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Introduccidn: La ecografia es el método de eleccion para evaluar la
glandula prostatica canina. Si bien estudios recientes han documen-
tado el papel de la castracidon en el desarrollo de neoplasias pros-
taticas, se sabe poco sobre las caracteristicas del parénquima vy la
perfusion de la prdstata normal y anormal en perros castrados. No
hay datos disponibles sobre los cambios prostaticos después de los
primeros 90 dias tras la castracion. El presente estudio tuvo como
objetivo obtener datos sobre los cambios ecograficos a largo plazo
gue se producen en la prostata canina tras la castracion.

Materiales y métodos: Diez perros adultos castrados se sometieron
a una ecografia en modo B y a una ecografia con contraste (CEUS)
de la préstata en dos ocasiones: el dia del primer examen (T0) y
seis anos después (T1). La prostata se evalué mediante ecografia
en modo By se calculd su volumen utilizando la formula de Atalan.
Para el examen CEUS, se administré un agente de contraste intrave-
noso (SonoVue) para evaluar la perfusion prostatica. Se grabaron vi-
deos y se obtuvieron curvas de tiempo-intensidad para determinar
los pardmetros de contraste: realce maximo (PPI) y tiempo hasta el
pico (TTP). A continuacion, se compararon los resultados volumétri-
cos y de perfusién entre los distintos puntos temporales.

Resultados: En ambas exploraciones, la préstata presentaba un as-
pecto similar en la ecografia en modo B en términos de morfologia
y ecotextura, con una disminucion minima de volumen a lo largo del
tiempo. La perfusion prostatica se redujo significativamente en to-
dos los perros entre TO y T1, con una disminucién del PPl del 54,9 %
al 29,6 % y un aumento del TTP de 26,5 a 47 sg.

Discusidn: Estos datos preliminares proporcionan informacion de
referencia sobre el aspecto en modo B y las mediciones CEUS de la
glandula prostatica de perros castrados y sugieren que la involucién
prostatica tras la castracién no es un proceso a corto plazo, sino que
se prolonga durante varios meses.

La anticoncepcion mediante esterilizacion quirdrgica, incluida la
castracién, es un procedimiento irreversible que provoca el cese
permanente de la funcidn reproductiva. Dado que la castracion es
irreversible, estos programas quirdrgicos estan ampliamente acep-
tados para el control de la poblaciéon'. La castracion bilateral tiene
un efecto profilactico y terapéutico en enfermedades dependientes
de andrdgenos, como la hiperplasia prostatica benigna (HPB), la
prostatitis cronica y aguda y las hernias perineales’?. En los perros,
la HPB puede diagnosticarse en el 50 % de los perros machos no
castrados de mas de 5 anos*y en mas del 95 % de los perros ma-
chos no castrados de mas de 9 anos®.

La glandula prostatica es un d6rgano androgeno-dependiente y la
castracion provoca la regresion del tejido prostatico tanto en perros
normales como en perros con HPB%¢, Tras la extirpacion de los testi-
culos, las concentraciones de andrégenos disminuyen, lo que provoca
una rapida involucion del tamano de la glandula, con una reduccion
prevista del 80 % en 90 dias, lo que afecta a sus caracteristicas y fun-
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cion®”. Curiosamente, aunque la castracion es un método aceptado y
reconocido para la prevencion y el tratamiento de la HPB?®, estudios
recientes han informado de un mayor riesgo de neoplasia prostatica
en perros castrados, lo que aumenta la preocupacion por la eleccién
de la castracién para el tratamiento de la HPB canina. No obstante,
parece que la castracion no inicia el desarrollo de tumores, pero pue-
de aumentar la incidencia o acelerar la progresion de la neoplasia
prostatica®'". Sin embargo, aln no se ha identificado una razén de-
finitiva, por lo que es imperativo mejorar el conocimiento de la fisio-
logia de la prostata tras la retirada de las hormonas gonadales y los
cambios que se producen en el paréngquima prostatico.

