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PRINCIPIOS FISICOS Y APLICACIONES DE LA ULTRASONOGRAFIA
MODO-B EN TIEMPO REAL EN LA EVALUACION DEL APARATO
REPRODUCTIVO DEL CANINO. UNA REVISION

Physical principles and applications of b-mode real-time ultrasound in evaluation of
reproductive organs of the canine. A review

RESUMEN

La ultrasonografia modo-B en tiempo real es una técnica de
diagndstico por imagenes no invasiva, no ionizante que
emplea ondas de ultrasonido para formar la imagen del tejido a
evaluar dentro de una escala de grises que va del blanco hasta
el negro. Las ondas de ultrasonido son originadas por los
cristales piezoeléctricos ubicados en el transductor del equipo.
Ellas son dirigidas hacia el interior del organismo v,
dependiendo de la ecotextura del érgano blanco a evaluar,
éste Ultimo puede reflejar (producir ecos), o transmitir parcial o
totalmente las ondas ultrasdnicas para luego mostrar la
imagen en el monitor del equipo. De esta forma la
ultrasonografia permite la evaluaciéon del tamafo, forma,
posicion y textura de un determinado érgano y de las lesiones
tisulares.

La aplicacion de esta herramienta diagndstica ha demos-
irado una gran importancia en la evaluacion de los eventos fi-
siologicos y patoldgicos; asi como el manejo de éstos, relacio-
nados con el aparato reproductor del canino.

Palabras clave: Ultrasonido, modo-B, dérganos-reproductivos,
canino.

ABSTRACT

Real-time B-mode ultrasonography is a noninvasive
nonionizing imaging technique that uses ultrasound waves
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which are directed to soft tissues and according to the tissue
texture portions of the sound waves are reflected or transmited.
The ultrasound waves are generated by the special
piezoelectric crystals contained within the transducer. At this
point the ulirasound image is displayed on the monitor screen
by a diagnostic gray-scale allowing determination of the shape,
size, position and texture of an organ or tissues lesions.

Application of ultrasonography to evaluate phisiologic
and pathologic reproductive events in canine and management
of them is very important.

Key words: Ultrasound, B-mode, reprcductive-organs, canine.

INTRODUCCION

La produccién de ondas de sonido con una frecuencia
por encima del rango de lo audible por el ser humano (25000
cps 0 25 KHz) ha sido de utilidad practica desde el afio 1880.
La fuente de ultrasonido usada entonces fue un cristal de cuar-
zo vibrando en respuesta a una carga eléctrica. Desde 1916 la
marina de guerra y las flotas de pesca del mundo han estado
usando el sonar en la busqueda de submarinos y bancos de
peces, respectivamente. Asimismo, el sonar médico usa técni-
cas estrechamente andlogas para obtener informacion sobre
los tejidos dentro del cuerpo humano, y ha estado disponible
para la comunidad médica desde el inicio de la década del 70
del presente siglo.
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El advenimiento del diagndstico ultrasonogréafico fue un
evento importante en Medicina Veterinaria, ya que esta técnica
imagenolégica permite estudiar el tracto reproductivo y otros
organos internos de los pequefios y grandes animales que, en
algunos casos, s6lo son accesibles a través de la palpacién,
principalmente en el equino y el bovino. La ultrasonografia es
una técnica de diagndstico por imagenes, segura, no invasiva,
no ionizante que permite la determinaciéon del tamaro, forma,
posicidn y cambio en la arquitectura interna de un drgano a
través de una escala del color gris que va del blanco hasta el
negro [4] [8] [26] [36] [37].

El objetivo de éste articulo es revisar los principios basi-
cos de la ultrasonografia modo-B en tiempo real, como técnica
de diagndstico por imagenes y su aplicacion en la evaluacion
del aparato reproductor del canino.

