas que
sdo introduzidas intravascularmente e sdo altamente refletidas pelo aparelho, mostrando imagens hiperecoicas. A
presenga do contraste também melhora o sinal do Doppler colorido e do Doppler espectral (King, 2006).

Os meios de contraste utilizados na ultrassonografia tém sido desenvolvidos para melhorar a
representacdo da vascularizacdo parenquimal dos érgdos, permitindo detectar e caracterizar lesdes parenquimais
com maior sensibilidade e especificidade comparada as ultrassonografias bidimensional e Doppler (Lock et al.,
2011). Na avaliacdo testicular, este recurso vem sendo utilizado para diagndéstico diferencial entre as
enfermidades testiculares que exigem intervencgdo cirdrgica e aquelas que requerem apenas tratamento clinico
(Valentino et al., 2011).

Com o advento da ultrassonografia contrastada, meios de contraste foram desenvolvidos para melhorar
0 desempenho da técnica. Para uma imagem satisfatéria, as microbolhas de contraste devem se manter em uma
concentracao suficiente nos vasos durante o exame. A primeira geracdo de meios de contraste, como Levovist® e
Albuminex®, apresenta baixa estabilidade e esta sendo substituida por agentes de contraste de segunda geracéo,
como SonoVue®, que se apresenta na forma de microbolhas insoldveis (Weskott, 2008).

Em humanos, os meios de contraste ja vém sendo utilizados para diagndstico em doencas que
acometem os testiculos, quando os achados ultrassonograficos sdo duvidosos, o que aumenta o grau de
confiabilidade no diagnéstico. Entretanto, as aplicagdes ainda séo restritas. Schurich et al. (2009) relatam o uso
potencial dessa técnica na avaliagdo da fertilidade, pela amplificacdo do eco para o Doppler colorido, sendo
possivel estudar a perfusao testicular.

Caretta et al. (2010) verificaram que, em homens oligospérmicos, a imagem contrastada mostrou-se
mais ecogénica quando comparada a dos normospérmicos, 0 que sugere que esse achado se deva ao aumento da
resisténcia vascular intratesticular em casos de doenca testicular primaria. Outra conclusdo deste estudo é a de
que a varicocele influencia a fertilidade por prejudicar a microvascularizacdo intratesticular, Esse resultado
revela a ultrassonografia contrastada como uma nova modalidade de diagnostico para melhorar o conhecimento
da fisiopatologia das alterac@es relacionadas a varicocele.
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Em homens que apresentaram dor aguda escrotal, verificou-se que o meio de contraste melhora a
caracterizacdo de infarto, trauma, ruptura, massa e torcdo testicular, quando essas patologias ndo sao
confirmadas pelo Doppler colorido (Lobianco et al., 2011; Valentino et al., 2011). Lock et al. (2011), em estudo
com meios de contraste na avaliacdo de massas testiculares, concluiram que é possivel fazer a diferenciacdo clara
entre tecido normal do parénquima testicular e les6es focais, quando, apés a aplicacdo do contraste nos casos de
pequenas massas intratesticulares, em que o Doppler colorido se mostra limitado, sdo evidenciadas les6es de alto
realce.

Relatos da aplicacdo da ultrassonografia contrastada ainda sdo escassos na veterinaria. Os estudos com
coelhos tém mostrado basicamente a confiabilidade da técnica relacionada com a investigagdo da perfusdo
testicular (Paltiel et al., 2006). Chen et al. (2009), em estudo com coelhos apresentando torcdo testicular
induzida, mostraram que a intensidade de pixels do sinal do contraste foi maior no testiculo contralateral
daqueles animais que apresentaram torcao testicular, sendo possivel o uso da técnica na avaliagdo de danos ao
testiculo contralateral a leséo.

Em estudo mais recente (Volta et al., 2014), o qual utilizou cdes com anormalidades escrotais, foi
possivel observar que lesdes neoplasicas (tumores de células intersticiais, seminomas) apresentavam um padrao
de alto realce ap6s a injecdo do agente de contraste, em como imagens heterogéneas e vasos sanguineos vistos
dentro da lesdo bastante proeminentes. As lesdes ndo benignas (degeneragdes, atrofias, orquites) apresentavam
imagens de realce leve a moderado. Isso mostra que a ultrassonografia contrastada pode ser utilizada para
documentar leses focais nos testiculos, sendo possivel afirmar que a visualizagdo de imagens de alto realce
pode remeter a um diagnostico de malignidade.

Apesar das inimeras possibilidades de utilizagdo da ultrassonografia contrastada, ela ainda apresenta
algumas limitacbes. Os custos altos dos meios de contraste, a necessidade de equipamento adequado para a
coleta correta dos dados, além de protocolos de injecdo dos meios de contraste e a demora na execugdo do
exame, ainda sdo questdes a serem resolvidas (O'Brien et al., 2004; Volta et al., 2014).

Considerac6es finais

Apesar de as ultrassonografias bidimensional e Doppler apresentarem-se como técnicas rotineiras na
medicina, ainda existem aspectos a serem discutidos acerca da avaliacao testicular em animais domésticos. Ao se
estudar a ecogenicidade do parénquima testicular, é possivel avaliar a maturidade sexual e a capacidade
reprodutiva do individuo. Esse estudo, aliado ao da vascularizacdo do testiculo pelo Doppler, pode identificar os
parametros dopplervelocimétricos da artéria testicular e relacionar os achados com enfermidades testiculares, a
fim de se estabelecerem parametros de diagnéstico. Além disso, a ultrassonografia contrastada se mostra como
uma ferramenta a mais no diagnostico dessas enfermidades, o que torna boa a perspectiva de sua aplicagdo em
animais domésticos.
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