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ULTRASSONOGRAFIA MODO-B, DOPPLER, ELASTOGRAFIA ARFI E
CONTRASTADA POR MICROBOLHAS (CEUS) DO SISTEMA REPRODUTOR DE
CAES E A CORRELAGAO COM A QUALIDADE ESPERMATICA

RESUMO - A qualidade seminal & considerada um importante indicador do
potencial reprodutivo do macho canino, refletindo a integridade anatémica, vascular e
funcional do sistema reprodutor. Embora a ultrassonografia seja amplamente utilizada
como exame complementar na avaliagao androlégica, a abordagem ultrassonografica
convencional apresenta limitacées quanto a predigao do potencial reprodutivo do cao.
Ademais, a aplicacdo integrada de técnicas ultrassonograficas avangadas permanece
pouco explorada na andrologia humana e veterinaria. Dessa forma, esta tese teve
como objetivo investigar a aplicagao da ultrassonografia multiparamétrica no sistema
reprodutor do macho canino por meio da conducgao de trés estudos complementares:
(1) padronizagado da abordagem multiparamétrica (modo B, Doppler, elastografia e
ultrassonografia contrastada por microbolhas) na avaliacdo testicular de caes
normozoospérmicos; (2) padronizagao da abordagem multiparamétrica na avaliagao
prostatica de caes normozoospéermicos; e (3) estudo exploratério das associagbes
entre parametros quantitativos da ultrassonografia multiparamétrica testicular e
parametros seminais avangados em uma populagdo canina heterogénea. A analise
seminal foi realizada em duas etapas, compreendendo inicialmente uma abordagem
de rotina e, posteriormente, investigagdes avangadas por meio de analise
computadorizada da motilidade espermatica (CASA) e citometria de fluxo. A avaliagao
testicular permitiu a caracterizacdo anatémica, hemodinamica, elastica e perfusional
dos testiculos, enquanto a avaliagdo prostatica explorou a factibilidade técnica da
abordagem multiparamétrica aplicada a glandula. De forma geral, a padronizagao da
ultrassonografia multiparamétrica foi alcangada; entretanto, especialmente na
avaliagao prostatica, limitagdes técnicas relevantes foram identificadas, reforgando a
necessidade de padronizagao entre diferentes plataformas ultrassonograficas. Quanto
as associagdes entre parametros sonograficos e seminais, os resultados
demonstraram que variaveis relacionadas a rigidez tecidual e a perfuséo
apresentaram associagoes relevantes com aspectos funcionais do sistema

reprodutor, incluindo a qualidade seminal, enquanto parametros obtidos
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exclusivamente pelo modo B e Doppler apresentaram desempenho limitado ou
inconsistente. Conclui-se que a ultrassonografia multiparamétrica constitui uma
ferramenta promissora como método complementar na avaliacdo do sistema
reprodutor masculino de cées, com potencial aplicacdo em contextos clinicos e
cientificos, contribuindo para o aprimoramento da investigacao androlégica e da

compreensao da aptidao reprodutiva do macho canino.

Palavras-chave: Andrologia; Canino; Técnicas de Imagens por Elasticidade;
Ultrassonografia  Doppler;  Ultrassonografia Contrastada por Microbolhas;

Ultrassonografia Multiparamétrica
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B-MODE ULTRASONOGRAPHY, DOPPLER, ELASTOGRAPHY AND CONTRAST
ENHANCED ULTRASOUND (CEUS) OF THE REPRODUCTIVE SYSTEM OF
DOGS AND CORRELATION TO SEMINAL QUALITY

ABSTRACT - Semen quality is considered an important indicator of
reproductive potential in the male dog, reflecting the anatomical, vascular, and
functional integrity of the reproductive system. Although ultrasonography is widely
used as a complementary tool in andrological evaluation, conventional
ultrasonographic approaches present limitations regarding the prediction of
reproductive potential in dogs. Furthermore, the integrated application of advanced
ultrasonographic techniques remains poorly explored in both human and veterinary
andrology. Therefore, the aim of this thesis was to investigate the application of
multiparametric ultrasound to the male canine reproductive system through the
conduction of three complementary studies: (1) standardization of a multiparametric
approach (B-mode, Doppler, elastography, and contrast-enhanced ultrasound) for
testicular evaluation in normozoospermic dogs; (2) standardization of the
multiparametric approach for prostatic evaluation in normozoospermic dogs; and (3)
an exploratory investigation of associations between quantitative testicular
multiparametric ultrasound parameters and advanced semen parameters in a
heterogeneous canine population. Semen analysis was performed in two stages,
initially comprising a routine evaluation and subsequently advanced investigations
using computer-assisted sperm analysis (CASA) and flow cytometry. The testicular
assessment allowed anatomical, hemodynamic, elastic, and perfusional
characterization of the testes, whereas the prostatic evaluation explored the technical
feasibility of applying the multiparametric approach to the prostate gland. Overall,
multiparametric ultrasound standardization was achieved; however, particularly in
prostatic evaluation, relevant technical limitations were identified, reinforcing the need
for protocol standardization across different ultrasound platforms. Regarding the
relationships between sonographic and seminal parameters, the results demonstrated