PRINCIPIOS BASICOS DE LA IMAGEN
ULTRASONOGRAFICA

Para la produccion de imagenes ultrasonograficas se
emplean ondas de sonido de alta frecuencia y de intensidad
baja [26] producidas por la vibracién de unos cristales especia-
lizados (generalmente de cuarzo o cerdmica) llamados crista-
les piezoeléctricos [11], los cuales son Unicos en el sentido de
que son capaces de convertir los impulsos eléctricos [7] (los
cuales varian de 50 a 3000 pulsos/seg) en ondas de sonido de
cierta frecuencia al ser estimulados por los primeros, y de pro-
ducir impulsos eléctricos al chocar contra ellos ondas de soni-
do [28], lo cual es la base para la produccién de las imagenes
ultrasonograficas. Los cristales estdn ubicados en un instru-
mento clinicamente aplicable y es la parte del equipo que se
pone en contacto con el paciente, se le denomina transductor;
el mismo es el emisor y receptor de las ondas de sonido [26],
las cuales por ser emitidas a una frecuencia por encima de lo
audible por el ser humano (a méas de 20.000 ciclos por segur-
do o hertz), se le denomina ondas de ultrasonido [4] [8] [37].
Esas ondas de ultrasonido son dirigidas hacia los tejidos de in-
terés moviendo el transductor o variando el dangulo de inciden-
cia del haz ultrasdnico. Las caracteristicas tisulares del érgano
determinan la proporcién del haz de ultrasonido a ser reflejado,
produciendo ecos de varias intensidades [37], los cuales son
recibidos por el mismo transductor donde chocan con los cris-
tales piezoeléctricos para ser convertidos en impulsos eléctri-
cos (FIG. 1). Estos son a su vez analizados por procesos com-
putarizados complejos y mostrados en un monitor incorporado
al equipo como un conjunto de puntos brillantes. La brillantez
de esos puntos va a depender de la habilidad de los diferentes
tejidos de reflejar o transmitir las ondas de ultrasonide mos-
trando una.sombra de grises dentro de una escala que va del
blanco hasta el negro. Es decir, que la imagen ultrasdnica esta
compuesta de una serie de puntos de brillantez variada produ-
cidos por el haz de ultrasonido reflejado por el tejido blanco. El
conjunto de millones de esos puntos forman la imagen ultrasé-
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nica [8] [28]. Este tipo de imagen ultrasonografica recibe el
nombpre de modo-B (de brillantez), en tiempo real (la imagen
se observa en movimiento) [4] [5] [8] [43]. Algunos equipos
pueden mostrar escalas de 16, 64, 0 mas sombras de grises
(5)-

El haz de ultrasonido muestra un area tisular amplia (ej.
50 mm.) pero delgada (ej. 2 mm.), resultando en una imagen
bidimensional representativa de un delgado corte de tejido
andlogo a una seccién histolégica, o a una imagen tomogréfica
[71.

El poder de resolucion del equipo depende de la frecuen-
cia de las ondas de sonido [7]. Frecuencias altas muestran una
imagen con mejor detalle pero las ondas de ultrasonido tienen
poca penetracion (para observar estructuras pequefas; ej. foli-
culos ovaricos), mientras que frecuencias méas bajas proveen
mayor penetracion a expensas de la resolucién (para evaluar
estructuras grandes; ej. fetos). Los transductores mas usados
en la practica son los de 3.5, 5y 7.5 megahertz (MHz), un MHz
equivale a un millén de hertz o ciclos por segundo [11].

En Medicina Veterinaria se utilizan 2 tipos de transducto-
res: el transductor en orden lineal y el sectorizado (0 en forma
triangular) [4] [5] [28]. Los transductores sectorizados produ-
cen un haz de ultrasonido en forma triangular de tal manera
que las estructuras ubicadas a varios centimetros debajo de la
piel pueden verse facilmente, pero, las estructuras superficia-
les no son mostradas completamente. Por otra parte, el trans-
ductor en orden lineal produce un haz de ultrasonido rectangu-
lar que permite una evaluacién adecuada de la relacion anaté-
mica entre esiructuras ubicadas cerca y lejos del campo a vi-
sualizar [26]; sin embargo, por la forma de estos transductores,
ellos no se adaptan para la evaluacion del abdomen caudal en
pequefios animales.

