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APRESENTACAO

Em todas as areas de conhecimento a pesquisa € uma das formas de se alcancar
respostas e dar origem a teorias. Para se criar uma teoria n&o é suficiente a afirmacéo
de uma suposicao, deve-se seguir algumas fases do que é chamado de investigacao
cientifica, que através de procedimento l6gico, produz conhecimento cientifico testado,
comprovado e seguro. As fases que que devem ser seguidas sdo a observacéo, as
hipoteses, 0 método de pesquisa e a conclusao.

Desta forma os estudos cientificos (pratico) tém a intencdo de aumentar os
horizontes destas teorias, servindo para contrapor ou melhora-las, podendo acrescentar
informagodes, integrar dados, corrigir resultados ou ainda expandir os grupos de estudo.

Neste segundo volume, a Atena Editora traz Investigacdes e técnicas cientificas
na area de Medicina Veterinaria e Zootecnia, abrangendo diversas culturas (apicultura
avicultura, bovinocultura, caprinocultura, cinocultura, ovinocultura e piscicultura)
e a investigacdo cientifica dentro da clinica médica veterinaria, onde vocé podera
aprofundar seus conhecimentos na area e conhecer as técnicas utilizadas para o
estudo cientifico.

Boa leitura!
Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPITULO 12

CARACTERIZACAO DOS PARAMETROS
CIRCULATORIOS DA ARTERIA SUPRA TESTICULAR
EM TOUROS JOVENS DA RACA ABERDEEN ANGUS

Felipe Gabriel Cividini
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Programa de Po6s-graduacao em Saude e
Producé@o Animal da Universidade Pitdgoras
Unopar, Arapongas - Parana.

Edgard Hideaki Hoshi
Universidade Pitagoras Unopar, Docente do Curso

de Medicina Veterinaria, Arapongas — Parana.

Marcelo Diniz dos Santos

Universidade de Cuiaba (UNIC), Docente do
Programa de P6s-graduacao em Biociéncia
Animal, Cuiaba - Mato Grosso.

Marcos Barbosa Ferreira

Universidade Uniderp, Docente do Programa

de Pos-graduacédo em Producéo e Gestao
Agroindustrial, Campo Grande - Mato Grosso do
Sul.

Fabiola Cristine de Almeida Grecco
Universidade Pitagoras Unopar, Docente do
Programa de P6s graduacédo em Saude e
Producao Animal, Arapongas — Parana.

Luiz Fernando Coelho da Cunha Filho
Universidade Pitagoras Unopar, Docente do
Programa de Pés graduacao em Saude e
Producédo Animal, Arapongas — Parana.

Flavio Guiselli Lopes

Universidade Pitagoras Unopar, Docente do
Programa de Pés graduacao em Saude e
Producéao Animal, Arapongas — Parana.

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi
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caracterizar os parametros circulatérios de
velocidade média do fluxo sanguineo (VM),
indice de pulsatilidade (Pl) e resisténcia (RI)
através do mapeamento ultrassonografico
Doppler colorido, da artéria supra testicular em
touros jovens da raca Aberdeen Angus. Trinta
e trés touros jovens da raca Aberdeen Angus,
higidos, com bom estado corporal e idade
média de 24,0 meses foram submetidos ao
exame de ultrassonografia no modo Doppler
colorido para os testiculos. Adicionalmente,
foram mensurados a frequéncia cardiaca
(FC), a temperatura retal (TR) e a temperatura
superficial do escroto (TSE), por meio de
termografia infravermelha. A VM apresentou
média de 13,8+4,77 cm/s. O valor médio
para Pl e Rl foi de 0,27+0,15 e 0,37+0,12,
respectivamente. A média observada para FC
e TR foi de 91,03+11,33 bpm e 40,13+0,54°C,
respectivamente. A média para a TSE foi
de 35,14+0,71°C. Foi observada correlacdo
significativa e positiva entre as variaveis Pl x RI;
VM x TSE e FC x TSE. Para as demais variaveis
nao houve correlacdo. Os valores apresentados
podem contribuir no futuro para deteccéo de
eventuais anormalidades, onde o sistema
Doppler pode fornecer informacdes para o
entendimento da termorregulagdo testicular
dos touros. Além disso, pode se tornar um teste
complementar para o exame andrologico.