Desafortunadamente, los datos sobre los cambios ecograficos que
se producen durante el periodo de involucién de la glandula prosta-
tica tras la castracion son escasos®”'? La ecografia en modo B es
especialmente (til para evaluar el tamano, la forma, los margenes,
la ecogenicidad, la ecotextura y la posicién de la glandula prosta-
tica, asi como para evaluar los ganglios linfaticos que drenan de
los 6rganos reproductores?'® ', A pesar de la excelente aplicacién
de la ecografia para obtener imagenes de la glandula prostatica, la
deteccion de neoplasias prostaticas puede resultar dificil debido a la
falta de caracteristicas ecograficas especificas en perros sin castrar
y castrados'"'3'17 | a prostatomegalia, el parénquima no homogé-
neo y la presencia de mineralizacion son hallazgos comunes pero
inespecificos de la neoplasia prostatica, ya que estos signos tam-
bién pueden encontrarse en afecciones no malignas, lo que pone de
relieve la importancia de establecer caracteristicas de referencia en
perros machos castrados'’. Ademads, se han realizado pocos estu-
dios sobre el aspecto y las caracteristicas ecograficas de la glandula
prostatica normal en perros tras la castracion'®%,

Se han empleado con éxito técnicas ecograficas innovadoras, como
la ecografia con contraste (CEUS), para mejorar la visualizacion y el
diagndstico de afecciones patoldgicas de la préstata’ 2% La CEUS
consiste en la inyeccidn intravenosa de microburbujas llenas de gas
que mejoran la senal de retrodispersion de las ondas ultrasénicas,
lo que da lugar a la amplificacion de las senales procedentes del
flujo sanguineo? . La neoplasia prostatica, incluso en sus primeras
etapas, suele presentar un aumento del flujo sanguineo debido a
la neoangiogénesis. Estas caracteristicas pueden identificarse me-
diante ecografia con contraste, incluyendo un flujo rapido y asimé-
trico, un aumento del realce focal y una asimetria de los vasos intra-
prostaticos, hallazgos que superan la resolucion del Doppler color o
de potencia convencional'?22,

Se han descrito las caracteristicas de la perfusién prostatica en pe-
rros castrados sanos, mientras que la informacién sobre la vascula-
rizaciéon de la neoplasia prostatica en este grupo aldn se encuentra
en fase de investigacion'. A pesar de los prometedores resultados
obtenidos al realizar CEUS para la caracterizacion de la perfusion
prostatica en perros, alin no estad considerada como una herramien-
ta de diagndstico, ya que se han realizado pocos estudios en esta
especie. Ademas, el analisis y la descripcion de la regresién de la
vascularizacion tras la castracién se han investigado muy poco. An-
grimani y sus colegas informaron de que la castracion induce una
involucién morfoldgica y vascular, en términos de parametros eco-



graficos Doppler y hallazgos histolégicos®. Yoon et al.'? analizaron
los cambios en la perfusion prostatica utilizando tanto CEUS como
tomografia computarizada (TC), para confirmar la regresién vascu-
lar que se produce tras la castracion. No obstante, todos los estu-
dios se centraron en monitorizar la regresién de la prostata en los
primeros 90 dias tras la castracidon y, segun nuestro conocimiento,
no hay informacion disponible sobre los cambios que se producen
después de este periodo de tiempo.

Dado que los perros castrados parecen ser mas propensos a desa-
rrollar neoplasia prostatica, planteamos la hipdtesis de que los cam-
bios parenquimatosos pueden continuar ocurriendo mas alla de los
primeros 90 dias posteriores a la castracion. La ecografia en modo B
y la ecografia con contraste (CEUS) podrian proporcionar informacion
valiosa sobre la fisiologia prostatica en este grupo. Comprender es-
tos mecanismos es fundamental para determinar si los cambios pa-
renquimatosos especificos que se producen después de la castracion
contribuyen o favorecen la transformacion neoplasica. Este conoci-
miento podria mejorar la eficacia diagndéstica de la deteccién de pato-
logias prostaticas caninas tras la castracién. El objetivo del presente
estudio fue utilizar la ecografia en modo By la ecografia con contraste
para monitorizar la involucién prostatica a largo plazo en un grupo de
perros al menos tres meses después de la castracion.

Se seleccionaron perros adultos, mestizos, machos y castrados de
una perrera privada en Caivano (Napoles, Italia). Los criterios de in-
clusion para el presente estudio fueron los siguientes: el historial
meédico del perro no debia registrar ninguna enfermedad relacio-
nada con el sistema urogenital; no se debia incluir a ningun perro
con sospecha de neoplasia basada en signos clinicos, analisis de
sangre y examen androldgico; los perros reclutados debian tener
mas de 15 meses de edad en el momento de la seleccién y la glan-
dula prostatica debia aparecer dentro de los limites normales en
términos de tamano, forma, margenes, ecogenicidad y ecotextura,
sin lesiones focales, en ambos examenes ecograficos. La glandula
prostatica se considerd normal cuando su volumen no supero6 los
38 cm3’y cuando se caracterizd por presentar una forma elipsoi-
dal, con margenes lisos, hipoecoicos y ecotextura homogénea; los
perros reclutados debian haber sido castrados al menos 3 meses
antes del primer examen (T0) realizado dentro de este estudio.