La interpretacion del examen ultrasonografico de rutina
requiere de conocimiento del drea anatémica a evaluar y del
plano de seccién realizado por el haz de ultrasonido al érgano
blanco. Existen 3 planos bdsicos de seccién ultrasonogréafica:
planos transverso, sagital y frontal o coronal y estas se dividen
a su vez en oblicuos; de esta forma el érgano en cuestion se
puede evaluar en base a su forma, tamafo y ecotextura o den-
sidad ecografica [11]. De acuerdo a la ecogenicidad de los 6r-
ganos (habilidad de los tejidos de reflejar el haz de ultrasoni-
do), la terminologia usada para interpretar una imagen ultraso-
nografica es la siguiente [4] [7] [11] [26] [28]:

Hiperecoico o hiperecogénico: se refiere a imagenes
producidas por érganos que reflejan todo o casi todo el haz de
ultrasonido que incide sobre ellos, produciendo ecos de alta in-
tensidad y por consiguiente puntos muy brillantes, tal es el
caso de los tejidos muy densos como el 6seo, tejido fibroso, y
también en los casos de célculos, calcificaciones tisulares,
etc.. Se observaran blancos en la pantalla del monitor.

Hipoecoico o hipoecogénico: son las imagenes origi-
nadas por tejidos blandos que por su ecotextura, reflejan par-
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FIGURA 1. REPRESENTACION GRAFICA DE LOS PRINCIPIOS FiSICOS DE LA FORMACION DE LA IMAGEN
ULTRASONOGRAFICA. (A) EL IMPULSO ELECTRICO VIAJA A TRAVES DEL TRANSDUCTOR HASTA LOS CRISTALES
PIEZOELECTRICOS PARA HACERLOS VIBRAR, PRODUCIENDOSE LAS ONDAS ULTRASONICAS. (B) LAS ONDAS DE

ULTRASONIDO CHOCAN CON EL ORGANO A EVALUAR, SON REFLEJADAS HACIA EL TRASDUCTOR DONDE
ESTIMULAN LOS CRISTALES PIEZOELECTRICOS PARA ORIGINAR CORRIENTE ELECTRICA. (1) CORRIENTE
ELECTRICA. (2) TRANSDUCTOR. (3) CRISTALES PIEZOELECTRICOS. (4) ONDAS DE ULTRASONIDO. (5) ONDAS DE
ULTRASONIDO REFLEJADAS. (6) PIEL. (7) ORGANO.

Tomado de: HUML, R.A.. Ultrosonography and the rol of the technician in private practice.

Veterinary Technician. 13: 195. 1992.

cialmente el haz de ultrasonido produciendo ecos de menor in-
tensidad, los cuales van a originar puntos menos brillantes
para mostrar una escala de grises en la pantalla del monitor
(ej: tejidos parengquimatosos).

Anecoico, no ecogénico o sonollcido: son imagenes
producidas por estructuras que no reflejan sino que transmiten
todas las ondas de ultrasonido incidentes sobre ellas (6rganos
conteniendo fluidos: foliculos ovaricos, saco vitelino, vejiga uri-
naria, vesicula biliar, quistes). Se observaran negro en la pan-
talla del monitor.

Isoecoico: se refiere a la imagen ecografica normal pro-
pia, caracteristica de un determinado érgano.

Para obtener una interpretacién ultrasonografica adecua-
da es importante tomar en cuenta las imagenes que corres-
ponden a los artefactos acusticos que se pueden presentar du-

rante la evaluacion del paciente, ya que el no reconocimiento
de éstos artefactos puede conllevar a un diagndstico incorrec-
to. La descripcién detallada y la interpretacion de esos artefac-
tos ya se ha descrito en otra revision [31].

