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Resumo

A ultrassonografia ¢ um dos principais métodos diagnosticos para lesdes e alteracdes no sistema
reprodutivo de cdes e gatos, especialmente em prostata e testiculos. A ultrassonografia tradicional, em
modo-B, permite a avaliacdo do parénquima e da superficie destes 6rgdos, enquanto novas técnicas
promissoras permitem diferentes avaliagdes. A Doppler velocimetria e o uso de contraste por microbolhas
permitem avaliar a hemodindmica e perfusdo tecidual; e a elastografia permite avaliar a rigidez dos 6rgdos.
O uso combinado destas técnicas fornece maior acuracia no diagnostico de lesdes ndo-neoplasicas e
neoplasicas, permitindo diagnostico assertivo e precoce de alteracdes no sistema reprodutivo destas
espécies.
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Abstract

Ultrasonography is one of the main diagnostic methods for injuries and changes in the reproductive
system of dogs and cats, especially in the prostate and testicles. Traditional ultrasound, in B-mode, allows
the evaluation of the parenchyma and surface of these organs, while new promising techniques allow
different evaluations. Doppler velocimetry and the use of microbubble contrast allow the assessment of
hemodynamics and tissue perfusion; and elastography allows the stiffness of organs to be assessed. The
combined use of these techniques provides greater accuracy in the diagnosis of non-neoplastic and
neoplastic lesions, allowing assertive and early diagnosis of changes in the reproductive system of these
species.
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Introducao

Técnicas de diagnostico por imagem do sistema reprodutivo sdo essenciais ao diagnostico de
afecgcdes e acompanhamento androldgico de cdes e gatos. Por meio destas técnicas ¢ possivel avaliar a
conformacao estrutural, o parénquima e a vascularizacdo dos 6rgdos do sistema reprodutivo (Trautwein e
Martins, 2021).

A ultrassonografia se destaca, dentre as possibilidades de diagndstico por imagem, devido a sua
baixa invasividade, ndo sendo necessaria a sedagdo obrigatéria do paciente. Diversas metodologias
avancadas foram descritas na lltima década, associadas a ultrassonografia convencional em modo B, como
a Doppler velocimetria, elastografia e o uso de contrastes por microbolhas (Troisi ef al., 2015; Feliciano et
al., 2016; Trautwein ef al., 2020).

O uso individual ou combinado destas técnicas permite ao médico veterinario andrologista uma
visdo macroscopica dos drgaos reprodutivos, especialmente na avaliacio da funcdo da prostata e testiculos.

O objetivo desta revisdo ¢ abordar as principais utilizagdes de técnicas de diagndstico por imagem,
com especial aten¢@o as diversas modalidades de ultrassonografia, e a avaliagdo de 6rgdos do sistema
reprodutivo de caes e gatos.

Ultrassonografia convencional em modo B
Prostata

A prostata ¢ uma glandula acessoria bilobada no céo e oval no gato, que esta localizada caudal a
bexiga. Nos caninos envolve completamente a uretra, enquanto nos felinos esta inserida na regido dorsal.
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Sua principal fungdo ¢é a secreg¢do do fluido de limpeza da uretra ¢ a formagao do fluido prostatico, que
formara o plasma seminal do ejaculado. O desenvolvimento do tamanho prostatico e a manutengao da sua
fungdo ¢ realizado pela testosterona, convertida em di-hidrotestosterona (DHT) no parénquima do 6rgao,
pela enzima Sa-redutase (Frick e Aulitzky, 1991). Devido a alta resposta androgénica causada pela DHT,
nos cdes de meia idade a idosos, a prostata pode aumentar de tamanho a ponto de causar comprometimento
clinico e compressdo de outros orgdos, condi¢do chamada de hiperplasia prostatica benigna (HPB)
(Mantziaras et al., 2017). A inflamacdo parece ser um importante fator para o crescimento prostatico em
homens (Chughtai et al., 2011). Caso haja inflamacao, causada especialmente por componentes infecciosos,
que podem chegar ao 6rgdo via ascendente, descendente ou mesmo hematogena, instala-se a prostatite. Se
ndo tratada, a prostatite aguda pode evoluir para abscessos prostaticos, condi¢des severas, que podem levar
a sepse e oObito (Lea et al., 2022). Dentre as neoplasias, destacam-se o adenocarcinoma prostatico e o
carcinoma de células de transi¢do da uretra, ambas com prognoéstico desfavoravel (Smith, 2008).