PALAVRAS-CHAVE: Bovino; Doppler; Fluxo
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sanguineo; Termografia

CHARACTERIZATION OF THE CIRCULATORY PARAMETERS OF THE
TESTICULAR SUPRA ARTERY IN YOUNG BULLS OF THE ABERDEEN ANGUS
RACE

ABSTRACT:The aim of the present study was to characterize the circulatory
parameters of mean blood flow velocity (MV), pulsatility index (Pl) and resistance
(RI) by color Doppler sonography of the supra-testicular artery in young bulls of the
Aberdeen Angus breed. Thirty-three young bulls of the Aberdeen Angus breed, healthy,
with good body condition and mean age of 24.0 months were submitted to color Doppler
ultrasonography for the testes. In addition, heart rate (HR), rectal temperature (TR) and
scrotal surface temperature (TSE) were measured by means of infrared thermography.
MV presented a mean of 13.8+4.77 cm/s. The mean value for Pl and Rl was 0.27+0.15
and 0.37 + 0.12, respectively. The mean observed for HR and TR was 91.03+11.33
bpm and 40.13+0.54°C, respectively. The mean for TSE was 35.14+0.71°C. Significant
and positive correlation was observed between Pl and Rl variables; VM x TSE and FC
x TSE. For the other variables, there was no correlation. The values presented may
contribute in the future to detect any abnormalities, where the Doppler system can
provide information for the understanding of the testicular thermoregulation of the bulls.
In addition, it can become a complementary test for the andrological exam.
KEYWORDS: Bovine; Doppler; Blood flow; Thermography

INTRODUCAO

No Brasil, a maioria das fémeas sdo acasaladas em regime extensivo, fato
este que coloca em destaque a avaliacdo androl6gica dos machos usados a campo.
Diversos estudos tém sido desenvolvidos enfocando os aspectos androlégicos
relacionados com a melhoria dos indices reprodutivos dos rebanhos, principalmente
nas racas zebuinas e seus cruzamentos (PENA-ALFARO, 2011).

As taxas de reprovacao de touros podem variar enormemente, dependendo da
idade, raca e sistemas de criacdo (MENEGASSI et al., 2012). Além disso, muitos
pecuaristas tém pouca ou nenhuma informacéo sobre a fertilidade dos touros, uma vez
que esses animais sao criados de forma conjunta, dificultando a identificacdo daqueles
inférteis e/ ou de baixa fertilidade (MENEGASSI et al., 2011).

Diante da importancia do macho como reprodutor e difusor de material genético,
este deve ser criteriosamente selecionado, principalmente quanto aos seus aspectos
reprodutivos e produtivos, assim como os raciais (PACHECO, 2005). O uso de touros
selecionados por exame androlégico tem como proposito a seguranca da qualidade
seminal e a melhora na eficiéncia reprodutiva do rebanho tendo em vista um ganho

financeiro maior por animal nascido (SILVEIRA et al., 2010).

Investigacéo Cientifica e Técnica em Ciéncia Animal 2 Capitulo 12




A inclusdo de novas tecnologias permite uma compreensao do processo
fisiologico, onde métodos nao invasivos podem auxiliar na aquisicdo de dados
confiaveis, sem intervir nos organismos, livrando acbes de estresse (LEAO et al.,
2015).

Nesse contexto, a ultrassonografia Doppler € uma técnica segura, ndo invasiva e
nova na Medicina Veterinaria. O utensilio Doppler unido a ultrassonografia convencional
permite informes em tempo real sobre a estrutura vascular e os pontos hemodinémicos
dos vasos em diversos 6rgéos, por meio do sistema de onda pulsada, sendo aplicada
para a andlise da irrigacdo sanguinea, do leito vascular e da velocidade da corrente
sanguinea (CARVALHO et al., 2008).

O objetivo do presente estudo foi caracterizar os parametros circulatorios de
velocidade média do fluxo sanguineo, indice de pulsatilidade e resisténcia através do
mapeamento ultrassonografico Doppler colorido, da artéria supra testicular em touros
jovens da raca Aberdeen Angus.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica para Uso de Animais (CEA)
da Universidade Unopar (PP//008/16). O experimento foi realizado em propriedade
rural, localizada na mesorregiao norte do Parana.