SISTEMA REPRODUCTIVO DE LA HEMBRA CANINA

Ovarios

Para el estudio ecografico de estructuras ovéricas, la pe-
rra puede ser colocada de pie o en recumbencia, lateral o dor-
sal [46] [52] [55]. Se debe depilar toda el area del flanco ubica-
da caudal al arco costal y aplicar el gel de transmision aclstica
[46]. Primero se debe localizar el polo caudal del rifion. Usual-
mente el ovario se puede visualizar de 0 a 2 cm del polo cau-
dal renal. Sonograficamente el ovario izquierdo es mas accesi-
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ble que el derecho [51]. La visualizacién ultrasonogréfica de
los ovarios es dificil a menos que estén bajo la influencia de la
fase estrual, sin embargo durante el proestro se puede ubicar
como una estructura oval con una ecogenicidad ligeramente
mayor a la de la corteza renal y con esa misma ecogenicidad
durante todo el ciclo estrual conteniendo foliculos anecoicos
[18]. Los ovarios deben ser evaluados ecogréficamente en las
siguientes circunstancias:

Cambios preovulatorios. En este caso, el examen ul-
trasonografico se realiza con el objetivo de intentar hacer un
seguimiento del crecimiento folicular para tratar de identificar el
momento de la ovulacion y establecer el momento éptimo del
apareamiento, lo que es mucho més importante en el caso de
la inseminacion artificial. En la hembra canina una disminucion
en el tamafio y/o nimero de foliculos son eventos que antece-
den a la ovulacién [51]. Algunos investigadores creen que es-
tos hallazgos ultrasonograficos no predicen con certeza el mo-
mento de la ovulacién [3], ya que en esta especie tal evento fi-
siolégico ocurre sin un colapso total de los foliculos [18] [21]
[45] [51].

Condiciones neopldsicas y quisticas. Los quistes ova-
ricos se pueden identificar como estructuras anecoicas y esfé-
ricas de tamafio variado [55]. En el caso de quistes luteales, se
han reportado como una masa llena de fluido con una pared
delgada bien definida, no septada. Los tumores ovaricos pue-
den presentar en la escala de gris una ecotextura variable. Se
pueden presentar neoplasmas quisticos anecoicos, los cuales
aparecen como estructuras multiseptadas con paredes grue-
sas hiperecoicas, como tejido neoplasico hipoecoico o hipere-
cogénico, o con abundante tejido conectivo [38] [46] [55].

Utero

Para el examen ultrasonografico del utero la perra puede
colocarse en recumbencia lateral o en decubito dorsal [17,28).
La vejiga urinaria distendida puede ser usada como ventana
acustica para una mejor observacién del Gtero dorsal a ella
[14] [33] [38] [B5]. EI atero no gravido normal puede presentar
dificultad para identificarlo [4] [56] (particularmente durante el
metaestro y en hembras prepuberes) debido a su tamano y
ecogenicidad similar al intestino [6], sin embargo se ha podido
ubicar en perras en anestro como una estructura homogénea-
mente hipoecogénica [18], y se puede diferenciar de estructu-
ras intestinales porque esta Gltima presenta sus ondas peristal-
ticas observables a través del ultrasonido [18] [39] [44]. Duran-
te las fases del proestro, estro y diestro el utero puede tener
una apariencia ulirasonografica centralmente hiperecdico o
moteado con capas [18]. La ultrasonografia ha sido efectiva
también en la identificaciéon de estructuras uterinas dentro de
una hernia inguinal [35].

Las aplicaciones del examen ultrasonografico uterino
son las siguientes:

Diagnodstico de gestacion. La evaluacion precisa de la
prefiez involucra la confirmacién de la misma, estimacién del
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tamafio de la camada y la evaluacion de la viabilidad fetal, asi
como también para descartar fracaso para concebir y muerte
embrionaria precoz. El drea a ser evaluada esta ubicada entre
la vejiga urinaria y el rifion [49] [56]. Es posible diagnosticar la
prefiez ultrasonograficamente a los 18 a 20 dias después de la
ovulacién identificando el blastocisto implantado como una pe-
guefa estructura esférica anecoica [5]. Otros han reportado la
observacion de ese hallazgo a los 17-23 dias después del apa-
reamiento [13]. El embrién puede visualizarse a los 23-25 dias
al igual que los latidos cardiacos. Desde los 24 a 28 dias en
adelante la frecuencia cardiaca fetal es de 120 a 140 lati-
dos/min. Las estructuras usadas para identificar y confirmar la
prefiez son el saco amnidtico, placenta, saco vitelino y final-
mente el embrién mismo dentro de la vesicula amnidtica [58].
Al evaluar la organogénesis fetal tenemos que la cabeza y
cuerpo del embrién se pueden observar entre los dias 34 y 37,
entre los dias 38 y 45 el desarrollo de los érganos se hace
aparente al detectar el higado fetal como una estructura hipoe-
coica y el estémago por su contenido sonolicido [5], asi como
también la vejiga urinaria, vena umbilical [6], vesicula biliar y
uraco [19]. El esqueleto se observa como estructuras hipere-
coicas que forman sombra acustica; de la misma forma, las
vértebras aparecen hiperecogénicas formando también som-
bras acusticas a medida que se va produciendo la mineraliza-
cién de las mismas [5] [58].

El diagndstico preciso de prefiez es positivo al realizar el
examen ultrasonografico por lo menos a los 30 dias después
de la ovulacién. Si no hay seguridad en el diagnéstico de pre-
fiez se pueden realizar examenes ultrasonograficos seriados
del utero gravido [45].

Estimacidn de la edad de los fetos y tamafio de la ca-
mada. Para predecir la edad fetal, se ha reportado la medicién
del didmetro corporal y del diametro biparietal [5] [12] [19]. La
estimacion del tamafio de la camada usando la ultrasonografia
como herramienta, no es precisa [33]. Se cree que el mejor
momento para contar los fetos es el periodo comprendido en-
tre los dias 28 y 35 de gestacién. La superposicién y distribu-
cién de los fetos en el Utero impide el conteo exacto de los
mismos en camadas grandes, pero no en las camadas peque-
fias (5 fetos o menos) [5] [6]. La falta de precisidn al estimar el
tamafo de la camada se puede deber a la localizacién de los
fetos fuera del haz de ultrasonido, falta de visibilidad de los fe-
tos debido a la sombra aclstica del gas intestinal o por el con-
teo de los fetos mas de una vez [50].

Muerte fetal. Con la ultrasonografia en tiempo real se
puede determinar el estrés fetal, particularmente cerca del mo-
mento del parto, por la observacién de movimientos fetales
disminuidos y presencia de una frecuencia cardiaca menor de
dos veces a la frecuencia cardiaca maternal [5] [38]. La muerte
fetal se reconoce por la pérdida de la anatomia fetal normal
con una ecodensidad amorfa, mal definida dentro de la vesicu-
la gestacional, asi como también ausencia de latidos cardiacos
y de movimientos fetales [56]. Puede haber ecogenicidad in-
crementada o distorsion del saco gestacional, presencia de un
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material celular hiperecoico dentro del saco gestacional y sig-
nos de gas fetal o uterino [32]. La ultrasonografia puede ayu-
dar a identificar anormalidades en el crecimiento fetal, como
las hidropesias fetales (hidroamnios, hidroalantoides) [2] [38].

Piémetra. Se puede identificar, al evaluar ultrasonografi-
camente el Utero, como una estructura tubular lineal o convolu-
ta bien definida con un lumen anecoico o hipoecogénico [33]
[55]. Los cortes transversales muestran el Gtero redondeado u
ovoide [1] de paredes delgadas y ecogénicas [20] [24]. La apa-
riencia sonogréfica de hidrometra o hematémetra es idéntica,
por tanto, su evaluacién ultrasonografica debe acompanarse
de la historia, examen fisico y hallazgos de laboratorio [46].

Endometritis. El Utero se observa dorsal y craneal a la
vejiga urinaria con una pared engrosada, con el lumen anecoi-
co conteniendo pequefas cantidades de fluido. La mucosa se
observa igualmente engrosada, de contorno irregular y pueden
haber quistes anecoicos de varios tamanos en la pared uterina
[38].

