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BARCA JUNIOR, Flavio Antonio. Utilizacdo da termografia infravermelha e da
ultrassonografia Doppler na avaliagdo da hemodinamica testicular em touros insulados.
2017. 77f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2017.

RESUMO 1

O objetivo deste estudo foi avaliar a dindmica de temperatura escrotal e do fluxo sanguineo
testicular através da termografia infravermelha e ultrassonografia Doppler em touros
submetidos a insulacdo escrotal. Touros Braford (n = 8), considerados aptos ao exame
androldgico e com 18 meses de idade foram aleatoriamente distribuidos em: grupos insulados
por 72 horas (G 72, n = 2), por 96 horas (G 96, n = 2) e por 120 horas (G 120, n = 2) e grupo
controle (CON, n = 2, ndo submetidos a insulacdo escrotal). A termografia infravermelha e a
analise ultrassonogréafica Doppler velocimétrica (velocidade, indice de pulsatilidade e indice
de resistividade) foram realizadas em quatro periodos diferentes: imediatamente apds o
insulamento escrotal (M0), com 10 minutos (M10), 30 minutos (M30) e 60 min apds a
insulacdo escrotal (M60). Os dados foram analisados por ANOVA, Teste t (pareado) e
correlacdo de Pearson com nivel de significancia de 5%. Em nenhuma das variaveis foram
observadas diferencas entre os grupos insulados (G 72, G 96 e G 120, p > 0,05). A
temperatura retal (38,5° + 0,4) foi maior em relacdo a superficie escrotal (32,7° + 0,8; p <
0,05) no momento da retirada da bolsa de insulagdo. Animais insulados apresentaram maior
temperatura escrotal em MO (33,0° + 0,7) em relacdo aos periodos M10, M30 e M60 (30,2° +
1,3; 31,6 °+1,5e 30,6 ° £ 1,0; respectivamente; p < 0,05). Nao houve diferenca nos indices
de pulsatilidade e resistividade apds os periodos de insulacdo escrotal. No entanto, a
velocidade do fluxo sanguineo foi maior em M10 (17,1 £ 4,22) em relacdo aos periodos MO,
M30 e M60 (12,5 = 5,1; 14,3 + 4,5 e 14,3 = 2,9; respectivamente; p < 0,05). Correlacdo
positiva (93,1%) foi encontrada entre os indices pulsatilidade e resistividade (P < 0,05). A
insulacdo escrotal resultou em alteraces na temperatura do escroto e na velocidade do fluxo
sanguineo testicular, porém ambos se normalizaram em um curto espago de tempo, sugerindo
uma alta eficiéncia dos mecanismos termorregulatérios. Portanto, os dois métodos se
apresentaram eficientes para 0 monitoramento da dindmica da temperatura da superficie do
escroto e do fluxo sanguineo testicular em touros submetidos a insulacao escrotal.

Palavras-chave: Adaptacdo de touros. Fluxo sanguineo testicular. Termorregulacdo
testicular.
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ultrasonography to evaluate the testicular hemodynamics in insuled bulls. 2017. 77p.
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ABSTRACT 1

The aim of this study was to evaluate the dynamics of the scrotal temperature and testicular
blood flow through infrared thermography and Doppler ultrasonography in bulls submitted to
scrotal insulation. Braford bulls (n = 8), considered approved by breeding soundness
evaluation at 18 months of age were randomly assigned as following: insulated for 76 h (G
72;n=2),96 h (G 96, n = 2), 120 h (G 120, n = 2), and control animals (CON; n = 2) that
remained without insulation during all the experimental period. Infrared thermography and
Doppler ultrasonography procedures (velocity, pulsatility index and resistivity index) were
performed in four different periods: immediately after the scrotal insulation (MO0), within 10
min (M10), 30 min (M30) and 60 min (M60) after scrotal insulation. Data were analyzed by
ANOVA, t-test (paired) and Pearson's correlation with significance level of 5%. None of the
observed variables were difference between the insulated groups (G 72, G 96 and G 120, p >
0.05). The rectal temperature (38.5 £ 0.4) was higher in relation to the scrotal surface (32.7 +
0.8, p < 0.05) at the time of scrotal insulation. Insulated animals showed higher scrotal
temperature in MO (33.0 £ 0.7) compared to M10, M30 and M60 periods (30.2 £ 1.3, 31.6 +
1.5 and 30.6 + 1.0, respectively; p < 0.05). There was no difference in pulsatility and resistive
indexes after scrotal insulation. However, blood flow velocity was higher in M10 (17.1 +
4.22) compared to M0, M30 and M60 periods (12.5 £ 5.1, 14.3 + 45 and 14.3 + 2.9,
respectively; p < 0.05). Positive correlation (93.1%) was found between pulsatility and
resistivity indices (p < 0.05). Scrotal insulation resulted in changes in scrotal temperature and
testicular blood flow velocity, but either normalized shortly after insulation removal,
suggesting a high efficiency of the thermoregulatory mechanisms. Therefore, infrared
thermography and Doppler ultrasonography approaches were efficient to evaluate the
dynamics of the scrotal temperature and testicular blood flow in bulls submitted to scrotal
insulation.

Key words: Bull’s adaptation. Testicular blood flow. Testicular thermoregulation.



BARCA JUNIOR, Flavio Antonio. Caracterizacdo dos parametros hemodinamicos
escrotais em touros utilizando ultrassonografia Doppler. 2017. 77f. Tese (Doutorado em
Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO 2

A avaliagdo da hemodinamica testicular pode contribuir significativamente para a melhor
compreensdo dos mecanismos fisioldgicos de termorregulacdo e aporte de oxigénio do
testiculo de animais domésticos. O presente estudo teve como objetivo de caracterizar os
parametros circulatérios de velocidade média (VM), indice de pulsatilidade (Pl) e de
resistividade (RI) da artéria supratesticular em touros, utilizando 344 touros de cinco
diferentes racas avaliadas por meio de analise velocimétrica Doppler. A comparacdo dos
dados foi realizada por ANOVA e estabelecida a correlacdo de Pearson, em todos 0s casos 0
nivel minimo de significancia foi de 5%. A VM apresentou média geral de 12,14 + 5,61 cm/s,
sendo que houve diferenca significativa (p<0,05) para raca, sendo a maior média verificada
para 0s animais da raca Brangus (16,28 + 5,50 cm/s) e o menor valor para os animais Nelore
(8,76 £ 2,65 cm/s) (p<0,05). O indice de resisténcia (RI) teve média geral de 0,41 + 0,14,
sendo que houve diferenca significativa para as diferentes ragas avaliadas (p<0,05), 0 maior
valor verificado foi em animais Hereford (0,44 = 0,14) e o0 menor nos Brangus (0,36 = 0,11).
Os valores de Pl ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) e obteve média geral de
0,33 + 0,16. A correlagéo entre PIxRI foi alta e positiva (0,908), entre VMxPI (-0,179) e
VMXxRI (-0,248) foram baixas e negativas. Desta forma pode-se concluir que existe diferenca
na VM e RI da artéria supra testicular de touros nas diferentes racas avaliadas. Os valores
apresentados podem contribuir como parametro para futuros estudos e também como
ferramenta alternativa para diagndstico de infertilidade em touros.

Palavras-chave: Fluxo sanguineo testicular. Hemodindmica. Termorregulacéo



BARCA JUNIOR, Flavio Antonio. Characterization of scrotal hemodynamics in bulls
using Doppler ultrasonography. 2017. 77p. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

ABSTRACT 2

Evaluation of the testicular hemodynamics can significantly contribute to understand the
thermoregulatory mechanisms and oxygen supply of the testis in domestic animals. The
present study aimed to characterize the circulatory dynamics by the mean velocity (MV),
pulsatility (PI) and resistive (RI) indexes of the testicular artery in bulls. We evaluated 344
bulls of five different breeds by means velocimetry analysis using Doppler ultrasonography.
Data were compared by ANOVA and Pearson's correlation with significance level of 5%. The
overall MV of 12.14 + 5.61 cm/s differs from breeds. In addition, we observed that Brangus
animals showed higher MV (16.28 + 5.50 cm/s) compared to Nellore (8.76 + 2.65 cm/s)
animals (p < 0.05). The RI had an overall mean of 0.41 £ 0.14 and differs from breeds. We
observed the highest RI value in Hereford (0.44 + 0.14) compared to Brangus (0.36 = 0.11)
animals (p < 0.05). Overall, the Pl values did not present a significant difference (p > 0.05)
and showed a mean of 0.33 + 0.16. The correlation between Pl x Rl was high and positive
(0.908), however between MV x PI (-0.178) and MV x RI (-0.248) were low and negative.
We concluded that there is difference in MV and RI of the bulls supratesticular arteries from
different evaluated breeders. Moreover, the presented values attributed to blood flow
dynamics can contribute as a parameter for future studies and also to identify alternative
diagnostic tools for infertility in bulls.

Key words: Testicular blood flow. HEMODYNAMICS. Termorregulation.
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1 INTRODUCAO

H& vérias décadas é conhecida e difundida a necessidade da avaliacdo
androldgica dos touros, pelo impacto produtivo nos rebanhos. O macho tem vital importancia
para a exploracdo pecuéria, e a maior quantidade de bezerros nascidos em nosso pais ainda
decorre da monta natural, apesar dos avangos nos Ultimos anos da inseminacdo artificial em
tempo fixo (IATF). Estimar o potencial reprodutivo de um touro de forma fécil, rapida,
confiavel e padronizada é tarefa essencial para o necessario avango produtivo do rebanho
bovino. Muitos pecuaristas responsabilizam somente as fémeas pelos insucessos reprodutivos,
esquecendo ou isentando a igual participagcdo do macho.

E evidente que o critério capacidade de se reproduzir ndo é o Gnico a ser
considerado no momento da selecdo do reprodutor. O valor genético do animal estabelecido
através de diferentes metodologias de avaliacdo, assim como os padrdes raciais que Sao
utilizados por criadores de animais puros de origem, sdo previamente observados para a escolha
dos reprodutores do rebanho. Esta selecdo pode ser influenciada pela oferta e necessidade de
maior nimero de animais no rebanho, determinando, assim, maior ou menor intensidade de
selecao.