Trinta e trés touros jovens da raca Aberdeen Angus, higidos, com bom estado
corporal e idade média de 24,0 meses foram submetidos ao exame de ultrassonografia
no modo Doppler colorido para os testiculos. Adicionalmente, foram mensurados
a frequéncia cardiaca em batimentos por minuto (bpm), a temperatura retal em
graus Celsius (°C) e a temperatura superficial do escroto, por meio de termografia
infravermelha.

Os touros foram criados em condigcao extensiva, com pastagem predominante de
Brachiaria brizantha CIAT 6294 (cv Marandu). A agua e o sal mineral foram fornecidos
ad libitum durante todo o periodo.

Para a realizacdo do exame, os touros foram mantidos em posi¢cédo quadrupedal
em tronco proprio de contencdo, sem sedacdo ou tranquilizacdo. As imagens
ultrassonograficas foram avaliadas com um ultrassom da marca SonoScape®, modelo
AGBV e transdutor linear L471V (5 - 10 MHz).

Para a captura de imagens testiculares foi posicionado o transdutor distalmente
ao cordao espermatico e junto ao parénquima testicular, definindo assim, uma posicéao
anatdémica, fixa para todos os animais, permitindo uma posicao perpendicular em
relacdo a artéria supra testicular com o objetivo de obter ecos mais claros. Quando
a artéria supra testicular era identificada, foi efetuada a captura de no minimo dois
ciclos cardiacos, quando entdo foi avaliada de forma completa para a obtencao dos
parametros escolhidos. Aavaliagcado ocorreu na maior por¢ao do vaso arterial visualizado
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junto ao plexo pampiniforme. O &ngulo de insonag¢ao do Doppler e o eixo longitudinal
do vaso nao passaram de 60° graus (GERHARD-HERMAN et al., 2006).

As informacgdes registradas foram a velocidade média (VM) (cm/s), o indice
de pulsatilidade (Pl) e o indice de resisténcia (RIl). O indice de pulsatilidade (PI) foi
determinado pela velocidade maxima do fluxo sanguineo menos a velocidade minima,
este resultado foi dividido pela velocidade média. O indice de resisténcia (RI) foi
obtido através da diminuicdo da velocidade no pico sistolico, menos a velocidade
final da diastole, valor este, que foi dividido pela velocidade final do pico de sistole
(MIDDLETON et al., 1989).

As medidas termograficas foram tomadas perpendicularmente ao escroto, a uma
distancia de 1,5 metros, sendo determinada a temperatura escrotal média. A camera
utilizada foi da marca FLIR®, modelo T440, com alta sensibilidade térmica de 0,1 a
25°C e resolucéo térmica de 14.400 pixels (120x120). A precisao de temperatura
reportada pelo fabricante € de +1°C. A camera foi calibrada antes do inicio do estudo,
conforme os critérios do Instituto Nacional de Medidas e Padronizagdes dos Estados
Unidos (NIST), com fontes de referéncia seguras, garantindo assim uniformidade nas
imagens.

Posteriormente, as imagens infravermelhas foram transferidas, e processadas
eletronicamente, utilizando-se o programa computacional de analise de imagens e de
emissao de relatorio especifico QuickReporter® (Flir Systems Inc, EUA).

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva na forma de média e desvio
padréo. Além disso, foi estabelecida a correlacéo linear de Pearson para as variaveis
mensuradas. O nivel minimo de significancia utilizado foi de 5% e os célculos foram
realizados com auxilio do pacote estatistico R (R CORE TEAM, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A velocidade do fluxo sanguineo apresentou média 13,8+4,77 cm/s. Segundo
Costaetal. (2015), diferentes fatores podem influenciar o fluxo sanguineo dos testiculos
e, entre as causas fisiologicas, o principal pode ser considerado a termorregulagao.

