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RESUMEN

El examen andrologico del toro se lleva a cabo a través de una serie de estudios, que interrelacionados
permiten comprender la integridad anatomo-funcional del mismo, cada uno de ellos abarca un area
especifica. El protocolo de estudio en una exploracion de este tipo se sigue a través de un seguimiento
metddico. La palpacion, la medida del perimetro escrotal y la evaluacién del semen proveen informacion
importante para investigar la capacidad reproductiva, pero no pueden detectar enfermedades potenciales.
La termografia, la tonografia y la biopsia testicular no son tan aceptadas o involucran riesgos para el
potencial reproductivo del animal. El ultrasonido, como método complementario de diagndstico, permite
realizar una evaluacién no invasiva de las estructuras internas del escroto y testiculo y aumentan las
chances de diagnoéstico de enfermedades focales y multifocales, como cicatrices, neoplasias, abscesos,
etc.. Esta técnica, en definitiva, se ofrece como una herramienta excepcionalmente apropiada para la
evaluacién de las afecciones testiculo-escrotales del toro y se realiza facilmente con equipos portatiles,
brindando informacion acerca de la estructura testicular, que de otra manera no se puede obtener
(Pechman y Eilts, 1986).

La aplicacion de la ultrasonografia en equinos y bovinos se realiza desde 1980 y ha dado uno de los pasos
mas importantes para el estudio y comprension de los eventos anatomo-fisioldgicos en tiempo real. La
experiencia del operador en la realizacion de la técnica tiene una importancia capital: debe coordinar la
imagen con los movimientos realizados con la mano, detectar las interferencias y corregirlas para obtener
un resultado correcto. Individualizado el 6rgano, el técnico debe poseer un conocimiento profundo de las
estructuras anatémicas y su apariencia ultrasonogréfica para evaluar el grado de normalidad o enfermedad
presente (Pierson y Adams, 1995). '
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SUMMARY

The exam andrologic of the bull is carried out through a series of studies that interrelated they allow to
understand the integrity functional anatomo of the same one, each one of them sandal a specific area. The
study protocol in an exploration of this type is continued through a methodical pursuit. The palpation, the
measure of the escrotal perimeter and the evaluation of the semen provide important information to
investigate the reproductive capacity, but they cannot detect potential illnesses. The termography, the
tonography and the tersticular biopsy are not so accepted or they involve risks for the reproductive
potential of the animal. The ultrasound, as complementary method of diagnosis, allows to carry out an
evaluation non invasive of the internal structures of the scrotum and testicle and the chances of diagnosis
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of focal illnesses and multifocales increase, as scars, neoplasian, abscesses, etc.. This technique, in
definitive, offers like a tool exceptionally appropriate for the evaluation of the affections testicle -
escrotales of the bull and he/she is carried out easily with portable teams, offering information about the
structure testicular that otherwise one cannot obtain (Pechman and Eilts, 1986). The application of the
ultrasonography in equine and bovine is carried out from 1980 and he has given one of the most important
steps for the study and understanding of the events anatomo - physiologic in real time. The experience of
the operator in the realization of the technique has a capital importance: it should coordinate the image
with the movements carried out with the hand, to detect the interferences and to correct them to obtain a
correct result. Individualized the organ, the technician should possess a deep knowledge of the anatomical
structures and his appearance ultrasonografica to evaluate the degree of normality or

Present illness (Pierson and Adams, 1995).

Key words: ultrasonography, testicles, gonads, bull.