Da atual demanda de touros, apenas cerca de 5% possui avaliacdo genética
(Ferraz; Eler, 2010). Esta realidade resulta na utilizacdo de reprodutores escolhidos somente
por critério fenotipico, sem outras observacdes de desempenho produtivo do animal ou de sua
progénie. Tais fatos salientam a pouca atencdo dada ao papel reprodutivo do touro dentro do
rebanho, fato este que vem a corroborar importancia da avaliacdo androldgica.

A relagdo entre o potencial reprodutivo do touro e os exames realizados no
exame andrologico apresentam alta correlacdo. Contudo, as inclusGes de outros exames
permitiriam uma maior acuracia na estimativa do potencial reprodutivo do individuo.
Informacgdes adicionais podem também contribuir para a realizacdo do diagndstico de uma
afeccdo de forma mais rapida e segura e até mesmo facilitar a compreensdo do processo
fisioldgico de termorregulacao escrotal e da espermatogénese.

A termografia infravermelha atualmente é uma tecnologia muito utilizada na
area da engenharia, fornecendo informagdes a respeito da emisséo de calor das mais diferentes
superficies. Esta versatil ferramenta também vem sendo usada na area da saude, inclusive como
ferramenta de diagnostico. Na medicina veterinaria foi bastante difundida nos ultimos anos,
pois apresenta a possibilidade de se obter a temperatura dos animais de forma néo invasiva e

com contato fisico minimo, limitando-se as vezes, apenas a contencao.
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A ultrassonografia tem sua utilizagdo mais ampla junto ao trato reprodutivo da

fémea, seja pela realizagdo do diagnostico de gestacdo, pelo acompanhamento morfofuncional
dos ovarios ou diagndstico de patologias. Entretanto sua utilizacdo no macho pode ser de grande
valor. Por exemplo na visualizacédo e avaliacéo das glandulas acessérias ou do escroto, além da
andlise da simetria entre os testiculos. Sua utilizacdo no escroto é facilitada em razao da posi¢édo
anatdmica do mesmo, inclusive permite usar transdutores de alta frequéncia, gerando assim
imagens de melhor definicdo. Trata-se de exame de facil realizacdo, muito versatil e de alta
fidedignidade. Pode ser realizado com o animal em posi¢do quadrupedal e contido em tronco
proprio para a espéecie sem a necessidade de sedagdo ou qualquer droga.

A termorregulacdo testicular é primordial para a producéo de espermatozoides
viaveis. Entre os diferentes mecanismos fisiologicos existentes, 0 mais evidente é a acdo do
musculo cremaster, pela percepcéo visual de sua contracdo ou relaxamento. Contudo existem
outros mecanismos que atuam em sinergismo na termorregulacdo testicular e que ndo séo
evidentes ou passiveis de mensuragdo sem a utilizacdo de equipamentos. Dentre eles, pode ser
citado o sistema de contracorrente gerado pela corrente sanguinea entre a artéria testicular e o
plexo pampiniforme.

Neste contexto, o desenvolvimento do presente trabalho buscou contribuir
para melhor entendimento do processo de termorregulacdo testicular. Para viabilizar estas
avaliacBes foram utilizadas a termografia infravermelha e a ultrassonografia colorida em

sistema Doppler.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TERMORREGULACAO TESTICULAR

A producdo de espermatozoides viaveis depende do perfeito funcionamento
dos mecanismos fisiologicos nos testiculos, especialmente a termorregulacéo testicular, pois a
producdo espermética deve ocorrer a uma temperatura de 4 a 5°C inferior a temperatura
corporal (Waites, 1970). Este controle de temperatura ocorre de forma conjunta através de
eficientes mecanismos fisioldgicos de troca de calor, tais como acdo contratil do muasculo
cremaster e o fluxo sanguineo contracorrente estabelecido entre a artéria testicular e veias do
plexo pampiniforme (Kastelic; Coulter; Cook, 1995; Kastelic; Cook; Coulter, 1997; Brito et
al., 2004; Kastelic, 2014).

Contribuem ainda para este processo a pequena quantidade de gordura
subcuténea, a alta quantidade de glandulas sudoriparas no escroto e a contracdo da tunica dartos
que permite um espessamento localizado, alterando a area superficial e permite a maior ou
menor aproximacao do testiculo junto a pele (Brito et al., 2002; Hafez; Hafez, 2004; Brito et
al., 2004). Ainda a pele fina do escroto, a pequena quantidade de pelos e a grande quantidade
de vasos subcuténeos favorecem a dissipagéo de calor (Kastelic, 2014).

Os testiculos mais alongados, caracteristicos dos animais zebuinos,
favorecem a dissipacdo do calor. Este formato permite uma maior area de contato superficial
com 0 meio externo, o que facilitaria esse processo (Bailey et al., 1996). Comparando 0s vasos
sanguineos entre os testiculos a distribuigéo é simétrica, sendo em cada um deles distribuidos
de forma uniforme, 0 que é mais vantajoso para a dissipacdo do calor. Podem possuir até 80
ramos vasculares com 27 penetrantes e em sua maioria na regido dorsal do testiculo (Paro et
al., 2003).

O testiculo é suspenso pelo corddo espermatico, que anatomicamente €

composto pela artéria testicular, veias testiculares (plexo pampiniforme), vasos linfaticos,
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nervos testiculares, ducto deferente, musculo cremaster e tdnica vaginal. A artéria testicular é

um ramo da aorta abdominal, apresenta grande nimero de circunvolugfes e organiza-se na
forma de um cone, sendo sua base posicionada na regido proximal do testiculo (Figura 1). Este
enovelamento pode aumentar seu comprimento entre 15 a 18 vezes, chegando a medir em
média 250 cm (Viana; Borelli, 1991). Apresenta didmetro na regido proximal entre 2,5 a 4,2
mm e na porcdo distal de 2,2 a 2,8 mm (Hafez; Hafez, 2004; Polguj et al., 2009).

O volume de sangue atraves da artéria testicular é de 28,1 = 3,5 mL/min, o
que representa uma passagem de sangue de 1,7 litros por hora ou de aproximadamente 41 litros
de sangue por dia em cada um dos testiculos de um touro (Barros et al., 2011). Apresenta baixa
pressdo, auséncia de pulso e fluxo sanguineo constante, fato este que favorece a troca calérica
junto ao plexo pampiniforme (Hosken, 1997).

O plexo pampiniforme inicia na regido proximal do testiculo, a partir das
ramificacGes das grandes veias intraparenquimais, formando grande numero de pequenos
vasos interligados através de diversas anastomoses, circunda a artéria testicular compondo uma
camada de alta densidade vascular (Figura 1), cerca de 8 a 12 cm acima ocorre a fusdo destas
veias para formarem a veia testicular (Polguj et al., 2011).

Na espécie bovina os testiculos sdo pendulares e o epididimo apresenta
cabeca dorsal, corpo posterior e cauda ventral (Polguj et al., 2011). Esta caracteristica
anatdbmica do escroto nos bovinos proporciona uma maior area de contato da superficie do

escroto com o meio ambiente, o que favorece a dissipagéo do calor.



Figura 1 — Vasos sanguineos do corddo espermatico bovino
1 — Artéria testicular 2 — Plexo pampiniforme
Fonte: Polguj et al., 2011

21



22
2.2 TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA

A termografia é uma técnica segura e moderna que visualiza o perfil térmico
de um corpo, permite mensurar a sua temperatura de superficie através da emissédo de calor por
radiacdo (Knizkova et al., 2007). E realizada de forma néo invasiva, indolor, sem contato fisico
e com alta sensibilidade (0,025°C), possibilita 0 mapeamento térmico a partir da radiacdo
infravermelha emitida pelo corpo, proporcional a sua temperatura. Na area da salde é utilizada
para avaliar alteracdes fisioldgicas e funcionais nas mais diferentes areas, como na ortopedia,
odontologia, oncologia, cardiologia, endocrinologia, fisioterapia e obstetricia (Eddy;
Vanhoogmoed; Snyder, 2001; Lagiiela et al., 2011; Meira et al., 2014; Roberto; Souza, 2014).

O conhecimento do principio da termografia infravermelha remonta ao
século XIX. Entretanto apenas na Segunda Guerra Mundial a termografia comecou a ser
efetivamente utilizada, com fins bélicos, incluindo a localizacdo dos inimigos e a tecnologia
teleguiada por calor (Rogalski, 2011).

Em virtude do desenvolvimento tecnoldgico, a determinacdo da temperatura
superficial utilizando a termografia infravermelha era limitada até a década de 90 do século
passado. O avanco no conhecimento permitiu a realizacdo de termografia em tempo real, com
alta performance e fidedignidade dos resultados obtidos (Mikulska, 2006).

A diferenca de temperatura existente entre dois objetos faz com que haja a
transferéncia de calor entre ambos. Esta troca pode ocorrer por radiacdo, conveccdo ou
conducéo. A termografia infravermelha captura a radiagdo, emitida por todos 0s corpos com
temperatura acima do zero absoluto, possibilitando a afericdo da temperatura, sem contato com
a superficie do corpo. O instrumento de medicdo realiza a estabilizacdo da temperatura junto
ao corpo, ao atingir o equilibrio térmico, registra a temperatura (Laguela et al., 2011).

O termograma depende da resolucdo dptica do sistema, representado pela
capacidade do equipamento em distinguir dois pontos diferentes. Para a obtencdo de um bom
termograma deve haver contraste térmico entre o corpo e o fundo, altas sensibilidade e
resolucdo térmica (Roberto; Souza, 2014). A emissividade, energia emitida por um corpo
quando comparado a um corpo negro, assume valores entre O e 1 e depende da composicao e
textura do material, sendo ainda influenciada pela temperatura e comprimento de onda. Desta
forma, cada corpo necessita de determinacdo prévia da emissividade para a realizacdo do
termograma. A emissividade faz a corregdo da leitura, que assume 100% de emisséo de
radiacdo (Rogalski, 2011; Lahiri et al., 2012).

As temperaturas obtidas por meio da termografia infravermelha séo de alta

acuracia. Contudo, além da emissividade, outros cuidados devem ser tomados, tais como, ndo
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realizar os termogramas sob o sol, vento inferior a 0,2 m/s, umidade relativa do ar abaixo de

55%, evitando assim a perda de temperatura por conveccao (Brioschi et al., 2009; Roberto,
Souza; 2014). Fatores peculiares aos animais, tais como longos deslocamentos, ordenha,
alimentacdo ou ruminacdo devem ser considerados para 0 sucesso na utilizagdo desta
tecnologia (Knizkova et al., 2007).