A ultrassonografia ¢ o exame de eleigdo para avaliagdo do parénquima, contorno e tamanho da
prostata em cées, visto que em gatos ndo possui relevancia clinica. Para a sua realizac@o, o paciente devera
ser posicionado em decubito ventrodorsal, e podem ser utilizados transdutores microconvexos ou lineares.
Por ser um 6rgdo superficial, transdutores de alta frequéncia sdo indicados. Sugere-se que a bexiga seja
localizada e utilizada como guia, movendo o transdutor longitudinalmente em sentido caudal, até que a
prostata seja visualizada. Ao corte longitudinal, a préstata apresenta formato ovoide. Nos felinos, ela se
apresentara dorsal a uretra. Ao corte transversal, nos caninos, ¢ possivel observar seu aspecto bilobado, em
formato dblzae “magd”. A ecogenicidade prostatica ¢ semelhante & do bago, assim como sua ecotextura
devera ser homogénea (Davidson e Baker, 2009). Em transdutores de alta frequéncia € possivel identificar
estruturas anecogénicas longilineas, os canaliculos prostaticos, especialmente em cdes que ndo ejacularam
recentemente. Em cées castrados, a tendéncia é que a prostata reduza de tamanho e adquira aspecto
homogéneo e hipoecogénico (Souza et al., 2016).

O diagnéstico presuntivo da HPB podera ser realizado por meio da mensuracdo do volume
prostatico, associado aos sinais clinicos (fezes em “formato de fita” ou tenesmo). O volume prostatico
normal de um céo adulto pode ser mensurado pela formula: volume (cm3) = (0,867 x peso em kg) + (1,885
x idade em anos) + 15,88 (Ruel et al., 1998). Em compensagdo, cdes castrados usualmente apresentam a
prostata com tamanho reduzido (Smith, 2008). Caes de porte grande a gigante t€m maior predisposi¢ao a
HPB (Mantziaras et al., 2017)

Caso o parénquima torne-se heterogéneo, pode-se associar a diagnésticos diferenciais como a
prépria HPB, prostatites, neoplasias ou cistos/microcistos prostaticos. Quando hé inflamagao, o parénquima
tende a desenvolver areas de hiperecogenicidade ou hipocogenicidade difusas ou localizadas, com aumento
de volume prostatico e dor a palpagdo em inflamacéo aguda. A mineralizagdo pode acontecer em casos de
prostatite e ndo ¢ patognomonica de neoplasia em caes inteiros (Lea et al., 2022).

O abscesso prostatico pode ser diagnosticado quando ha presenga de estruturas cisticas em
parénquima prostatico, de aspecto anecogénico ou hipoecogénico, associado a infecgdo sistémica ou
leucocitose com desvio a esquerda (Lea et al., 2022). Ha a indicacdo da drenagem destes abscessos guiada
por ultrassom na literatura (Boland et al, 2003). Todavia, a experiéncia destes autores, hd grande
probabilidade de recidiva, sendo preferivel o tratamento cirargico por meio de omentaliza¢do prostatica
(APPARICIO et al., 2006).

O diagnostico ultrassonografico de neoplasias prostaticas pode ser desafiador, especialmente no
inicio da lesdo, visto que pode se assemelhar as afecgdes ja descritas previamente (Russo et al., 2021).
Embora a mineralizacdo da prostata ndo aconteca exclusivamente em neoplasias, estas devem ser levadas
em consideragdo quando o cdo ¢ castrado (Bradbury et al., 2009). Com o desenvolvimento tumoral, o
parénquima adquire uma heterogeneidade difusa, com irregularidade dos contornos e assimetria do 6rgao.
Multiplas regides irregulares e anecoicas podem estar presentes, assim como podera haver aumento dos
linfonodos iliacos mediais em casos de metastase (Russo et al., 2021). Outros 6rgdos associados, como a
bexiga, devem ser avaliados devido a alta incidéncia de metastases de adenocarcinomas e carcinomas de
células de transigdo (Griffin et al., 2018). Em casos de suspeita de neoplasia prostatica, a citologia aspirativa
por agulha fina ou bidpsia incisional sao indicadas.

Testiculos
As gonadas masculinas sdo os testiculos, responsaveis pela produgdo de testosterona e
espermatozoides, nos tibulos seminiferos. Estes espermatozoides sdo armazenados e maturados no

epididimo. Ao ejacular, os espermatozoides sdo transportados até a prostata pelo ducto deferente. A
associagdo entre ducto deferente, artéria testicular e plexo pampiniforme é chamada de corddo espermatico.
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No centro do parénquima testicular ha uma estrutura fibroide, chamada de mediastino.