Principios basicos

Los equipos de ultrasonografia estan Los tejidos densos como el hueso
compuestos por un transductor y el monitor. reflejaran las ondas y se los llamard hiper-
El transductor emite y recibe las ondas ecogénicos tomando color blanco.
de sonido que son transformadas en corriente Las demads estructuras oscilaran en las
eléctrica que viaja a través de numerosos cables distintas gamas de grises de acuerdo a su
pequerios desde y hacia el monitor, éste sera el densidad.
encargado de interpretarlas y transformarlas en La calidad de la imagen depende del
imagenes mediante un programa. equipo, oscilando la definicién en una variedad
La ultrasonografia utiliza estas ondas que va desde 16 escalas de grises a mas de 200.
para producir imagenes de los tejidos blandos, al Las ondas que atraviesan los tejidos son muy
igual que como se utiliza el sonar para hacer los delgadas, llegando a menos de 2mm., por lo que
mapas 0ceanicos. la imagen recibida serd equivalente a un corte
El equipo de ultrasonido envia corriente histolégico y bidimensional.
eléctrica al transductor y producira la vibracion
de los cristales piezoeléctricos que posee en su Equipos y transductores
interior, esto resulta en la emision de ondas que
viajaran a través de los tejidos en diferentes Los equipos de ultrasonografia usados en
angulos de acuerdo a la orientacion que se le Medicina Veterinaria son llamados ecografos de
dard al transductor. Segin su estructura, los modo B y tiempo real, equipados con
tejidos tendran la capacidad de reflejar o transductores lineales, sectoriales y convexos de
propagar las ondas sonoras y el eco que resulta 3.5 MHz, 5.0 MHz 6, 7.5 MHz.
sera nuevamente recibido por los cristales piezo- Los lineales (que se utilizan en el
eléctricos que transformaran las vibraciones en examen andrologico), tienen los cristales
corriente eléctrica que al llegar a la maquina sera alineados a lo largo -del transductor. El estimulo
decodificada y transformada en imagenes en secuencial de estos cristales produce la imagen
diferentes tonos de grises, yendo desde el blanco en forma de rectangulo y el didmetro horizontal
al negro. La intensidad y frecuencia de las ondas coincide con el largo de la fila de cristales.
seran directamente proporcionales a la distancia Los transductores sectoriales producen
y a la consistencia de los tejidos. una imagen triangular con el vértice arriba, su
El liquido no refleja ondas y por ello se ventaja estd en que necesitan una pequefia
denomina no ecogénico, viéndose de color superficie de contacto.

negro.
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Los transductores convexos, estarian
entre los lineales y los sectoriales. Los cristales
estan dispuestos igual que los lineales, pero la
superficie es convexa y la imagen es de forma
triangular o de abanico.

Los equipos de ultrasonografia tienen
dos particularidades:

X Poder de resolucion: definido
como el menor tamafio de
estructura  que  puede  ser
observado.

X  Claridad de la imagen: en funcion
del poder de resolucién del
transductor utilizado y de la
calidad del equipo o consola.

Cuanto mas alta la frecuencia, mayor
resolucién, pero menor penetracion, por lo que
podran  estudiarse  las  estructuras  mas
superficiales.

Cuando disminuye la frecuencia existe
menor resolucidn pero mayor penetracién y
podran estudiarse las estructuras mas profundas.

Los transductores de 5 MHz o 7.5 MHz
son los de eleccién en el examen del aparato
reproductor del bovino, equino y pequefios
rumiantes (Pierson y Adams , 1995).

El Comité Europeo de Ultrasonido y
seguridad de irradiacion en 1985 declaré al
diagnéstico con ultrasonido como clinicamente
inofensivo (Brass, 1987).

El término “Modo B” se refiere a la
modalidad de brillo, donde la imagen que se
logra es la correspondiente a un corte
bidimensional del oérgano en estudio, con-
formada por pequefios puntos de diferente
intensidad, cada punto es definido como "un
pixel".

“Tiempo real o tiempo completo” se
refiere a que los impulsos se van transmitiendo
simultaneamente a la aparicidén de las imagenes
en la pantalla y de esta manera se logra la vision
instantanea de los tejidos examinados (Powe et
al., 1988).

Examen ultrasonografico de los testiculos del
toro

La ultrasonogratia en Modo-B es un
complemento de valor en el examen testicular
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del toro, mas aun cuando se debe realizar el
diagnostico diferencial ante cambios sutiles o
subclinicos.