O valor médio para o indice de pulsatilidade (PI) e indice de resisténcia (RI) foi
de 0,27+0,15 e 0,37+0,12, respectivamente. Para Pozor e Mcdonn (2004), os valores
obtidos de Pl e Rl podem ser os melhores indicadores para o fluxo sanguineo, sendo
o valor de Rl o de maior relevancia. Os 6rgdos de maior necessidade de demanda
continua de sangue teréo aporte de vasos com baixos valores de Pl e RI (CARVALHO,
2008). O maior aporte sanguineo pode ser reflexo do maior metabolismo no tecido
irrigado (STRINA et al., 2016).

Portugal (2014) ao separar touros em dois grupos, de acordo com a qualidade
seminal (superior e inferior), observou que os reprodutores com qualidade superior
apresentaram menores valores de Pl e RIl. Pinggera et al. (2008) verificaram
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correlacéo entre a qualidade espermatica dos homens e a porcentagem de morfologia
espermatica. Portanto, a determinacao do valor de Rl da artéria supra testicular pode
auxiliar na determinacgao do potencial reprodutivo dos touros.

A média observada para frequéncia cardiaca e temperatura retal foi de
91,03+11,33 bpm e 40,13+0,54°C, respectivamente. Ja, a média para a temperatura
da superficie do escroto foi de 35,14+0,71°C.

Foi observada correlagédo (P<0,05) e positiva entre as variaveis Pl e Rl (r=0,934).
Os valores apresentados se referem a resisténcia que o fluxo sanguineo recebe da
perfusdo do sangue no vaso sanguineo. Amso et al. (2001) e Ginther & Utt (2004)
verificaram alta correlagao entre Pl e RI.

De acordo com Ginther & Utt (2004), os valores de Pl e Rl sdo compostos pelas
correlacées entre velocidade diastdlica, sistolica e média, RI=[(VSM-VDF)/VSM],
Pl=(VSM-VDF)/velocidade média e sao independentes do angulo de incidéncia e
associados a hemodinamica do tecido irrigado pela artéria correspondente.

Estes indices possibilitam a comparacao do fluxo da sistole e diastole e permite
avaliacbes de trombose, estenose, nos vasos periféricos com fluxo de resisténcia
elevado (CARVALHO et al., 2008). Ou seja, quanto menor forem estes indices, maior
a perfusao vascular do tecido ou do local avaliado (GINTHER & UTT, 2004), por isso, a
alta resisténcia propde baixo metabolismo e baixa resisténcia propde alto metabolismo
(CARVALHO et al., 2008).

De outro modo, o aumento do valor de Pl e Rl, pode ser verificado com o0 aumento
da resisténcia e diminuicdo da perfusdo dos tecidos distais (GINTHER & UTT, 2004).

A correlacao entre velocidade média do fluxo sanguineo e a temperatura da
superficie do escroto (r=0,471) foi (P<0,05) e positiva. Portugal (2014) observou
que a temperatura da superficie do escroto e o fluxo sanguineo testicular possuem
interacdo. A vascularizagdo e a temperatura da superficie do escroto sdo importantes
fatores envolvidos na producao espermatica em mamiferos domésticos. Atemperatura
tecidual pode ser mantida e controlada pelos mecanismos da termorregulacéo e
vascularizacdo, sendo responsaveis pela perfusdao e aporte nutricional dos tecidos,
gue s&o importantes para a correta funcao da espermatogénese.

Da mesma forma, os resultados de correlacdo entre frequéncia cardiaca e
temperatura da superficie do escroto (r=0,357) foi (P<0,05) e positiva. O aumento dos
batimentos cardiacos, pode ter proporcionado o maior fluxo sanguineo, mantendo a
temperatura da superficie do escroto dentro da normalidade. Para as demais variaveis
nao houve correlacéao (P>0,05).

Apesar dos resultados obtidos, néo foi possivel realizar comparag¢des com outros
autores, haja vista, a escassez de trabalhos sobre a hemodinamica testicular em touros.
Portanto, os processos reprodutivos ainda carecem de estudos e as informacgdes
existentes, vém sendo aplicadas como conhecimento basico.
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CONCLUSAO

Os valores apresentados podem contribuir no futuro para deteccao de
eventuais anormalidades, onde o sistema Doppler pode fornecer informacdes para o
entendimento da termorregulacéo testicular dos touros. Além disso, pode se tornar um
teste complementar para o exame androlégico.
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