Em bovinos a termografia é utilizada em diferentes segmentos para a
obtencdo da temperatura superficial da pele, como ferramenta auxiliar no diagnostico e como
preditora do estado de satde dos animais (Berry et al., 2003; Hovinen et al., 2008; Montanholi
et al., 2008; Polat et al., 2010), inclusive na avaliacdo testicular de touros (Kastelic; Brito,
2012; Menegassi et al., 2015).
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2.3 ULTRASSONOGRAFIA DOPPLER

A ultrassonografia é caracterizada por ser uma técnica segura, ndo invasiva e que
permite obter informac6es imediatas, sendo utilizada ha varios anos com sucesso na medicina
veterinaria, fazendo hoje parte da rotina diéria. Os primeiros relatos de utilizagdo em animais
estdo relacionados a avaliacdo de carcaga e posteriormente para 0 uso em diagnostico de
gestacdo. Cerca de 25% da frequéncia de utilizacdo da ultrassonografia na medicina veterinaria
é na area de reproducao de animais de producdo (King, 2006) e, mais intensamente, nas fémeas
(Medan; Abd EI Aty, 2010).

O principio fisico Doppler é conhecido desde 1842 e descreve as alteracbes de
frequéncia de ondas sonoras refletidas quando o corpo refletor estd em movimento em relagéo
ao objeto emissor. Ao aproximar-se ha um aumento de resposta (fd positivo) e ao afastar-se
uma diminuigdo (fd negativo). A diferenga do som transmitido e o refletido é denominado
deslocamento de frequéncia Doppler (fd) (Carvalho; Chammas; Cerri, 2008).

A férmula que determina a frequéncia Doppler (fd) é (Merritt, 1991):

_ 2.ft.v.cosf
c

fd
Onde:
fd: frequéncia Doppler
ft: frequéncia transmitida
v: velocidade do objeto em relagéo ao emissor

cosb: cosseno do angulo entre os eixos do vaso e do feixe sonoro

c: velocidade média do US nos tecidos (1540 m/s)

A ultrassonografia em modo B, como em sistema Doppler, é amplamente utilizada

para diagnostico. E um importante exame complementar a ser solicitado para a avaliagio do
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escroto (Stengel; Remer, 2008), principalmente em casos de afec¢des (Kastelic, 2014; Souza;

Silva, 2015) e na avaliacdo complementar reprodutiva de touros (Kastelic; Brito, 2012). O
avanco nesta tecnologia permitiu a avaliacdo da hemodinamica de diferentes 6rgaos e tecidos,
incluindo os testiculos (Herzog; Bollwein, 2007).

Para a obtencdo de imagens mais claras é necessario um transdutor linear com
frequéncia de 5 a 12 MHz, posicionado perpendicularmente ao vaso de interesse (Figura 2), a

fim de gerar melhor visualizacdo da parede vascular (Gerhard-Herman et al., 2006).

RN s S e T e v < vy ey e -

s
»

.(‘-t‘._»” “gn-" _!"‘j ; ""-rm . _'J1
> e S ,_Q,‘A_..',‘

Figura 2 — Representagdo do angulo ideal (90°) de posicionamento do transdutor permitindo
obtencdo de ecos mais claros (esquerda) e angulacdo incorreta (direita)
Fonte: Gerhard-Herman et al., 2006

O Doppler em sistema de onda pulsada (PW) permite a sobreposi¢do ao modo B de
uma imagem colorida gerada pela captacdo da onda sonora refletida por um objeto em
movimento em relagdo a fonte de onda sonora que a emitiu. Em virtude desta caracteristica,
este sistema € util e muito utilizado para a avaliacdo da irrigacdo sanguinea, do leito vascular
e da velocidade da corrente sanguinea, onde a reflexdo das ondas é feita pelas hemécias

(Bascom; Cobbold, 1996; Carvalho et al., 2008).
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O sistema PW avalia o fluxo sanguineo dentro de um espaco limitado, havendo a

necessidade da localizacéo do vaso de interesse no modo B, para o posicionamento adequado
na regido indicada para a avaliacdo no sistema Doppler PW (King, 2006) (Figura 3). Quando
as ondas refletidas aumentam de frequéncia em virtude da aproximacao do objeto ocorre uma
frequéncia Doppler positiva. Com o afastamento do objeto, ha uma diminuicéo na frequéncia
captada e observa-se uma frequéncia Doppler negativa. Esta frequéncia captada depende
matematicamente do valor do cosseno do angulo formado entre o eixo longitudinal do vaso e
o0 eixo formado pelo feixe sonoro. Nas afericdes realizadas, este angulo deve ser inferior a 60°

(Figura 4) (Merrit, 1991; Gerhard Herman et al., 2006; Medan; Abd EI Aty, 2010).

Figura 3 — Artéria supra testicular observada por ultrassonografia em modo B (A) e

Doppler colorido (B)
Fonte: O autor, 2017.



Figura 4 — Imagem ultrassonografica colorida Doppler ilustrando area de amostragem

(box) e angulo do eixo (seta) entre o feixe Doppler (gate) e o eixo longitudinal
do vaso sanguineo
Fonte: O autor, 2017.
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Segundo Pozor e McDonnel (2004), os indices calculados com base nos picos

sistolicos e diastdlicos sdo melhores indicadores do fluxo sanguineo, sendo o valor de Rl o de
maior relevancia. Além deste, outro indice que pode ser utilizado é o de pulsatilidade (PI),

sendo ambos determinados pelas seguintes formulas (Middleton; Thorne; Melson, 1989):

_ Velocidade Maxima — Velocidade Minima
N Velocidade Média

Rl = Velocidade Pico Sistolico — Velocidade Final Diastole

Velocidade Pico Sistolico
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3 HIPOTESES

1. O aumento de temperatura do escroto por insulagcdo provocada altera a temperatura da

superficie da pele e a hemodindmica testicular.

2. Existe diferenca na hemodinamica testicular nas diferentes racas de bovinos.



30

4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a hemodinamica testicular em cinco diferentes racas de bovinos e
verificar as alteragdes da temperatura e hemodindmica do escroto em touros submetidos ao

processo de insulacédo escrotal provocada.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a temperatura da superficie escrotal de touros submetidos a insulacdo escrotal
provocada, utilizando a termografia infravermelha em quatro momentos: logo apdés a retirada
da bolsa insuladora escrotal (M0), aos 10 (M10), 30 (M30) e 60 minutos (M60);

e Determinar o indice de pulsatilidade (PI), indice de resistividade (RI) e a velocidade média
(VM) da artéria testicular de touros submetidos a insulacéo escrotal provocada, utilizando ao
mapeamento ultrassonografico Doppler em quatro momentos: logo apds a retirada da bolsa
insuladora escrotal (MO0), aos 10 (M10), 30 (M30) e 60 minutos (M60);

e Comparar os parametros fisioldgicos observados em touros das racas Angus, Braford,
Brangus, Hereford e Nelore quanto ao indice de pulsatilidade (PI), indice de resistividade (RI)

e a velocidade média (VM) da artéria testicular.
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Termografia infravermelha e ultrassonografia Doppler na
avaliacao dos efeitos da insulacao escrotal sobre a dinamica do

fluxo sanguineo em touros
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Resumo
O objetivo deste estudo foi avaliar a dindmica de temperatura escrotal e do fluxo sanguineo
testicular utilizando termografia infravermelha e ultrassonografia Doppler em touros
submetidos a insulacdo escrotal. Touros Braford (n = 8), clinicamente saudaveis e com 18 meses
de idade foram, aleatoriamente, distribuidos em grupo controle (CON, n = 2, ndo submetidos a
insulacéo escrotal) e grupos insulados por 72 horas (G 72, n = 2), por 96 horas (G 96, n =2) e
por 120 horas (G 120, n = 2). A termografia infravermelha e a analise ultrassonografica Doppler
velocimétrica (velocidade, indice de pulsatilidade e indice de resistividade) foram realizadas
em quatro periodos diferentes: imediatamente apds o insulamento escrotal (M0), com 10
minutos (M10), 30 minutos (M30) e 60 min apds a insulacéo escrotal (M60). Os dados foram
analisados por ANOVA, Teste T (pareado) e correlacdo de Pearson com nivel de significancia
de 5%. Em nenhuma das variaveis foram observadas diferencas entre os grupos insulados (G
72,G 96 e G 120, p>0,05). A temperatura retal (38,49° + 0,40) foi maior em relacdo a superficie
escrotal (32,7°C + 0,8; p < 0,05). Animais insulados apresentaram maior temperatura escrotal
em MO (33,0°C £ 0,69) em relacdo aos periodos M10, M30 e M60 (30,2°C + 1,37; 31,63 °C +
1,57 e 30,65 °C + 1,04; respectivamente; p < 0,05). Ndo houve diferenca nos indices de
pulsatilidade e resistividade apds os periodos de insulacdo escrotal. No entanto, a velocidade
do fluxo sanguineo foi maior em M10 (17,11 cm/s + 4,22) em relagdo aos periodos M0, M30 e
M60 (12,52 cm/s +5,09; 14,27 cm/s + 4,94 e 14,30 cm/s + 2,91; respectivamente (p < 0,05).
Correlagdo positiva (93,1%) foi encontrada entre os indices pulsatilidade e resistividade (P <
0,05). A insulagdo escrotal resultou em alteragfes na temperatura do escroto e na velocidade do
fluxo sanguineo testicular, porém ambos se normalizaram em um curto espaco de tempo,
sugerindo uma alta eficiéncia dos mecanismos termorregulatorios. Portanto, os dois métodos
se apresentaram eficientes para o monitoramento da dinamica da temperatura escrotal e do fluxo

sanguineo testicular em touros submetidos a insulagéo escrotal.