Una vez que ha sido establecida la
apariencia ultrasonografica normal de una
estructura, el cambio en su arquitectura puede
determinarse con facilidad por medio de la
ecografia. Las estructuras anormales que estan
presentes, pero que no perturban la arquitectura
también pueden ser detectadas, aunque
determinar sus origenes puede ser dificultoso. La
localizacion de tales areas para la biopsia se
facilita con el examen ecografico, pues al ser una
técnica de tiempo real, se puede dirigir la aguja
de biopsia hacia el foco de la lesion. El examen
ultrasonografico es indoloro y no invasivo y le
permite al clinico elegir o descartar otros test
diagnosticos o eventualmente aplicar la
terapéutica mas apropiada (Powe et al., 1988).

Los métodos no invasivos para
caracterizar la espermatogénesis, hasta la
aparicion de la ultrasonografia diagndstica en los
testiculos, estaban limitados a la medicidon del
perimetro escrotal y la evaluacion del semen. Si
bien la medida del perimetro escrotal es un buen
indicador de la masa testicular, el diagnostico
ultrasonografico, como técnica, permite la
evaluacién de la forma, tamafio y estructuras
internas de los mismos. Utilizandola se ha
descripto la anatomia normal testicular del toro,
verraco, chivo y perro.

Si bien se han diagnosticado ultrasono-
graficamente patologias testiculares en humanos,
caprinos y caninos, no se ha encontrado
correlacidn entre los hallazgos por este estudio y
los cambios en la calidad seminal.

La imagen ultrasonografica se basa en
determinar la densidad relativa (contenido
liquido) de los tejidos que se estan estudiando.
En otras palabras, es la habilidad que tienen los
tejidos para reflejar o transmitir ondas acusticas
de alta frecuencia.

La organizacién microanatomica de los
tejidos y los componentes relativamente fluidos
de los organos son los determinantes primarios
de la textura ecografica.

En un modelo simplista, cuanto mas
contenido liquido exista, menos ecogénico es el
tejido. Durante el periodo de maduracién sexual,
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el contenido celular de los tubulos seminiferos
cambia y aparece la luz en los mismos con el
comienzo de la secrecion de fluido. La
ultrasonografia, permite caracterizar los cambios
testiculares que se producen en esta etapa (Evans
et al., 1996).

Si bien en machos adultos (humanos,
verracos, toros y perros) no se han encontrado
correlaciones entre imagenes ultrasonograficas y
calidad seminal, los cambios en la eco estructura
(medidos en intensidad pixel ) del parénquima
testicular de toros fueron mas evidentes entre las
semanas 20 y 40 de edad en ambos grupos
estudiados. Los valores de eco estructura se
incrementaron durante este periodo, indicando
que la densidad de los testiculos también
aumenta en este momento (el contenido de
liquido decrece), hallazgo un tanto inesperado,
puesto que el desarrollo testicular durante la
maduracién sexual estd asociado con un
incremento en la altura epitelial de los tabulos
seminiferos, en el numero de tubulos con luz y
en el tamafio de esta luz, con lo que se esperaria
un aumento, en vez de una menor proporcion de
fluido en el tejido. Sin embargo, el incremento
en el valor de la eco estructura, podria ser
explicado por el hecho que los tubulos que se
expanden son ocupados por células que reflejan
las ondas acusticas, o bien que los tubulos en
desarrollo  puedan  presentar  superficies
altamente reflectivas a estas ondas, impidiendo
de esta forma la penetracién, dando asi la
apariencia de un tejido de mayor densidad.