Retencion placentaria o fetal. Los fetos retenidos que
generalmente mueren en el utero, se observan como una es-
tructura mal definida hiperecogénica, y la placenta retenida
muestra una imagen convoluta e hiperecoica dentro del utero
[32].

Subinvoluciéon de los sitios placentarios (SIPS). Los
signos ultrasonogréaficos de SIPS son engrosamiento focal de
la pared uterina correspondiente a los sitios placentarios, éstos
se muestran como areas redondeadas, bien circunscritas hipe-
recoicas en el Utero observadas alrededor de 6 a 8 semanas
después del parto, asi como también un lumen distendido con
fluido de caracter ecogénico [32].

Masas uterinas. Los granulomas uterinos se han descri-
to como estructuras pobremente definidas y con un patrén
ecogénico que varia desde hipoecoico o hiperecogénico hasta
un patrén mixto, ubicadas dorsal y caudal a la vejiga [38]. Los
leiomiomas son masas ocupantes de espacio homogéneas
isoecoicas con la pared uterina; la necrosis y fibrosis de un tu-
mor pueden observarse con una ecogenicidad mixta, por lo
cual a veces resulta poco diferenciable un tumor de un granu-
loma o un leiomioma [38].

Evaluacién de la involucién uterina post-pario. La
lactacién y el anestro post-parto son periodos clinicamente re-
levantes en el ciclo reproductivo de la hembra canina, ya que
se pueden presentar problemas uterinos, tales como retencion
placentaria, metritis o SIPS [44] [53].

Estd comprobado que la ultrasonografia es superior al
examen radiografico en evaluar la involucién uterina post-parto
en la perra. Usando el examen radioldgico se puede ver el Ute-
ro involucionando facilmente durante los dias 1 a 4 post-parto
y aun a los 8 dias, pero ya a los 12 dias el utero no se puede
distinguir [39].

Al realizar evaluaciones sonogréficas seriadas se pue-
den observar cambios uterinos post-parto en cuanto a forma,
arquitectura, ecogenicidad y didmetro del mismo. Durante la
primera semana post-parto los cuernos uterinos se observan
como estructuras tubulares compuestos de multiples capas de
ecogenicidad variada, presentando aumentos de tamafio muiilti-
ples, discretos, redondeados, con centros hipoecoicos que se
corresponden con los sitios placentarios. Los didmetros varian
de 1.1 a 3.8 cm en los sitios placentarios y de 0.5 a 1.4 cm en
los sitios interplacentarios [56]. Otros han reportado diametros
de 2.2-2.8 cm y 1.0-1.5 cm, respectivamente [39]. La involu-
cion uterina parece completarse a las 15 semanas postparto
cuando se observan los cuernos uterinos como estructuras tu-
bulares, uniformes, hipoecogénicos, sin los sitios placentarios
y con un diametro reducido de 0.3 a 0.6 cm [56].

Aborto fetal y reabsorcion embrionaria. Estas entida-
des patolégicas se pueden identificar ultrasonograficamente
realizando evaluaciones seriadas durante la gestacién, en
caso de hembras prefiadas que presenten descarga vulvar
anormal u otra anomalia relacionada. En el caso de aborto no
se logran identificar estructuras maternas ni fetales dentro del
utero gestante; a diferencia de la reabsorcidn, en la cual se
puede observar saco gestacional sin el concepto [23].

SISTEMA REPRODUCTIVO DEL CANINO MACHO

Préstata

Se han descrito dos técnicas de evaluacion ultrasono-
grafica de la préstata en el canino, la transabdominal suprapu-
bica [27] y la transrectal [59]. La técnica mas utilizada es la
transabdominal suprapubica, para lo cual se coloca el paciente
en recumbencia dorsal, se depila la zona comprendida entre el
aspecto craneal del prepucio hasta el pubis y desde la linea
media hasta los pliegues inguinales, aplicando luego el gel de
transmision acustica. La via transrectal sélo se utiliza para ha-
cer investigacion y no en la préactica diaria [27]. En este cas)
se utilizan transductores lineales compactos (1.7 cm de diame-
tro aproximadamente) especialmente disefiados. Se han repor-
tado imagenes de mejor calidad y mejor detalle utilizando la
via transrectal [54] [59]. También se ha utilizado la via transu-
retral, pero sélo en el hombre.