Palavras-chave: Stress térmico, fluxo sanguineo testicular, termorregulacao testicular.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the dynamics of the scrotal temperature and testicular
blood flow through infrared thermography and Doppler ultrasonography in bulls submitted to
scrotal insulation. Braford bulls (n = 8), considered approved by breeding soundness evaluation
at 18 months of age were randomly assigned as following: insulated for 76 h (G 72; n = 2), 96
h (G 96, n =2), 120 h (G 120, n = 2), and control animals (CON; n = 2) that remained without
insulation during all the experimental period. Infrared thermography and Doppler
ultrasonography procedures (velocity, pulsatility index and resistivity index) were performed
in four different periods: immediately after the scrotal insulation (MO0), within 10 min (M10),
30 min (M30) and 60 min (M60) after scrotal insulation. Data were analyzed by ANOVA, t-
test (paired) and Pearson's correlation with significance level of 5%. None of the observed
variables were difference between the insulated groups (G 72, G 96 and G 120, p > 0.05). The
rectal temperature (38.49 + 0.40) was higher in relation to the scrotal surface (32.7 £ 0.8, p <
0.05) at the time of scrotal insulation. Insulated animals showed higher scrotal temperature in
MO (33.0 £ 0.7) compared to M10, M30 and M60 periods (30.20 £ 1.37, 31.63 + 1.57 and 30.65
+ 1.04, respectively; p < 0.05). There was no difference in pulsatility and resistive indexes after
scrotal insulation. However, blood flow velocity was higher in M10 (17.11 + 4.22) compared
to MO, M30 and M60 periods (12.52 + 5.09, 14.27 + 4.94 and 14.30 + 2.91, respectively; p <
0.05). Positive correlation (93.1%) was found between pulsatility and resistivity indices (p <
0.05). Scrotal insulation resulted in changes in scrotal temperature and testicular blood flow
velocity, but either normalized shortly after insulation removal, suggesting a high efficiency of
the thermoregulatory mechanisms. Therefore, infrared thermography and Doppler
ultrasonography approaches were efficient to evaluate the dynamics of the scrotal temperature
and testicular blood flow in bulls submitted to scrotal insulation.

Key words: Thermal stress, testicular blood flow, testicular thermoregulation.
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Introducéo

O funcionamento dos mecanismos fisioldégicos nos testiculos sdo pré-
requisitos fundamentais para uma boa producdo espermatica. Neste contexto, a
termorregulacdo testicular é considerada um dos principais mecanismos. Em touros a adequada
producdo espermatica s6 ocorre quando os testiculos sdo mantidos de 4 a 5 °C abaixo da
temperatura corporal (Waites, 1970; Brito et al., 2004). Este controle de temperatura ocorre de
forma conjunta com eficientes eventos fisiologicos de troca de calor, tal como a atividade
contratil do musculo cremaster e o fluxo sanguineo contracorrente estabelecido entre a artéria
testicular e veias do plexo pampiniforme (Kastelic et al., 1995; 1997; Brito et al., 2004;
Kastelic 2014). Além do processo termorregulatorio, a nutricdo e o aporte de oxigénio pela
circulacdo sanguinea também sdo considerados cruciais para uma boa qualidade espermatica,
sendo que a reducdo de Oz pode ocasionar danos nas células de Leydig, levando a reducdo na
quantidade de células e aumento da taxa de apoptose (Bustos-Obregon, 2007).

Clinicamente, a falha reprodutiva no macho pode se apresentar com reducéo
na qualidade seminal devido ao baixo volume do ejaculado, alteracBes na concentracao
espermatica (oligozoospermia ou azoospermia), diminuicdo da motilidade e vigor dos
espermatozoides, bem como elevada propor¢do de células esperméticas com anormalidades
morfoldgicas (Brito et al., 2002). Tais falhas comumente sdo encontradas nos reprodutores em
que a termorregulacdo esta comprometida (Lunstra; Coulter, 1997). No entanto, a gravidade
destas alteracOes depende, principalmente, do tempo em que as causas de aumento da
temperatura permanecem ativas (Horn et al., 1999). Em algumas situa¢fes, 0 mecanismo de
termorregulacdo pode ser gravemente afetado, acarretando até mesmo na supressdo completa
da espermatogénese, comprometendo drasticamente a fertilidade do rebanho (Freneau et al.,
2010).

A elevacdo da temperatura escrotal pode ocorrer tanto por agdo de
mecanismos fisiologicos como resultado de um processo patologico (Bustos-Obregon, 2007;
Polguj; Jedrzejewski, Topol, 2010). Para realizar esta mensuracao, a termografia infravermelha
tem se destacado como recurso de analise para verificar diferentes nuances de temperatura da
superficie avaliada. Atualmente, esta técnica tem sido empregada por nao ser invasiva, em
tempo real, relativamente de baixo custo e auxiliar o diagnostico de muitas enfermidades
(Knizkova et al., 2007; Chou; Yao, 2009; Alsaaod et al., 2014). Adicionalmente, a dindmica
de temperaturas tem sido estudada para melhor compreensao da fisiologia de determinados

orgdos. Por exemplo, touros com menor capacidade termorregulatéria dos testiculos,
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classificados por termografia, foram associados a maior proporcao de defeitos esperméticos e

menor taxa de prenhez (Lunstra; Coulter, 1997; Menegassi et al., 2015).

Para uma melhor compreensao dos aspectos fisioldgicos, além de ser uma
excelente ferramenta diagnostica, principalmente em casos de afec¢bes envolvendo os
testiculos, a ultrassonografia tem sido utilizada na avaliacdo reprodutiva de touros (Kastelic;
Brito, 2012). O avan¢o nesta tecnologia permitiu uma avaliacdo Doppler velocimétrica
(Herzog; Bollwein, 2007), facilitando a compreensdo da dindmica sanguinea em diversos
Orgaos, incluindo os testiculos.

A insulacdo do escroto provocada é a simulacdo do estresse calérico no
escroto pelo aumento de temperatura local (Vogler et al., 1993; Brito et al., 2003). E a
metodologia ideal para avaliar as alteracdes morfologicas e fisiologicas ocorridas no testiculo
em decorréncia da alteracdo de temperatura do escroto tanto em bovinos (Pezzini et al, 2006;
Fernandes et al., 2008; Carvalho et al., 2015) quanto em outras espécies (Moreira; Moura;
Araljo, 2001; Garcia et al., 2010). O periodo de permanéncia dos animais em insulacdo
testicular provocada varia de 48 a 120 horas (Vogler et al., 1993; Pezzini et al., 2006; Carvalho
et al., 2015), embora Bonilla et al. (2004) ndo recomendam periodos inferiores a 72 horas.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a termodindmica da
temperatura da superficie do escroto e a hemodinadmica da artéria supratesticular em touros

submetidos ao processo de insulacdo do escroto.
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Material e Métodos

Local do experimento e animais

Este experimento foi realizado no més de outubro de 2014 em uma fazenda
no municipio de Londrina, regido norte do Parand, Brasil (latitude 23° 30' 10" e longitude 51°
14' 10"). O clima de Londrina, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cfa (clima
subtropical umido), apresentando médias de temperatura de 16 a 17°C no inverno (junho a
setembro) e de 27 a 28°C no verdo (dezembro a mar¢o), umidade relativa proximo a 75-80%,
caracterizado por possuir chuvas em todas as estacdes, podendo ocorrer secas no periodo de
inverno, a precipitacdo pluviométrica anual média é de 1400 a 1600 mm (Caviglione et al.,
2000). Durante o periodo de insulagdo ndo ocorreu precipitacdo pluviométrica e a temperatura,
umidade relativa e indice de temperatura e unidade (ITU) médios diarios foram de 26,9 + 1,6°C,
57,8 £ 9,26% e 75,05 £ 1,41, respectivamente. Todos os procedimentos experimentais foram
realizados de acordo com as normas do Comité Institucional de Etica em Experimentacio
Animal e aprovado pelo processo 18656/2014/58.

O estudo foi conduzido em oito touros Braford (3/8 Nelore — 5/8 Hereford)
com peso médio de 531,28 + 23,45 kg, perimetro escrotal de 38,63 + 2,83 cm e aos 18 meses
de idade. Todos os animais foram previamente avaliados, considerados clinicamente
saudaveis, sendo mantidos em pastagem com sombreamento natural cultivada de Brachiaria
brizantha (cv. Marandu), com suplementagdo mineral e 4gua ad libitum, durante todo o periodo

experimental.

Delineamento experimental

Para este estudo, os animais foram distribuidos aleatoriamente por sorteio
em quatro grupos distintos: grupo controle (CON, n = 2) que nao foram submetidos a insulagéo
escrotal, grupo insulados 1 (G 72, n = 2) que permaneceram por 72 horas insulados, grupo
insulados 2 (G 96, n = 2) mantidos por 96 horas sob insulagdo e grupo insulados 3 (G 120, n
= 2) com duracdo de 120 horas de insulagdo. O numero de animais e o tempo de insulacao
foram estabelecidos segundo a literatura disponivel (Vogler et al., 1993; Brito et al., 2003;
Bonilla et al., 2004 e Fernandes et al.; 2008).

A insulacdo foi realizada com fraldas infantis descartaveis (Tamanho G,
Pampers®, P&G, Brasil) recobrindo toda a superficie do escroto dos touros, adaptado do

modelo proposto por Brito et al.,, 2003. A fixacdo foi efetuada com o préprio sistema
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autoadesivo da fralda, além do auxilio de esparadrapo. Imediatamente depois, as fraldas

descartaveis foram recobertas e protegidas com sacos de tecido de algoddo (Debruns®, BG
Maturano, Brasil). As bolsas insulatdrias foram colocadas nos diferentes grupos com intervalo
de tempo de 24 h, iniciando pelo G120, permitindo assim que todos 0s grupos pudessem ter a
retirada dos aparatos de insulagdo no mesmo dia.