Hubo una correlacion positiva entre el
incremento de la ecogenicidad de los testiculos
en las semanas 20 y 40 de edad y un aumento en
el diametro de los tubulos seminiferos y el
répidol crecimiento testicular. Ademas, este
aumento en la ecogenicidad fue correlacionado
positivamente con el patrén de apariencia de los
tipos celulares méas maduros de la esper-
matogénesis, indicando que la ultrasonografia
testicular puede ser un método util y no invasivo
para determinar el estado de desarrollo
reproductivo en los toros en crecimiento. Los
resultados de esta investigacién revelan que hay
una clara relacién cronoldgica entre el desarrollo
de los sistemas enddcrino y gonadal en la
maduracién sexual de los toros. El incremento
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temprano de la LH, con secreciéon elevada de
FSH, actua al inicio de la maduracion testicular y
la espermatogénesis y luego continia hasta la
pubertad. El incremento de la secrecion de
testosterona sucede cuando se producen las
células mas maduras de la espermatogénesis. La
imagen ultrasonografica del parénquima
testicular puede proveer un método no invasivo
para la determinacion del estado de madurez
gonadal en toros en desarrollo, ya que el
marcado aumento de la ecogenicidad en el
presente estudio, ocurrié cuando se produjeron
las células mas maduras de la espermatogénesis
(Evans et al., 1996).

Otras investigaciones infieren que la
ultrasonografia de alta resolucion y el analisis de
imagen asistido por computadora, del tracto
reproductivo del ternero en crecimiento,
permiten  establecer  ciertos  parametros
ponderables durante las distintas fases del
desarrollo de testiculos, prostata y glandulas
vesiculo seminales. Estas nuevas técnicas son
potencialmente  utiles para  estudiar el
crecimiento y su regulacion endodcrina y quizas,
desde un punto de vista practico, predecir el
potencial reproductivo (Chandolia et al., 1997).

En otros estudios, con el objeto de
demostrar la inocuidad de la técnica, después de
un examen completo clinico-androlégico, los
organos fueron expuestos al ultrasonido,
fijaAndolos y evitando la interfase piel-aire-
transductor a través de una buena capa de gel de
contacto; colocando el transductor sobre el rafe
escrotal se recorrié todo el escroto para exponer
la totalidad de la gonadas al eco. Para la
aplicacion rectal se vacid el recto y se introdujo
el cabezal del transductor por via anal; de esta
manera se obtuvo la presentacion y medicion de
las vesiculas seminales, el cuerpo de la prostata y
la ampolla del conducto deferente. Este proceso
duré 30 minutos eon una energia maxima del
Scanner de 0,14 mW/cm2 SPTA. En las 11
semanas siguientes al examen, fueron extraidas
dos muestras de semen para su evaluacion cada
siete dias. Concluyéndose que no se pudieron
comprobar dafios en las células ni cambios
significativos en los acrosomas ni alteraciones
morfologicas en el semen, tanto en el grupo
control como en el estudiado. La calidad del
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esperma de los animales sometidos al eco, en
relacion a los controles, no influyd sobre la
cantidad de fetos, ni la pérdida temprana de la
gestacion en las hembras fertilizadas ni tampoco
se presentaron malformaciones en los recién
nacidos. Ninguno de los criterios examinados
mostraron consecuencias negativas al ultra-
sonido, asi que se concluyd que media hora de
exposicion al ultrasonido, no presenta riesgos
para el paciente ni la calidad de su semen (Brass,
1987).

El hecho de ser una técnica de
exploracion “no invasiva” también se demostro
en un experimento en el que, durante 69 dias y
por tres minutos diarios, se expusieron ambos
testiculos a una frecuencia de 5.0 MHz y baja
densidad acustica, concluyéndose que no se
observaron efectos adversos en el desarrollo
testicular, produccion de espermatozoides o
calidad seminal (Coulter y Bailey, 1988).

El ultrasonido podria, segun su
dosificacion causar dafios en las células y/o
tejidos por efectos térmicos y/o mecénicos, pero
no en la intensidad del ultrasonido diagnodstico
con la que, practicamente, no es posible inducir
cambios (Brass, 1987).