Ultrasonograficamente la prostata normal es una estruc-
tura simétrica, de una forma que varia de elipsoidal a circular,
bilobulada, de ecotextura uniforme conteniendo pequefias
dreas sonollcidas, las cuales se cree que representan acumu-
lo de fluido prostatico o tejido prostético glandular con un alto
contenido del mencionado fluido [10]. La ecogenicidad hiliar
representa el area de convergencia de los canaliculos prostéti-
cos, la pared de la uretra prostatica y los ductos periuretrales
[27]. En perros normales (7-30 kgPV) el rango de las dimensio-
nes transverso y longitudinal es de 13 a 30 mm., determinado
ultrasonograficamente [10]. La vejiga urinaria puede servir
como punto de referencia para ubicar ultrasonograficamente la
prostata [36].
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Los trastornos prostaticos cominmente evaluados ultra-
sonograficamente son los siguientes:

Hiperplasia prostdtica benigna. La imagen ultrasénica
puede mostrar una ecogenicidad global de la glandula normal
o incrementada [10] [27]. Pueden presentarse cavidades muilti-
ples o simples, usualmente menores de 1.5 cm; asi como tam-
bién cavidades de méas de 4 cm de didmetro, correspondiendo
esto a una hiperplasia prostatica quistica [42]. La cépsula pros-
tatica es lisa y la gldndula muestra un aumento de tamarno si-
métrico.

El ultrasonido también ha sido Util en la evaluacion de la
involucién prostatica en casos de hipertrofia benigna de la
glédndula posterior al tratamiento con drogas anti-androgénicas
[9] [30].

Prostatitis bacteriana. En perros con prostatitis aguda
se detectan areas hiperecoicas focales o multifocales que pue-
den estar esparcidas dentro del parénquima prostatico. El pa-
rénquima prostatico circundante puede tener una ecogenicidad
normal o incrementada. El tamafo global de la glandula puede
estar normal o incrementado y su forma asimétrica [25].

En casos crénicos, se observan areas focales o multifo-
cales hipoecoicas entremezcladas con dreas hiperecoicas en
el parénquima prostatico , asi como también, un tamano varia-
ble a menudo irregular, asimétrico y disminuido (27) Las areas
hipoecoicas focales pueden representar edema, hemorragia,
necrosis o abscesos.

También puede haber sombras aclsticas representando
mineralizacién del parenquima, lo cual es mas caracteristico
en caso de carcinoma prostatico [25].

Neoplasia prostatica. En casos de adenocarcinoma
prostatico, la ecogenicidad del parénquima tiende a ser hetero-
génea con focos ecoicos pobremente definidos que tienden a
coalescer. Esta ecotextura se explica por la presencia de fibro-
sis desorganizada. Pueden observarse sombras acusticas de-
bido a mineralizacién o calcificacién focal [25] [28]. La prostata
esta aumentada de tamarfo con una forma asimétrica. La cép-
sula puede estar irregular o rota debido a extensién del tumor
a través de la misma [33]. La apariencia ultrasonogréfica de
una uretra prostatica distorsionada e irregular se ha observado
en pacientes con carcinoma de células transicionales, mas
bien que en casos de adenocarcinoma prostatico [25].

Quistes prostaticos, paraprostdticos y abscesos.
Usualmente los quistes prostaticos tienen margenes lisos y un
contenido anecoico [10] [27]. La pared del quiste puede estar
mineralizada o presentar paredes dentro de él. Los abscesos
pueden presentar contenido mas hipoecoico o una linea de
fluido creada por sedimentacidon de particulas mas pesadas,
asi como también paredes de contorno irregular [25] [27].