A temperatura superficial do escroto de cada um dos animais foi aferida no
periodo vespertino (13:00 — 17:00h), por um mesmo avaliador, com a utilizacdo de termdgrafo
da marca FLIR modelo T440 com resolucdo de 0,01°C, com resolucdo oOptica de 76.800
(320X240) pixels e coeficiente de emisséo ajustado de 0,97, sendo a captura das imagens feita
perpendicularmente ao escroto com distancia de 1,5 metros, adaptado de Menegassi et al.
(2015), com o animal em posicdo quadrupedal e contido em tronco coberto, a sombra, proprio
para bovinos. A interpretacdo das imagens foi realizada com o auxilio do software Quick
Report® (Flir Systems Inc, EUA) ap0s transferéncia para um Ipad® (Apple Inc, EUA),
utilizando como padrdo a metodologia de linha para o termograma no topo e no fundo do
escroto. Imediatamente depois de aferir a temperatura escrotal, a temperatura retal foi
mensurada com o auxilio de termoémetro clinico digital de haste flexivel (Jumbo, Incoterm®
Industria de TermoOmetros, Brasil). As imagens foram realizadas nos animais em ordem
aleatoria, entretanto sempre respeitando os diferentes momentos pré-estabelecidos no
delineamento experimental e o periodo minimo de duas horas do animal em estacao.

Logo apo6s as imagens ultrassonograficas com Doppler foram capturadas por
uma mesma equipe, composta por duas pessoas, sendo uma no posicionamento do transdutor
e outra na operagéo do aparelho de ultrassom da marca Sonoscape modelo A6V com transdutor
linear L741V (5-10 MHz), na frequéncia de 7,5 MHz. Este foi posicionado distalmente ao
corddo espermatico e junto ao parénquima testicular, permitindo uma posicdo perpendicular
em relacdo a artéria supra testicular com o intuito de obter ecos mais claros. Apds a captura de
no minimo quatro ciclos semelhantes, foi marcado aleatoriamente um deles, de forma manual,
e assim determinada a velocidade média (VM), o indice de pulsatilidade (PI) e o indice de
resistividade (R1). A avalia¢do ocorreu na maior porc¢do do vaso arterial visualizado do plexo
pampiniforme utilizando o sistema de escaneamento Doppler. O angulo entre o feixe Doppler
e 0 eixo longo para o vaso foi inferior a 60 graus (Figura 1) (Gerhard-Herman et al., 2006).

Foram colhidas imagens termogréaficas e de Doppler colorido em quatro
diferentes momentos, sendo eles: logo apds a retirada da bolsa insuladora (MO0), ap6s 10
minutos da retirada (M10), ap6s 30 minutos (M30) e a ultima captura de imagens aos 60
minutos (M60).
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Andlise estatistica

Os dados foram apresentados por estatistica descritiva na forma de media £
desvio padrdo. Para a comparacdo entre os diferentes momentos de afericdo das variaveis,
tratando-se de medidas dependentes, utilizou-se o Teste t para amostras pareadas, para as
demais comparaces utilizou-se anélise de variancia. A comparacdo dos dados de temperatura
e medidas de Doppler foi realizada pela correlagdo de Pearson. O nivel de significancia

utilizado foi de 5% e os calculos realizados com o auxilio do pacote estatistico Minitab 16.
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Resultados

A analise dos dados revelou que ndo houve diferencas entre os animais dos
grupos insulados e, portanto, os dados referentes aos grupos G72, G96 e G120 foram
analisados em conjunto.

A comparagdo entre a temperatura retal (38,49 £ 0,40°C) e a superficie do
escroto (32,68 + 0,84°C) demonstrou diferenca significativa (p < 0,001), sendo que o grupo
controle exibiu temperatura média da superficie da pele inferior (31,7 £ 0,14°C) (p < 0,05) a
temperatura dos animais insulados (33,00 + 0,69°C) no momento da retirada da bolsa
insuladora (MO0). Neste mesmo momento, entre os grupos insulados ndo foi observada
diferenca de temperatura da superficie escrotal (p > 0,05).

A dindmica da temperatura superficial do escroto nos diferentes momentos
dos animais insulados esta apresentada na Tabela 1, sendo observada diferenga entre 0 MO e
0s demais momentos (p < 0,05), mas ndo encontrada (p > 0,05) entre M10, M30 e M60 (Figura
2).

Na varredura ultrassonogréafica testicular ndo foram observadas alteracdes
em nenhum dos animais avaliados, sendo que na visualizacdo do Doppler a artéria testicular
foi facilmente evidenciada e exibiu um padrdo anatémico tortuoso, embora ndo tenha gerado
dificuldades para a colheita das informacges, e ondas com caracteristica monoféasicas (Figura
1).

Os dados referentes ao Pl e RI ndo apresentaram qualquer diferenga (p >
0,05), seja entre 0s grupos ou entre os diferentes momentos de afericdo ap6s a insulagdo. Os
valores médios e seus respectivos desvios padroes sdo visualizados na Tabela 1.

A velocidade do fluxo sanguineo foi maior (p < 0,05) no M10 dos animais
insulados em relacdo aos demais momentos e também em relacdo ao grupo Controle, que por
sua vez foi considerado semelhante (p > 0,05) ao M0, M30 e M60 (Tabela 1). Entre as possiveis
correlagdes de variaveis, com os dados dos quatro diferentes momentos, o Pl e Rl demostraram

estar correlacionadas (p < 0,05) com um coeficiente de correlagao igual a 0.931.
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Discussao

Durante a insulagéo, a temperatura escrotal atingiu valores acima do grupo
Controle, mas dez minutos ap6s o término da insulacdo a temperatura tornou-se
estatisticamente semelhante ao grupo Controle, que ndo passou pelo processo de insulacao
provocada, observando que houve neste periodo, tempo suficiente para a dissipagéo do calor,
verificada pela diminuicdo da temperatura da superficie do escroto no M10. Adicionalmente,
0 mapeamento com Doppler permitiu avaliar que a velocidade do fluxo sanguineo nos
testiculos intensificou logo ap6s a insulacdo, embora alteragdes nos parametros de
pulsatilidade e resistividade ndo tenha sido encontradas entre os animais do grupo Controle e
insulados. Estes achados sdo relevantes por reforcarem a alta capacidade termorregulatoria
dos testiculos em restabelecer a normalidade da temperatura num curto periodo de tempo.

O presente estudo também destaca a termografia infravermelha e a analise
velocimétrica Doppler como métodos nédo invasivos, de facil aplicacdo e Uteis para mensurar
a temperatura superficial do escroto e o fluxo sanguineo testicular em touros, assim como em
outras espécies (Kutzler et al., 2011; Ramires Neto et al., 2013; Ortega-Ferrusola et al., 2014;
Roberto; Souza, 2014; Cruz Junior et al., 2015).

O procedimento de insulagéo foi eficiente para retencgdo de calor, impedindo
sua dissipacdo e promoveu um aumento da temperatura testicular nos animais testados, fato
que pode ser verificado no MO (Figura 2). Dependendo do tempo de duracéo, tal elevacdo de
temperatura pode interferir na qualidade do sémen (Kastelic et al., 1996; Brito et al., 2003;
Fernandes et al., 2008; Brito et al., 2004). A partir da interrupcao da injuria, representada pela
bolsa insulatéria, os mecanismos fisioldgicos de dissipacdo de calor tornaram-se altamente
eficientes reduzindo a temperatura escrotal em um curto periodo, como observado nos
momentos seguintes.

A reativacdo dos mecanismos termorregulatérios resultou em uma maior
necessidade de aporte sanguineo, o qual tem importante papel na troca de calor no plexo
pampiniforme (Kastelic, 2014). Esta maior velocidade de fluxo sanguineo foi verificada no
M10. Os menores valores médios numéricos de Pl e RI ocorreram em M10 também, o que
justificaria o maior fluxo sanguineo neste mesmo momento (Batissaco et al., 2013), embora
diferengas de PI e RI nos diferentes momentos n&o tenham sido encontradas (p>0,05). Apenas
a correlacdo entre Pl e RI foi significativa e positiva com valor igual a 0,931.

O processo de insulagdo resulta em perdas ou prejuizos do equilibrio
homeostatico de termorregulacéo testicular, acarretando em diversas altera¢Ges fisiologicas.
No entanto, ao cessar o fator de estresse 0 organismo busca recupera-lo com a maior agilidade
possivel (Brito et al., 2003; Setchell, 2006).
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Concluséao

Considerando as variaveis avaliadas no presente estudo, podemos afirmar
que a insulacéo escrotal por até 120 horas provocou alteracdes na temperatura e na velocidade
do fluxo sanguineo testicular, os mecanismos termorregulatorios foram eficientes para
normalizarem tanto a temperatura escrotal, quanto a velocidade sanguinea dos testiculos em
tempo inferior a 30 minutos. Adicionalmente, tanto a termografia infravermelha, quanto a
ultrassonografia Doppler demonstram ser meétodos eficientes para o monitoramento das
variaveis mensuradas da dindmica da temperatura escrotal e do fluxo sanguineo testicular em

touros submetidos a insulagdo escrotal.
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Figura 1 — Andlise Doppler velocimétrica da artéria supratesticular de touro Braford

apresentando padrao de ondas monofasicas



22

CND | SFLIR

£y
- i?:“,h vl

Lif

Average 32

Figura 2 — Imagem termogréafica do escroto de touro Braford nos diferentes momentos de
avaliacdo (MO, M10, M30 e M60), areas vermelhas apresentam temperatura

superior quando comparadas as amarelas, verdes ou azuis
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Tabela 1 — Temperatura da superficie do escroto (TSO), indice de pulsatilidade (PI), indice de

resistividade (RI) e velocidade média (VM) em diferentes momentos apos a

insulacdo ou ndo (Controle) de touros Braford

Grupo TSO (°C) Pl RI VM (cm/s)

Controle (M0) 31,07 £0,14% 0,25 £ 0,06% 0,34 £ 0,04? 13,09 £ 0,19?
MO* 33,00 + 0,69° 0,41+0,13? 0,41 +0,11° 12,52 £ 5,09?
M10* 30,20 +£ 1,372 0,23 £0,102 0,28 + 0,062 17,11 + 4,22°
M30* 31,63 +1,57° 0,26 £ 0,11° 0,30 + 0,092 14,27 + 4,942
M60* 30,65 + 1,042 0,30 £ 0,15% 0,33 +£0,14% 14,30 £ 2,912

Letras minusculas sobrescritas numa mesma coluna indica diferenca estatistica (p<0,05)

* Grupo de animais insulados
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Caracterizacao dos parametros circulatorios da artéria supratesticular em touros

através da ultrassonografia Doppler

Flavio Antonio Barca Junior!, Celso Koetz Junior!, Patricia da Cruz Favaro?!, Gabriel Ribas Pereiral, Silvio Renato Oliveira

Menegassi?, Fabio Morotti®, Jilio Otavio Jardim Barcellos?, Marcelo Marcondes Seneda?®

1 Universidade do Norte do Parana, UNOPAR, Arapongas, PR, Brasil. 2Universidade Federal do Rio Grande do Sul, NESPRO/UFRGS,

Porto Alegre, RS, Brasil. * Laboratdrio de Reprodugio Animal, Universidade Estadual de Londrina, UEL, Londrina, PR, Brasil.