Com a ultrassonografia em modo B ¢ possivel avaliar o parénquima e a superficie dos testiculos,
por meio da ecotextura e ecogenicidade. A ecogenicidade testicular pode ser comparada com o proprio
mediastino ou com a prostata. No geral, apresenta parénquima hipoecogénico e deverd apresentar
ecotextura homogénea, com excecdo ao proprio mediastino, que se apresentara hiperecogénico, caso ndo
esteja degenerado.

A ecogenicidade ndo deve ser utilizada como biomarcador isolado de funcao testicular, visto que
cdes com testiculos alterados podem ndo apresentar alteragdes ao espermograma. Todavia, € importante
salientar que testiculos hiperecogénicos podem estar associados a cies inférteis (de Souza ef al., 2015). Em
contrapartida, a heterogeneidade do parénquima testicular esta associada a lesdes, como hematomas,
traumas, isquemia, orquite e neoplasias (Souza et al., 2016). A ultrassonografia em modo B também ¢
essencial ao diagnostico e localizagdo de testiculos retidos no abdémen em cées criptorquidas ou,
eventualmente, diagnostico de cdes monorquidas (Tannouz et al., 2019). Embora o modo B ndo seja
especifico para a diferenciagdo do tipo de neoplasia testicular, em casos de tumoragao, ele é essencial para
o diagndstico precoce neste tipo de afec¢@o (Orlandi et al., 2022).

E possivel realizar a avaliagio do epididimo, incluindo a cauda (caudal ao testiculo), o corpo ¢ a
cabeca (cranial ao testiculo). Os epididimos apresentam-se com ecogenicidade semelhante ou reduzida em
relagio aos testiculos. E interessante notar que, em casos de degeneracio testicular, o parénquima dos
testiculos apresenta-se reduzido, enquanto o epididimo pode apresentar-se de tamanho normal.

Analise Doppler velocimétrica

A analise ultrassonografica por meio da técnica de Doppler, permite que sejam avaliadas estruturas
liquidas que se movimentem no corpo, em especial, o sangue (Carvalho et al., 2008). No sistema
reprodutivo dos machos, a avaliagdo pode ser realizada na artéria prostatica e artéria testicular (Souza et
al., 2016; Trautwein et al., 2019).

A artéria prostatica ramifica-se, geralmente, a partir da artéria pudenda para os dois lobos
prostaticos, e pode ser identificada em diferentes regides (Souza et al., 2016). Caes com hiperplasia
prostatica benigna tendem a apresentar maior vascularizagdo do 6rgdo e maior velocidade sanguinea na
artéria prostatica (Zelli et al., 2013; Souza et al., 2016), que pode ser reduzida ap6s o inicio do tratamento
com finasterida ou orquiectomia (Angrimani et al., 2020), ou mesmo apds o tratamento com acetato de
deslorelina ou osaterone (Nizanski et al., 2020). Embora cdes com prostatite linfocitica e linfoplasmocitaria
ndo tenham apresentado diferenga na Doppler velocimetria, quando comparados com cées higidos (Newell
et al., 1998), ainda carecem de dados na literatura sobre o fluxo sanguineo em pacientes com abscessos
prostaticos. Embora cdes com neoplasia possam apresentar aumento da vascularizagdo prostatica, a
avaliagdo Doppler nao ¢ especifica para diferenciag@o e diagnostico (Souza et al., 2016).

A ejaculagdo promove um aumento no fluxo sanguineo da prostata (Alonge ef al., 2018). Quando
comparado a velocidade sanguinea na prostata e a qualidade seminal, houve uma correlacdo positiva entre
a velocidade de pico sistolica (VPS) e o volume total do ejaculado e a concentragdo espermatica em caes
da raca Beagle (Lufio et al., 2020).

A artéria testicular descende diretamente da aorta e adquire padrdo convoluto ao passar pelo anel
inguinal, formando o corddo espermatico junto ao plexo pampiniforme e ducto deferente. Sua conformagao
e, por consequéncia, sua caracteristica hemodindmica, ¢ alterada durante a sua trajetoria, a qual pode ser
avaliada em cinco regides: supratesticular proximal, média e distal (no corddo espermatico), marginal (ao
adentrar ao testiculo) e intratesticular (quando ramifica-se no parénquima testicular) (Trautwein et al.,
2019).