Biopsia prostatica guiada por ultrasonido. Esta técni-
ca no se ha aplicado muche en medicina veterinaria, sin em-
bargo se ha logrado obtener muestras de tejido prostatico en
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caninos a través del uso de las im&genes de ultrasonido como
guia, utilizando la via transabdominal, asi como también la
transperineal, dependiendo de la ubicacién de la glandula [27]
[52].

Testiculos

Existen tres planos estandarizados para evaluar ultraso-
nograficamente los testiculos del canino: el plano sagital,
transverso y dorsal. La textura sonografica de los testiculos
normales es homogénea, tosca con una banda central hipere-
coica representando el mediastinum testis, el cual es rico en
tejido fibroso [41]. Cada testiculo esta rodeado por una céapsu-
la hiperecogénica. El epididimo se puede ubicar dorsomedial-
mente con respecto al testiculo con un patrén generalmente
anecoico o hipoecoico en relacién al parénquima testicular. La
ultrasonografia es util para localizar testiculos retenidos en la
cavidad abdominal y evaluar su arquitectura tisular por la posi-
ble presencia de neoplasia o torsién. El acumulo de fluido ex-
tratesticular observado como areas anecoicas, han sido repre-
sentativos de la presencia de hidrocele, hematocele o piocele
[40].

Las indicaciones para el examen ultrasonografico de los
testiculos incluye inflamacién escrotal (para descartar si la in-
flamacion es testicular o no), infertilidad y criptorquidismo.

Neoplasmas. No se puede describir un ecopatrén con-
sistente para diferenciar los diferentes tumores que se presen-
tan a nivel testicular [40]. En general la apariencia ultrasono-
grafica de neoplasmas testiculares varia desde un area ane-
coica focal hasta un patréon mixto que distorsiona completa-
mente la arquitectura testicular normal [29]. En el caso del tu-
mor de células de Sertoli el ecopatrén méas comun es el de un
testiculo hipoecoico conteniendo grandes areas anecoicas
[40].

Orquitis y Epididimitis. Los testiculos con estas lesio-
nes muestran un patrén hipoecoico generalizado; ambos .érga-
nos pueden estar de tamafio normal o aumentado y puede ha-
ber presencia de fluido interescrotal [40].

Criptorquidismo. El ultrasonido se ha reportado como
técnica excelente para diagnosticar testiculos intraabdominales
y malignidad de ese tejido testicular retenido [15] [34].

Medicién ultrasonografica de las dimensiones testi-
culares. El ultrasonido se ha descrito como una técnica ideal
para establecer las dimensiones testiculares en el canino y re-
lacionarlas con el peso corporal o con la produccién de esper-
matozoides [16] [22].

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis global de esta revisién demuestra la utilidad y
efectividad de la ultrasonografia modo-B en tiempo real como
técnica de diagndstico por imédgenes aplicada en la Medicina
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Veterinaria. Esto se debe a su caracter de ser una técnica se-
gura, no invasiva, no ionizante; representando esto una forma
de poder evaluar casi todos los tejidos del canino de una ma-
nera continua, ya que para la formacion de este tipo de image-
nes solo se emplean ondas ultrasdnicas sobre las cuales no se
ha reportado ningun efecto tisular ni genético adverso sobre el
paciente ni sobre el técnico.

Por otro lado, los trabajos reportados en esta revision
demuestran el amplio e importante uso del ultrasonido modo-B
en tiempo real en el area de investigacién relacionada con los
eventos patolégicos v fisioldgicos del aparato reproductivo del
canino y en el area de la practica diaria relacionada con esos
mismos eventos.

_ Finalmente con base en la indetenible y cada vez mas
extensa aplicacion del ultrasonido en la Medicina Veterinaria,
resulta de gran importancia el conocimiento y pronta utilizacién
de ésta técnica de diagndstico por imagenes en el campo de
las Ciencias Veterinarias de nuestra region.
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