Resumo

A hemodinamica testicular pode contribuir para a melhor compreensdo dos mecanismos
fisiolégicos de termorregulacdo, nutricdo e aporte de oxigénio do testiculo, sendo
imprescindivel valores de referéncia para isto. O presente estudo teve como objetivo de
caracterizar os parametros circulatorios de velocidade média (VM), indice de pulsatilidade (P1I)
e de resistividade (RI) da artéria testicular em touros, utilizando 344 touros de cinco diferentes
racas avaliadas por meio de andlise velocimétrica Doppler. A comparacdo dos dados foi
realizada por ANOVA e estabelecida a correlagdo linear de Pearson, em todos 0s casos o nivel
minimo de significancia foi de 5%. A VM apresentou média geral de 12,14 + 5,61 cm/s, sendo
que houve diferenca significativa (p<0,05) para raca, sendo a maior média verificada para 0s
animais da raca Brangus (16,28 £ 5,50 cm/s) e o menor valor para os animais Nelore (8,76 +
2,65 cm/s). O indice de resisténcia (RI) teve média geral de 0,41 £ 0,14, sendo que houve
diferenga significativa para as diferentes ragas avaliadas (p<0,05), o maior valor verificado foi
em animais Hereford (0,44 + 0,14) e 0 menor nos Brangus (0,36 + 0,11). Os valores de Pl ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) e obteve média geral de 0,33 + 0,16. A correlacédo
entre PIXRI foi alta e positiva (0,908), entre VMxPI (-0,179) e VMxRI (-0,248) foram baixas e
negativas. Desta forma pode-se concluir que existe diferenca na VM e RI da artéria supra
testicular de touros nas diferentes ragas avaliadas. Os valores apresentados podem contribuir
como parametro para futuros estudos e também para o diagndstico de afecces.

Palavras-chave: fluxo sanguineo testicular, indice de resistividade, termorregulacéo
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The uses of infrared thermography and Doppler ultrasonography to evaluate the effects
of scrotal insulation on testicular blood flow dynamics in bulls

Flavio Antdnio Barca Junior?, Celso Koetz Junior?, Patricia da Cruz Favaro?, Gabriel Ribas Pereiral, Silvio Renato Oliveira
Menegassi?, Fabio Morotti®, Jalio Otavio Jardim Barcellos?, Marcelo Marcondes Seneda®

T Universidade do Norte do Parana, UNOPAR, Arapongas, PR, Brasil. 2Universidade Federal do Rio Grande do Sul, NESPRO/UFRGS,
Porto Alegre, RS, Brasil. 2 Laboratdrio de Reprodugdo Animal, Universidade Estadual de Londrina, UEL, Londrina, PR, Brasil.

Abstract

Evaluation of the testicular hemodynamics can significantly contribute to understand the
thermoregulatory mechanisms and oxygen supply of the testis in domestic animals. The present
study aimed to characterize the circulatory dynamics by the mean velocity (MV), pulsatility
(PI) and resistive (RI) indexes of the testicular artery in bulls. We evaluated 344 bulls of five
different breeds by means velocimetry analysis using Doppler ultrasonography. Data were
compared by ANOVA and Pearson's linear correlation with significance level of 5%. The
overall MV of 12.14 + 5.61 cm/s differs from breeds. In addition, we observed that Brangus
animals showed higher MV (16.28 £ 5.50 cm/s) compared to Nellore (8.76 £ 2.65 cm/s) animals
(p < 0.05). The RI had an overall mean of 0.41 + 0.14 and differs from breeds. We observed
the highest RI value in Hereford (0.44 + 0.14) compared to Brangus (0.36 £ 0.11) animals (p <
0.05). Overall, the PI values did not present a significant difference (p > 0.05) and showed a
mean of 0.33 £ 0.16. The correlation between PI x RI (0.908) was high and positive, however
between MV x PI (-0.179) and MV x RI (-0.248) were low and negative. We concluded that
there is difference in MV and RI of the bulls supratesticular arteries from different evaluated
breeders. Moreover, the presented values attributed to blood flow dynamics can contribute as a
parameter for future studies and also to identify alternative diagnostic tools for infertility in
bulls.

Key words: Testicular blood flow, resistivity index, termorregulation.
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Introducéo

A ultrassonografia é uma técnica segura, ndo invasiva e que permite obter
informacdes imediatas em movimento de estruturas e orgao internos. Os primeiros relatos de
utilizacdo foram em avaliacdo de carcaca e posteriormente em diagnostico de gestacdo. Cerca
de 25% da utilizacdo da ultrassonografia na Medicina Veterinaria é na &rea de reproducdo de
animais de producéo (King, 2006), mais intensamente nas fémeas (Medan; Abd El Aty, 2010).

Um importante exame complementar a ser solicitado para a avaliacdo do
escroto € a ultrassonografia (Stengel; Remer, 2008) principalmente em casos de afeccGes
(Kastelic, 2014; Souza; Silva, 2015), especialmente na avaliacdo complementar reprodutiva de
touros (Kastelic; Brito, 2012). O Doppler em sistema de onda pulsada (PW) associado ao color
Doppler é utilizado para a avaliacdo da irrigacdo sanguinea, do leito vascular e da velocidade
da corrente sanguinea (Bascom; Cobbold, 1996; Carvalho et al., 2008). Permite inclusive
avaliacdo da hemodinamica de diferentes 6rgaos e tecidos, incluindo os testiculos (Herzog;
Bollwein, 2007).

Em humanos, a ultrassonografia Doppler tem sido utilizada na avaliacao da
hemodinamica testicular (Karaca et al., 2016) e de diferentes afec¢des tais como varicocele
(Belay et al., 2016; Mahdavi et al, 2016), torsdo testicular (Sharp; Kieran; Arlen, 2013),
neoplasias (Bernardo et al., 2016; Bertolotto et al., 2015) e azoospermia com vascularizacdo
normal ou alterada (Khater; Gharib, 2015) entre outras (Patil; Shetty; Das, 2015; Bittner et al.,
2016; Mahafza et al., 2016; Nicola et al., 2016).

A producdo de espermatozoides vidveis depende dos mecanismos
fisioldgicos testiculares, especialmente a termorregulacao pois a temperatura do escroto deve
ser mantida de 4 a 5 °C abaixo da temperatura corporal (Waites, 1970; Brito et al., 2004). Este
controle ocorre pela acdo contratil do musculo cremaster e do fluxo sanguineo (Kastelic;
Coulter; Cook, 1995; Kastelic; Cook; Coulter, 1997; Brito et al., 2004; Kastelic, 2014).
Contribuem também para a termorregulacdo a pequena quantidade de gordura subcuténea e a
alta quantidade de glandulas sudoriparas da pele que recobre os testiculos, além da tdnica
dartos (Brito et al., 2002; Hafez; Hafez, 2004; Brito et al., 2004).

A artéria testicular apresenta grande nimero de circunvolugdes, o que
aumenta seu comprimento entre 15 a 18 vezes, medindo em média 250 cm (Viana; Borelli,
1991). Apresenta didmetro na regido proximal entre 2,5 a 4,2 mm e na porcéo distal de 2,2 a
2,8 mm (Hafez; Hafez, 2004; Polguj et al., 2009). O plexo pampiniforme forma-se a partir das
ramificacOes das grandes veias intraparenquimais, formando grande nimero de pequenos

vasos interligados por diversas anastomoses. Este plexo circunda a artéria testicular, compondo
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uma camada de alta densidade vascular o que possibilita a troca de calor pelo sistema de contra

corrente (Polguj et al., 2011).

O fluxo sanguineo estabelece assim, além da funcéo de aporte de oxigénio e
nutrientes, importante papel fisiologico no controle de temperatura testicular. Entretanto pouco
se sabe, nos bovinos, a respeito dos parametros fisioldgicos referentes a hemodindmica
testicular. Este conhecimento pode futuramente contribuir para a melhor compreensdo da
termorregulacéo testicular.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar os parametros
circulatorios de velocidade média (VM), indice de pulsatilidade (P1) e resistividade (R1) por
meio da analise Doppler velocimétrica triplex da artéria testicular em bovinos das ragas Angus,

Brangus, Braford, Hereford e Nelore.
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Material e Métodos

Local do experimento

Este experimento foi realizado em oito diferentes propriedades localizadas
nos municipios de Arapongas e Londrina no estado do Parana, Videira em Santa Catarina, Dom
Pedrito e Camaquéd no Rio Grande do Sul, Maracaju no Mato Grosso do Sul, Porto Nacional
em Tocantins e Santo Antonio de Leverger no Mato Grosso. O clima dos municipios de
Arapongas, Camaqud, Dom Pedrito e Londrina segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo
Cfa (clima subtropical imido) caracterizado por possuir chuvas em todas as estacdes, podendo
ocorrer secas no periodo de inverno. Ja os municipios de Maracajd, Porto Nacional e Santo
Antonio de Leverger o clima € classificado como Aw (tropical quente e umido), com duas
estagBes bem definidas e méximas de chuva no verdo. Videira possui clima Cfb (subtropical
umido com verdo ameno) (IBGE, 2016). As coletas de informagdes foram realizadas em dias
sem precipitacdo pluviométrica. Nas seguintes datas e condi¢des climaticas médias: Arapongas
em 05/04/2016 periodo da tarde, temperatura de 25,8°C, 66% de UR e ITU de 74,14; Camaqua
em 13/01/2017 periodo da manhd, temperatura de 22,1°C, 84% de UR e ITU de 70,38; Dom
Pedrito 12/01/2017 periodo da manhd, temperatura de 21,7°C, 82% de UR e ITU de 69,81;
Londrina em 25/09/2015 periodo da tarde, temperatura de 25,4°C, 74% de UR e ITU de 74,17,
Maracaju em 13/11/2014 no decorrer do dia todo, temperatura de 28,4°C, 78% de UR e ITU de
73,73; Porto Nacional em 14/01/2016 no decorrer do dia, temperatura de 28,2°C, 75% de UR e
ITU de 78,04; Santo Antonio do Leverger em 11/11/2014 no periodo da manha, temperatura de
32,6°C, 63% de UR e ITU de 82,99 e Videira em 07/04/2016 periodo da manhd, temperatura
de 23,6°C, 77% de UR e ITU de 75,33. Todos os procedimentos experimentais foram realizados
de acordo com as normas do Comité Institucional de Etica em Experimentacdo Animal e

aprovado pelo processo 18656/2014/58.