El patrén numérico en pixels, revela los
cambios tisulares que ocurren durante el
desarrollo en los tubulos seminiferos y la
espermatogénesis. Aun no estd claro qué
aspectos del desarrollo y diferenciacion de la
prostata y vesiculas seminales, se reflejan en los
cambios de valores en los pixels con la edad;
esto requiere mayores estudios ultrasonograficos
e histologicos. La ultrasonografia como técnica
de diagnéstico, tiene valor para el estudio del
desarrollo de los testiculos y glandulas
accesorias y es de utilidad para evaluar
indirectamente la regulacion enddcrina del
desarrollo reproductivo, pudiendo tener un valor
potencial para predecir la fertilidad en el cordero
(Chandolia et al., 1997).

Imagen ultrasonografica

Al examinar ultrasonograficamente los
testiculos y escrotos de 20 toros de 6 meses a 10
afios de edad con el propodsito de obtener datos
que permitieran  determinar la  anatomia
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ecografica normal, se concluyd que el testiculo
normal del toro se ve homogéneo y
moderadamente  ecogénico. El mediastino
testicular se observa como una estructura lineal
de 2 a 4 mm. de espesor en el centro del testiculo
y levemente mas ecogénico que el parénquima.
La cabeza y cola de los epididimos se identifican
facilmente cosa que no sucede con el cuerpo y
los conductos deferentes que ofrecen cierta
dificultad en su identificacion (Pechman y Eilts,
1986).

Ultrasonograficamente  las  distintas
capas del escroto (piel y tunica dartos) no
pueden diferenciarse, mostrandose como una
zona rica en ecos.

La tunica vaginal (diverticulo peritoneal)
se ve con en el ultrasonido como una linea que
rodea el escroto y puede observarse una escasa
cantidad de liquido peritesticular como una zona
mas oscura.

Por dltimo, de la tdnica albuginea o
capsula de tejido conjuntivo, salen los tabiques
hacia el interior del ¢rgano para formar el
mediastino testicular, subdividendo al testiculo
en unos 250 I6bulos. Cada l6bulo contiene varios
canales, los tubulos seminiferos contorneados en
cuyos extremos constituyen los tibulos
seminiferos rectos que desembocan en la rete
testis en el mediastino. Dentro de los tubulos
seminiferos contorneados, esta el epitelio
germinativo.

El cuadro ecografico del parénquima del
testiculo normal del ser humano esta
caracterizado por una muestra ecografica
homogénea en la que el mediastino testicular
aparece como una estructura recta llena de ecos
que va de un polo al otro.

El epididimo generalmente se divide en
tres sectores (cabeza, cuerpo y cola). En la
cabeza se encuentran (segun la raza),
aproximadamente 12 a 22 conductos eferentes,
que unen la rete testis con el conducto
epididimario; éste, al igual que los conductos
eferentes, es muy retorcido y forma la cabeza, el
cuerpo vy la cola, terminando en el conducto
deferente.

La prostata estd sobre la uretra. El
parénquima glandular tiene caracter tubular y
estd envuelto en una capsula de conjuntiva. La
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demostracion ecografica de la prostata del
hombre revela una forma triangular a eliptica. El
parénquima refleja muy poco eco. La vesicula
seminal (su glandula) desemboca cranealmente a
la prostata en el coliculo seminal. Son glandulas

Conclusiones

Los estudios citados, se basan en la
determinacion a través de la ultrasonografia de la
densidad relativa de los tejidos, como una
medida de su organizacién microanatdmica.

Este método complementario permite
evaluar la estructura primaria de los mismos,
determinando su textura ecografica y por su
intermedio concluir acerca de la normalidad o la
alteracion de los tejidos.

No se han hallado estudios que permitan
comprender los cambios que se producen en un
mismo individuo y en una poblacién conocida, a
través del tiempo, vinculando las variables
propias del sujeto y las relativas al ambiente y la
manera en las que éstas se interrelacionan dando
un panorama minucioso de todo lo considerado
como normal en un estudio de este tipo, de tal
manera que no se estimen falsos resultados de
patologias no existentes.