Todos los perros fueron alojados en la perrera desde el momento de
la castracidn, que fue realizada por veterinarios publicos, como par-
te del control publico de perros callejeros. Se desconocia el historial
reproductivo anterior a la castracién.

Los perros fueron evaluados mediante ecografia en modo B y eco-
grafia con contraste (CEUS) en dos ocasiones: la primera evaluacién
se realizé en el momento de la seleccion (T0) y la segunda aproxi-
madamente seis anos después (Tl). En TO se evaluaron sesenta y
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cuatro especimenes, y los resultados se han publicado en un estu-
dio reciente!. Seis anos después de T0, los perros que estaban vivos
fueron examinados de nuevo (Tl).

No fue necesario sedar a los perros para el examen, ya que todos coo-
peraron. Se realizd un examen estandarizado a todos los perros, que
consistid en una anamnesis reciente e historica del paciente, un exa-
men clinico general seguido de un examen clinico androldgico, que in-
clufa la inspeccion y palpacion del prepucio, el pene y los restos escro-
tales, si los habia, la palpacion rectal digital y la ecografia en modo By
CEUS de la glandula prostatica. El estudio con animales fue aprobado
por el Comité Etico para el Cuidado y Uso de Animales de la Universidad
de Napoles Federico Il, Departamento de Medicina Veterinaria y Pro-
duccién Animal (protocolo 2016/0090751). El estudio se llevo a cabo de
acuerdo con la legislacion local y los requisitos institucionales.

Para la exploracion ecografica, se colocé a los perros en decubito
lateral derecho, a la derecha del operador y con la cabeza para-
lela al ecografo. Se recorto el vello de la zona y se aplicd alcohol
y gel acustico sobre la piel. Las evaluaciones en modo B y CEUS
se realizaron con dos equipos diferentes: un transductor microcon-
vex (2-8 MHz) para la ecografia en modo By un transductor lineal
de alta frecuencia (4-9 MHz, Esaote Mylab 30 gold, Génova, Italia)
para la CEUS en TO y un transductor microconvex multifrecuencia
(3-11 MHz, Mindray, mQuadro, Vetus 7, Mindray Medical, Milan, Ita-
lia) para el modo By la CEUS en T1. El procedimiento ecografico fue
realizado por un Unico operador en ambos momentos (MR).

Se realizaron los ajustes necesarios en la calidad de la imagen
(ganancia, profundidad, zona focal, rango dindmico) para obtener
imagenes de calidad dptima. Para la ecografia en modo B, se colo-
c6 el transductor microconvex sobre la piel y se visualizé la vejiga
urinaria. A continuacion, se desplazo la sonda hacia caudal hasta
obtener una imagen detallada de la glandula prostatica bilobulada
longitudinal.

Para determinar el tamano de la glandula prostatica, se obtuvieron
las siguientes mediciones lineales:

En la vista longitudinal:

« Longitud (L — longitud craneocaudal);

+ Profundidad (DL — longitud dorsoventral).
En la vista transversal:

« Ancho (W — longitud laterolateral);

Profundidad transversal (DT — longitud dorsoventral).

Para obtener una vista transversal correcta de la glandula, se giro la
sonda 90°. Para todas las mediciones, siempre se obtuvo la longitud
maxima, teniendo cuidado de respetar el plano ortogonal.

A continuacion, se calculd el volumen prostatico (PV) utilizando la
formula de Atalan?:

0487 x LxW x(DL+ DT)
- 2

PV +6.38




Se evaluo la préstata en cuanto a tamano, forma, margenes, ecoge-
nicidad y ecotextura en ambas vistas. A continuacién, se activé el Do-
ppler colory se colocd la regién de muestra en la glandula prostatica.
Se ajustaron la frecuencia de repeticion del pulso (PRF), el filtro de
pared (WF) y la ganancia para mejorar la calidad de la exploracién.