Animais

Foram utilizados 344 touros, dos quais 57 da raca Angus
(Arapongas/Maracaju/Videira), 104 Braford (Londrina/Porto Nacional/Santo Antonio de
Leverger), 29 Brangus (Maracaju), 109 Hereford (Camaquéd/Dom Pedrito/Videira) e 45 Nelore
(Porto Nacional). Com idade entre dois e sete anos, mantidos em suas respectivas propriedades
em condigdes extensivas de criacdo. Os animais foram avaliados uma Unica vez no decorrer do

periodo experimental sempre do lado esquerdo, em virtude da maior facilidade na mensuracéo.
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No momento da avaliagdo todos os animais estavam clinicamente saudaveis, sem alteragdes no

escroto. Para a realizacdo do exame, foi observado um periodo minimo de duas horas de
descanso dos animas antes da avaliacdo. Os animais foram mantidos em posicdo quadrupedal

em tronco préprio de contencédo para bovinos, sem sedacéo ou tranquilizacao.

Ultrassonografia

As imagens de Doppler foram captadas sempre por uma equipe de dois
operadores, 0 primeiro para a realizacdo da insonagéo e o segundo operando o equipamento de
ultrassom da marca Sonoscape modelo A6V. O transdutor linear L741V (5-10 MHz) na
frequéncia de 7,5 MHz foi posicionado distalmente ao corddo espermatico e junto ao
parénquima testicular, definindo assim uma posicdo anatdmica fixa para todos animais,
permitindo obter uma posicao perpendicular em relacéo a artéria supratesticular com o intuito
de obter ecos mais claros. Foi aplicado gel sobre a superficie da pele no local determinado e
com a minima pressdo necessaria, iniciou-se a varredura no modo B. Assim que identificada a
artéria supratesticular foi ativado o sistema colorido Doppler. Em seguida, ativou-se 0 modo
PW (Pulsed-Wave) para efetuar a captura de, no minimo, quatro ciclos cardiacos. A imagem
era, entdo, congelada e demarcava-se manualmente um dos ciclos de forma completa, para a
obtencdo dos parametros escolhidos.

As aferigdes ocorreram sempre na maior porcao do vaso arterial visualizado
junto ao plexo pampiniforme. Em todas as medidas realizadas, o angulo de insonagdo do
Doppler e o eixo longitudinal do vaso nunca foi superior a 60°, buscando evitar a subestimagao
do pico sistélico (Merrit, 1991; Gerhard Herman et al., 2006; Medan; Abd EI Aty, 2010). As
informacdes registradas foram a velocidade média (VM) (cm/s), o indice de pulsatilidade (PI)
e o indice de resistividade (RI).

O indice de pulsatilidade (PI) foi determinado pela velocidade méxima do
fluxo sanguineo menos a velocidade minima, dividido pela velocidade média. Ja o indice de
resistividade (RI) foi obtido pela subtragdo da velocidade no pico sistolico da velocidade final
da diastole, dividido pela velocidade do pico de sistole (Middleton; Thorne; Melson, 1989),

cujos valores ja eram determinados e apresentados pelo equipamento utilizado.
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Andlise estatistica

Os dados coletados foram apresentados por estatistica descritiva na forma de
média e desvio padrdo, para os dados em conjunto e também para cada uma das ragas avaliadas.
Para a comparag&o entre as diferentes racas utilizou-se analise de variancia (ANOVA) apdés a
verificacdo dos pressupostos necessarios. Como teste de média foi utilizado teste de Tukey.
Foi estabelecida a correlacdo de Pearson para as trés variaveis mensuradas (VM, PI, RI). O
nivel minimo de significancia utilizado foi de 5% e os calculos foram realizados com o auxilio
do pacote estatistico R (R Core Team, 2014).
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Resultados

Em todos os casos a artéria testicular foi facilmente evidenciada utilizando o
modo Doppler, exibindo padréo tortuoso, embora isto ndo tenha gerado dificuldades para a
captura dos ciclos que apresentaram caracteristica monofasica (Figura 1).

A velocidade média do fluxo sanguineo, independente da raga (Grafico 1A),
apresentou média geral de 12,14 + 5,61 cm/s, ao considerar a raca do animal observou-se
diferenca significativa (p<0,001), sendo a maior média para 0s animais da raca Brangus (16,28
+ 5,50) e 0 menor valor para os animais Nelore (8,76 £ 2,65), informacdes estas apresentadas
na Tabela 1.

O valor médio para o indice de pulsatilidade (PI) foi de 0,33 + 0,16
considerando os animais independentemente da raca (Grafico 1B), a analise dos dados néo
demonstrou diferenca significativa para as diferentes ragas avaliadas (p=0,241).

O indice de resistividade (RI) atingiu valor médio para todos animais de 0,41
+ 0,14, identificando diferenca significativa (p=0,006) para as racas avaliadas (Tabela 1 e
Gréafico 1C). Em valores absolutos a raca que apresentou maior RI foi a Hereford (0,44+0,14) e
0 menor valor foi observado para os animais Brangus (0,36+0,11).

Com as informagdes dos 344 animais referente a velocidade média, indice de
pulsatilidade (P1) e indice de resistividade (RI) foi possivel estabelecer a correlacéo de Pearson,
que foi significativa (p<0,05) em todos os casos, negativa entre VMxPI (-0,179) e VMXxRI (-
0,248), positiva para PIXRI (0,908). As correlagdes estdo demonstradas na Tabela 2 e a
dispersdo dos dados com a linha de tendéncia no Gréfico 2.
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Discussao

O conhecimento dos parametros normais (valores de referéncia) da espécie
avaliada é fundamental para potencial uso e preciso diagnéstico. Desta forma o presente estudo
contribui com a apresentacdo da descricdo de padrdes de fluxo sanguineo da artéria
supratesticular para touros em cinco diferentes racas, especialmente ao evidenciar a diferenca
significativa entre elas.

A velocidade média do fluxo sanguineo para todas as racas foi de 12,14 + 5,61
cm/s. Entretanto, foi verificada a existéncia de diferenca significativa entre as racas testadas.
Desta forma, é necessario sempre considerar a raca do animal ao se avaliar esta variavel. As
racas sintéticas apresentaram comportamento diferente em relacdo as ragas puras que as
originaram, os animais Brangus apresentaram valores superiores aos animais Angus e Nelore
(p<0,05). Os animais Braford apresentaram VM estatisticamente igual aos animais Hereford
(p>0,05) e superior aos Nelore (p<0,05), fato este que demonstra a necessidade de maiores
estudos morfofisioldgicos das racas sintéticas para o perfeito entendimento do parametro de
VM.

Diferentes fatores podem influenciar o fluxo sanguineo testicular. Dentre as
causas fisiologicas, o principal é a termorregulacdo. A presenca dos termorreceptores no escroto
sinaliza ao hipotalamo o aumento de temperatura, estimulando uma resposta fisiolégica para a
dissipacdo do calor que envolve também a acdo do musculo cremaster, tlnica dartos e das
glandulas sudoriparas. Entretanto, a primeira alteracéo fisioldgica, ndo perceptivel sem o auxilio
de equipamentos, na tentativa de dissipar o calor, € 0 aumento do fluxo sanguineo (Brito et al.,
2004; Marai et al., 2008; Costa e Silva et al., 2015), além disso, diferentes patologias podem
acometer o testiculo e alterar o fluxo (Bicudo; Siqueira; Meira, 2007; Schurich et al.,2009).

Animais zebuinos possuem testiculos mais alongados quando comparados
com taurinos (Chacon et al., 2010; Siqueira et al., 2012), maior numero de glandulas sudoriparas
na pele do escroto e maior comprimento da artéria testicular (Brito et al., 2003; Brito et al.,
2004). Isso fisiologicamente possibilita maior dissipacdo do calor e demandaria menor fluxo
sanguineo para auxiliar nesta dissipagéo, fato evidenciado na raca Nelore (8,76 £ 2,65 cm/s)
que apresentou o menor valor numérico entre todas as ragas avaliadas, entretanto
estatisticamente semelhante aos animais Angus (10,57 £ 5,79 cm/s).

Segundo Pozor e McDonnel (2004) os indices calculados com base nos picos
sistélicos e diastolicos sdo melhores indicadores do fluxo sanguineo, sendo o valor de Rl o de
maior relevancia. Orgéos com necessidade de demanda continua de sangue tém aporte de vasos

com baixos Pl e RI, fruto da baixa resistividade presente no leito vascular e resultando em menor
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tonus distal, gerando uma onda de caracteristica monofasica (Szatmari; Sétonyl; Voros, 2001;

Carvalho et al., 2008), caracteristica esta evidenciada no presente trabalho (Figura 1). O maior
aporte sanguineo é reflexo do maior metabolismo presente no tecido irrigado (Strina et al., 2016)
fato que pode ser associado aos testiculos e que justifica os valores de Pl e RI aqui encontrados,
bem como as ondas monofasicas.

As médias gerais de PI (0,33 £ 0,16) e RI (0,41 £ 0,14) do presente trabalho
sdo considerados baixos. Mesmo assim, os valores aqui determinados foram inferiores aos
encontrados na artéria testicular em outras espécies animais tais como em garanhdes (PI: 1,99
—RI: 0,78) (Pozor; McDonnel, 2004), cées (P1:0,94 — RI: 0,55) (Souza et al., 2014) (PI:0,83 —
RI: 0,52) (Carrillo et al., 2012), gatos (PI: ndo determinado — RI: 0,53) (Brito et al., 2015), bodes
(PI: ndo determinado — RI: 0,70) (Strina et al., 2016), Ihamas e alpacas (PI: ndo determinado —
RI: 0,69) (Kutzler et al., 2011). Em bovinos, Portugal (2014) acompanhou 12 touros de
diferentes racas ndo declaradas pelo periodo de um ano, realizando coletas quinzenais e
observou valores médios de Pl de 0,80 e RI de 0,54, valores estes superiores aos aqui
verificados. Ao separar 0s animais em dois grupos, segundo a qualidade do espermograma
(superior e inferior), observou que os animais com qualidade superior apresentaram menor Pl e
RI, mesmo assim estas médias permaneceram acima das aqui apresentadas.