Além da troca de calor contracorrente com o plexo pampiniforme, outra fung@o do enovelamento da
artéria testicular ¢ a reducéo da velocidade do sangue e da resistividade da artéria ao adentrar ao testiculo,
devido as caracteristicas de baixa tensdo de oxigénio do o6rgdo (Samir et al., 2023). Em cdes, a VPS e o
indice de resistividade da artéria testicular (IR) foram correlacionados com o movimento e a velocidade
espermatica na regido supratesticular proximal; todavia, ndo foram correlacionados na regido intratesticular
(Trautwein et al., 2020). Isso denota a importancia da reducdo da velocidade sanguinea no 6rgao, para que
haja uma correta espermatogénese € maturagdo espermatica. Todavia, essa reducdo deverad manter uma
homeostase, visto que cdes inférteis demonstraram possuir menor VPS e velocidade final de diastole (VDF)
em diferentes regides da artéria testicular (de Souza et al., 2015).

A analise Doppler também parece ter boa sensibilidade na avaliagdo de cdes com tumores
testiculares, a qual sertoliomas apresentam maior IR na regido supratesticular da artéria testicular, enquanto
leydigocitomas podem apresentar maior vasculariza¢do peritumoral (Bigliardi et al., 2019; Orlandi ef al.,
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Elastografia e contraste por microbolhas

Técnicas de ultrassonografia avancada como a elastografia e o contraste por microbolhas sdo
utilizadas desde o inicio dos anos 2000 na medicina, porém, apenas na ultima década pesquisas foram
intensificadas na medicina veterinaria, especialmente na reproducdo de caes e gatos (Feliciano et al., 2014;
Souza et al., 2016).

A elastografia ¢ uma técnica de ultrassonografia que avalia a rigidez dos tecidos e fornece
informacoes sobre a elasticidade tecidual, especialmente no que concerne a avaliacdo de neoplasias, visto
que tecidos neoplasicos podem apresentar-se mais rigidos do que tecidos normais (Feliciano, 2022). Ja os
contrastes ultrassonograficos (do inglés contrast enhanced ultrasonography — CEUS), sdo agentes gasosos
que se mantém estaveis na circulagdo sanguinea e ndo deixam o leito vascular, passiveis de identificagéo
por aparelhos ultrassonograficos, formando contrastes que permitem a visualizagdo da microcirculagdo dos
orgdos (Nyman et al., 2005).

Na avaliagdo CEUS de cdes com alteragdes prostaticas, observou-se um wash-in com aparéncia
vascular cadtica, com areas cavitarias; enquanto na prostatite houve um aumento da visualizagdo de vasos
periuretrais (Troisi e al., 2015). Em cdes com neoplasias prostaticas malignas, também observou-se maior
tempo para atingir o pico de realce de contraste e maior pico de realce de contraste do que cdes normais ou
com HPB (Vignoli ef al, 2011). Na medicina, a elastografia tem apresentado resultados so6lidos na
avaliagdo de neoplasias prostaticas malignas (Correas ef al., 2013), todavia, na medicina veterinaria ainda
carece de estudos acerca da avaliagdo de neoplasias neste 6rgdo (Cintra et al., 2022). Em relagdo a
alteragdes ndo neoplésicas, animais que apresentaram parénquima prostatico heterogéneo e rigido foram
associados a prostatas anormais, assim como velocidades de cisalhamento maiores que 2,35 m/s (Cintra et
al., 2020).

Em relacdo a analise de alteragdes testiculares, a elastografia demonstrou que testiculos saudaveis
apresentaram parénquima ndo flexivel e homogéneo, enquanto testiculos anormais apresentaram
parénquima rigido e ndo homogéneo; além de velocidades de cisalhamento maiores no caso de neoplasias
e menores, no caso de degeneracgao testicular (Feliciano et al., 2016). Volta et al. (2014) avaliaram a CEUS
de cdes com testiculos normais e alterados, e concluiram que testiculos normais apresentavam wash-in e
wash-out rapido e homogéneo; enquanto lesdes ndo neoplésicas apresentaram menor realce que testiculos
normais; e lesdes neoplasicas apresentaram padrdo ndo homogéneo e aumento de realce, comparado com
o tecido normal.

Consideracoes

A ultrassonografia ¢ um método seguro e ndo invasivo para a avaliagdo do sistema reprodutivo de
cdes e gatos machos, essencial para a avaliagdo e diagndstico de lesdes e alteragdes morfologicas em geral,
especialmente inflamagdes e neoplasias. Novas técnicas como a Doppler velocimetria, ultrassonografia de
contraste por microbolhas e a elastrografia t€m auxiliado no exame andrologico e possuem perspectivas
futuras para novas pesquisas relacionadas a fertilidade de machos.
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