that variables related to tissue stiffness and perfusion showed relevant associations



with functional aspects of the reproductive system, including semen quality, whereas
parameters obtained exclusively from B-mode and Doppler ultrasound exhibited
limited or inconsistent performance. In conclusion, multiparametric ultrasound
represents a promising complementary tool for the evaluation of the male canine
reproductive system, with potential applications in both clinical and research settings,
contributing to the advancement of andrological investigation and to a better

understanding of male reproductive soundness.

Keywords: Andrology; Canine; Elasticity imaging techniques; Doppler

ultrasonography; Contrast-enhanced ultrasound; Multiparametric ultrasound
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CAPITULO 1 — Consideracées Gerais

1 Introducao

A avaliagao de aptidao reprodutiva em caes é um procedimento comumente
realizado com o intuito de atestar o potencial reprodutivo de caes com alto valor
zootécnico e excluir animais inférteis da reproducao (Memon, 2007; Threlfall, 2003).

A ultrassonografia € considerada importante como exame complementar na
investigacao da capacidade reprodutiva do macho canino. Estudos prévios tentaram
correlacionar achados ao modo-B dos testiculos, como dimensdes, volume, analise
subjetiva e digital de ecogenicidade e ecotextura com a fertilidade canina (De Souza
et al., 2015; England, 1991; England et al., 2017; Moxon et al., 2015), porém, o modo-
B isoladamente tem valor limitado na avaliagao reprodutiva do cao.

O Doppler é uma técnica ultrassonografica que, associada ao modo-B, permite
o estudo da arquitetura vascular e caracteristicas hemodinamicas dos vasos
sanguineos de diversos 6rgaos (Carvalho et al., 2008). Alguns estudos utilizaram o
meétodo na tentativa de correlacionar os resultados dopplervelocimétricos da artéria
testicular, em suas diferentes por¢des, com a qualidade seminal do macho canino (De
Souza et al., 2015; England et al., 2017; Trautwein et al., 2020; Zelli et al., 2013).
Entretanto, resultados conflitantes e as diferencas metodolégicas dessas
investigacoes limitam o conhecimento da real aplicabilidade da técnica até o momento
na avaliagao de caes reprodutores, correlagdo com parametros de qualidade seminal
e sua aplicacao na rotina clinica.

Outras técnicas ultrassonograficas como a Elastografia e a ultrassonografia
contrastada por microbolhas (CEUS) tém sido implementadas na medicina veterinaria,
demonstrando resultados promissores em diversas areas, inclusive na reproducao
animal e obstetricia veterinaria. Entretanto, a literatura é escassa quanto a estudos
que apliqguem essas técnicas de maneira complementar a avaliacdo da aptidao
reprodutiva do macho canino. Dessa forma, vé-se importancia em realizar estudos
com essas técnicas visando a aplicagdo na avaliagdo androldgica do cao, a fim de
proporcionar informacdes importantes que permitam a sua implementagcdo na
investigacdo reprodutiva da espécie, consequentemente melhorando a abordagem
clinica e reprodutiva desses pacientes.



131

5 CONCLUSION

The present study demonstrates that mpUS provides complementary
information on testicular structure, vascularization, mechanical properties, and
perfusion, which relate to distinct aspects of semen production and quality in dogs.
By integrating ultrasonographic and seminal variables through a multivariate
approach, physiologically meaningful patterns emerged that would not be

evident through
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isolated assessments. Testicular stiffness and DCE-US were particularly informative,
reflecting integrated aspects of sperm quality features, while Doppler indices primarily
contributed contextual hemodynamic information. Importantly, mpUS should not be
viewed as a substitute for a thorough andrological assessment, but it could be seen as
a complementary tool that enhances the understanding of male reproductive
physiology and supports clinical investigation in andrology. Further studies are
necessary to understand if it is possible to establish reference values and cutoff points
for mpUS parameters that could accurately distinguish stud dogs regarding their
reproductive potential, as well as to investigate the applicability of mpUS in other

domestic species and in humans.
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