A determinacdo de RI da artéria testicular em touros pode, no futuro, ser
informativo como exame complementar ou auxiliar na determinacdo do potencial reprodutivo
dos touros, considerando que em humanos, Piggera et al. (2008) afirmaram que houve relacéo
entre homens com contagem anormal de espermatozoides e RI (Rl > 0,6), a determinacédo de
valores normais aqui demonstrados da subsidios para futuros estudos neste tema.

Estudando caprinos no decorrer do periodo de um ano, Strina et al. (2016)
afirmaram que a diminuicdo do RI coincide com o aumento do fluxo sanguineo, aumento dos
niveis de testosterona e com o maior volume testicular. Esta observacdo concorda com Pozor
(2007) que verificou em garanhdes que niveis mais altos de testosterona aumentam o didmetro
da luz vascular, refletindo assim na diminuicdo do RI. Strina et al (2016) sugerem, ainda, que
uma diminuicdo da resistividade nos vasos tributarios e 0 aumento do fornecimento de sangue
ocorre quando as solicitaces metabdlicas do parénquima estdo aumentadas. A relacdo de
proporcionalidade entre fluxo sanguineo e velocidade do sangue, possibilita evidenciar no
presente trabalho os mesmos achados de Strina et al (2016) e Pozor (2007), considerando a
correlacdo estabelecida entre as variaveis VM e RI, que foi negativa.

As correlagdes negativas e significativas entre a VMxPIl e VMxRI reforcam a
expectativa fisiologica e hemodindmica que a diminuicdo da VM esta associada a um aumento

de Pl e RI. Esta observacao também foi encontrada por Batissaco et al. (2013), correlacionando
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Pl e RI. Entretanto estes autores avaliaram machos ovinos e verificaram valor superior (r =

0,96).

Os resultados permitem afirmar que a utilizacdo da ultrassonografia com
analise velocimétrica Doppler colorida é um método ndo invasivo viavel para mensurar, em
touros, a velocidade média do fluxo sanguineo da artéria testicular e os indices de pulsatilidade
e resistividade, assim como acontece em equinos, Ihamas, alpacas, cées, felinos e cervos (Pozor,
2007; Kutzler et al., 2011; Souza et al, 2014; Brito et al., 2015; Strina et al., 2016).
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Concluséao

A analise Doppler velocimétrica permitiu mensurar a velocidade média na
artéria testicular e os seus respectivos parametros (P1 e R1), os valores encontrados indicaram
diferenga significativa entre as ragas de bovinos estudadas para a velocidade média e RI, ja
para Pl ndo houve diferenca significativa.

Os valores apresentados podem contribuir para a avaliagdo da
vascularizagdo testicular, servindo de referéncia inicial e formacdo de um banco de dados para

a deteccéo de eventuais anormalidades ou patologias no futuro.
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Figura 1 — Imagem ultrassonografica em modo colorido Doppler da artéria supratesticular

de bovino apresentando padrao de ondas monofasicas do fluxo sanguineo
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Tabela 1 - Velocidade média (cm/s) do fluxo sanguineo, indice de pulsatilidade (PI) e de
resistividade (RI), avaliadas por Doppler, da artéria supra testicular em touros

distribuidos segundo a racga

ANGUS BRAFORD BRANGUS HEREFORD NELORE

Velocidade média 10,57+ 5,79 12,33+5,12 16,28+5,50 13,09+5,94 8,76+ 2,65

(cm/s) cd bc a b d

indice de pulsatilidade  0,32+0,13  0,31+0,17  0,30+0,13 0,35+0,16  0,35+0,15
(P a a a a a

indice de resistividade  0,41+0,13  0,38+0,15  0,36+0,11  0,4440,14  0,43+0,13
(R ab b b a ab

* letras iguais na mesma linha indicam néo haver diferenca estatistica significativa (p>0,05)
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Gréfico 1 — Dispersédo dos dados, segundo a raca, de velocidade média do fluxo sanguineo
(cm/s) (A), indice de pulsatilidade (P1) (B), indice de resistividade (C) da
artéria supra testicular. As médias de cada grupo estdo representados por
ponto vermelho e a média geral pelo traco horizontal

Racas: 1— Angus, 2 — Braford, 3 — Brangus, 4 — Hereford, 5 - Nelore
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Tabela 2 — CorrelagOes lineares de Pearson entre os parametros obtidos por ultrassonografia

Doppler e seus respectivos valores de p imediatamente abaixo entre parénteses

Velocidade Média indice de Pulsatilidade
Variavel VM (cm/s) (P
indice de pulsatilidade (PI) -0,179 -
(<0,001)
Indice de resistividade
-0,248 0,908

(RI)
(<0,001) (<0,001)
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Gréfico 2 — Dispersdo dos dados com linha de tendéncia segundo as diferentes correlacGes
possiveis para a avaliagdo de velocidade média (VM), indice de pulsatilidade
(PI) e indice de resistividade (RI)
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6 CONCLUSOES

Foi possivel através da avaliacdo termografica e de ultrassonografia Doppler
avaliar as alteracdes da hemodindmica e temperatura do escroto, sendo nos animais insulados a
maior temperatura e velocidade média (VM), verificadas no MO e M10, respectivamente. A
insulacdo escrotal, por até 120 h, provocou alteracdes na temperatura e na velocidade do fluxo
sanguineo testicular, os mecanismos termorregulatérios foram eficientes para normalizarem
ambas variaveis em tempo inferior a 30 minutos.

O mapeamento ultrassonografico Doppler permitiu mensurar a velocidade
média na artéria testicular e os seus respectivos parametros (Pl e RI), sendo que os valores
encontrados indicaram existir diferenca significativa entre as ragas de bovinos estudadas para a
velocidade e RI. A maior velocidade média foi a dos animais Brangus, ja 0os maiores valores
de RI foram verificados nos animais Hereford, Nelore e Angus. Para Pl ndo houve diferenca
significativa nas diferentes racas avaliadas. Observou-se ainda correlacdo alta e positiva entre
as variaveis de Pl e Rl e baixa e negativa para VM quando comparada tanto com PI quanto RI.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Tanto a termografia quanto a ultrasonografia Doppler s&o métodos néo
invasivos, que produzem resultados em tempo real e que permitem a avaliacdo de diferentes
estruturas. Sua utilizacdo como ferramenta complementar na avaliacdo de machos, no caso do
presente estudo em bovinos, neste momento representa ferramenta de pesquisa, gerando
informagdes pertinentes para um banco de dados para determinar parametros de normalidade e
sua possivel utilizacdo no futuro.

E importante diferenciar ambos os métodos quanto ao seu potencial na
utilizacdo da avaliacdo androldgica dos touros, sendo a termografia ferramenta talvez menos
informativa quanto ao potencial diagndstico. Apesar da termografia ndo ser propriamente uma
ferramenta preditora do potencial reprodutivo do touro, ela é bastante Gtil na mensuragédo
pontual da temperatura. Ainda, dificilmente serd possivel determinar o potencial reprodutivo
de um touro com uma Unica mensuracao termografica sem a associagdo com outras variaveis
bioclimatoldgicas. Talvez a relagdo do gradiente da temperatura corpérea e da superficie
testicular, comparada com as variaveis bioclimatologicas, possa ser indicativo da
termorregulacdo testicular ou até mesmo da adaptacdo do individuo ao meio em que esta
inserido.

Diferentemente da termografia, a ultrassonografia possui maior capacidade
diagnostica, tal como demonstrado em humanos, sendo exame complementar solicitado
rotineiramente apds o exame clinico. Neste momento, talvez dois principais motivos sejam
limitantes a sua imediata utilizagéo para avaliagdo em touros. O primeiro se relaciona a limitada
quantidade de equipamentos a campo e o habito/experiéncia do médico veterinario em utiliza-
lo. Existe um ciclo vicioso composto por criadores amadores, desinformados e profissionais
incapacitados. Desta forma, em muitos casos, 0 macho é incompletamente avaliado e o
veredicto de apto ou inapto acaba tornando-se subjetivo ou até mesmo incorreto. Neste
contexto, muitos animais ndo sdo avaliados pela op¢do do criador; outros sdo avaliados
incorretamente. Daqueles avaliados corretamente, 0s inaptos muitas vezes terdo uma segunda
chance de reavaliagdo, mas sem direito a exames complementares necessarios para um
diagnostico preciso ou tratamento. O ultrassom esta presente no campo, sendo usado nos
diagnosticos de gestacdo e avaliacdo do sistema reprodutivo da fémea, entretanto nédo se faz
presente para a avaliagdo do macho. Além disto, temos o segundo fator que resulta em sua ndo
utlizacdo hoje: a falta de conhecimento a respeito das principais afecgdes e padrdes de

normalidade. Cabe ao setor académico estabelecer e difundir estas técnicas para 0s
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profissionais de campo, sensibilizando-os da importancia e utilidade.

O sistema Doppler envolve um custo para o profissional de campo, requerendo
uma cuidadosa avaliacdo custo-beneficio. Entretanto, a avaliagdo do fluxo sanguineo é
fundamental para alguns diagnosticos e para a pesquisa fornece ainda subsidios para a
compreensdo dos mecanismos de termorregulacédo testicular. O presente estudo utilizou esta
ferramenta com o intuito de contribuir para estabeler referencias iniciais de normalidade da
artéria supratesticular de touros, bem como, tentar compreender melhor a dinamica deste fluxo
em animais insulados com acéo ativa dos mecanismos termorregulatérios, fornecendo subsidios
para o melhor entendimento da termorregulagéo testicular.

Maiores estudos devem ser realizados para avaliar o potencial da termografia
como ferramenta de diagndstico de patologias e auxiliar no entendimento da termorregulacéo

testicular.