La ultrasonografia diagnostica, puede ser
utilizada en el examen androlégico de rutina
(igual que en las demas especies) en la
evaluacién de los toros; no como la unica técnica
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tubulares. Su imagen ecografica en el humano
muestra menos ecos que la préstata y no siempre
se identifica la delimitacién, en el toro la
estructura es claramente visible (Brass, 1987).

exploratoria, sino como un método
complementario mas que en esencia, permite
comprender otros aspectos de la realidad como
por ejemplo:
Evaluar forma, tamafio 'y
estructuras  internas de  los
testiculos y glandulas anexas.
¥ Obtener informacién acerca de la
estructura testicular en forma no
invasiva e inocua, permitiendo
llegar a datos de anormalidades

aln ante cambios sutiles o
subclinicos.
v Facilitar otras técnicas

complementarias como la biopsia,
guiando la aguja al sitio mas
conveniente para la toma de
muestras.

Al realizar estudios seriados en
grupos de individuos conocidos y a traves
del tiempo, la temporada reproductiva, etc.
se podran conocer mejor las variables de
normalidad y esto permitird obtener mas y
mejores datos en pos de un diagndstico
definitivo.



ANEXO
PROTOCOLO ANDROLOGICODELTORO

1. Resena

1.1. Identificacion:

Raza:
Sefal Caravana Marca Tatuaje Microchips
Numero:
Clasificacion Asociacion:
Padre Madre
Propietario Localidad Establecimiento

1.2. Desarrollo

Fecha de Nacimiento

Peso de Nacimiento

Indice de Crecimiento
al Destete/ Peso Ajustado

%

Indice de Crecimiento Final

/ Peso Ajustado

Frame

Peso actual

%

1.3. Fertilidad:

Perimetro Escrotal (cm)

Tono Testicular

Capacidad de Servicio
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ANEXO
PROTOCOLO ANDROLOGICODEL TORO

2. Anhamnesis

Forma de Uso Régimen Fertilidad en Servicios
Anteriores
Sanidad del Rodeo Actividad Actual Alimentacion
OraS O DS EIVACIONE S . vttt e e e e e e e e e
3. Examen Fisico
3.1. Examen Fisico General
Estructura
Estado General Manto Piloso Piel Cabeza
Linea del Lomo Cola Pecho Vientre
Aparato Locomotor
Garrones Aplomos Pezufias Deambulacion
Prepucio Escroto . Psiquismo
3.2. Examen Fisico Particular
3.2.1. Anterior
Vision Dentadura Pezufias Anteriores
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ANEXO

PROTOCOLO ANDROLOGICODELTORO

3.2.2. Lateral
Orificio Prepucial Forro Prepucial Manto Piloso
Piel Subcutaneo Pene
3.2.3. Posterior
Masa Muscular Articulaciones Pezufas
Escroto
Frénulo Escrotal Simetrias Movilidad
Manto Piloso Soluciones de Continuidad Sensibilidad
Testiculo
Tamano Posicion Forma
Consistencia Perimetro Simetria
Volumen Movilidad Sensibilidad
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ANEXO
PROTOCOLO ANDROLOGICODELTORO

Epididimo
Tamafio Simetria Forma
Consistencia Sensibilidad Temperatura
Cordones Espermaticos
Tamano Forma Simetria Consistencia
Desplazabilidad Sensibilidad Temperatura

Ganglios Linfaticos

Flexura Peneana Ventral

3.2.4. Exploracién Interna

Vesiculas Seminales

Tamano

Simetria

Consistencia

Movilidad

Sensibilidad
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ANEXO
PROTOCOLO ANDROLOGICODELTORO

4. Examenes Complementarios

4.1. Examen Sanitario

Secrecion Prepucial Serologia

PPD (Tuberculinizacién) Otras

4.2. Examen Funcional:

Capacidad de Servicio:

4.3. Pelvimetria:

4.4. Andlisis de Semen:

4.5. Biopsia:

4.6. Tonometria:

4.7. Termografia:

4.8. Ultrasonografia:
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