El procedimiento del examen CEUS fue similar al descrito en los estudios
previos realizados sobre el examen de la cinética de perfusion en la glan-
dula prostatica canina'®'?%2, Para el examen CEUS, se colocd un catéter
intravenoso de 20 G con valvula de tres vias (Smiths Medical Jelco, Lower
Pemberton, Ashford, Kant, Reino Unido) en la vena cefélica para permitir
la infusion rapida de la dosis en bolo de un agente de contraste de se-
gunda generacion recién preparado (microburbujas de hexafluoruro de
azufre; Bracco Imaging S.p.A., Milan, ltalia). Los dos transductores utiliza-
dos para el examen CEUS se caracterizaron por su capacidad armonica
codificada y estaban equipados con un software especifico para el ana-
lisis CEUS (Contrast Tuned Imaging (CnTI-TM), Contrast Tuned Imaging
Technology, Esaote, Génova, Italia, en TO UWN+ (Ultra-Wideband Non-li-
near Contrast Imaging Feature) Contrast ImagingTM en T1). Para cada
examen, el indice mecanico se fijé por debajo de 0,1 (rango 0,05-0,1), lo
gue corresponde a una presion acustica de 45 kPa, con el fin de reducir el
impacto acustico de las ondas ultrasénicas sobre el agente de contraste
de microburbujas. Se obtuvo una imagen de la glandula prostatica y se
colocd una Unica zona focal que cubria toda la préostata. La visualizacion
dualen T1 permitié crear una imagen de referencia en modo B en la pan-
talla una vez activado el software de contraste. En T0, se ajustaron la
gananciay la compensacion de ganancia de tiempo para reducir la senal
del parénquima. El agente de contraste, preparado segun el manual del
fabricante, se inyecto en la vena cefalica a una dosis de 0,03 ml/kg de so-
lucién (5 mg/ml), seguida inmediatamente de un bolo répido de 5 ml de
solucion salina. El temporizador se activd en el momento del inicio de la
inyeccion (t = 0) y se observé en tiempo real el flujo del agente de contras-
te hacia la prdstata. Se tuvo cuidado de mantener la sonda en la misma
posicion durante al menos 60 s. Todo el examen se grabd digitalmente
para su revisiéon, de modo que se pudiera analizar sistematicamente el
patron de realce. Los exdmenes fueron revisados y evaluados subjetiva-
mente por un operador experimentado, que comparé el examen entre
TOy T1, sin conocer el analisis cuantitativo del video.

Para la evaluacion cuantitativa avanzada de los datos CEUS, se uti-
lizaron dos programas de software comerciales, Qontr (marca CE
n.° 0051, clase IIA, Bracco, Milén, Italia) y el software Mindray (UWN
+ Contrast ImagingTM Quantification Analysis Software), respecti-
vamente, en TOy T1, para disenar curvas de tiempo-intensidad. En
cada fotograma, se utilizé toda la préostata como una Unica regién
de interés (ROI), definida manualmente trazando una linea alrede-
dor de la forma de la proéstata. El software calculé las curvas de
tiempo-intensidad pixel a pixel, las ajustoé a curvas parameétricas y
calculd los siguientes parametros, a partir del momento de la inyec-
cién: intensidad maxima de perfusién (PPI) expresada en porcentaje
y tiempo hasta el pico (TTP, a partir de t = 0) expresado en segundos.
A continuacién, se calcularon los valores medianos y los cuartiles
percentiles de los parametros de perfusion.
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Los perros reclutados fueron monitorizados y observados durante
al menos dos horas después del procedimiento por el veterinario a
cargo de las perreras, y durante las siguientes 24 horas por el per-
sonal de las perreras para detectar cualquier reaccién inmediata o
tardia a la inyeccién del agente de contraste?.

Los datos se registraron en una hoja de calculo (Microsoft® Excel® 2021,
Redmond, WA, Estados Unidos) y luego se importaron al Paquete Esta-
distico para Ciencias Sociales (SPSS IBM® Statistics version 27.0, IBM
Corporation, Armonk, NY, Estados Unidos) para su andlisis estadistico.
Se utilizaron pruebas no paramétricas para la evaluacion. Se realizé un
analisis post hoc con la prueba de rangos de Wilcoxon para comparar
los cambios individuales en términos de volumen de prostata, PPl y
TTP entre los dos puntos temporales. A continuacion, se calculo el por-
centaje de disminucion o aumento de los parametros vasculares de-
tectados con CEUS. Los valores porcentuales de PPl y TTP, y la tasa de
regresion de estos parametros se correlacionaron con el peso, la edad,
la edad en el momento de la castracion y el tiempo transcurrido desde
la castracion mediante la prueba de Spearmen, con el fin de detectar
cualquier influencia de parametros individuales como la edad, el peso,
la edad en el momento de la castracion y el tiempo transcurrido desde
la castracion en los cambios vasculares que se producen en el parén-
quima prostatico, como el PPI (T0) PPI (T1), TTP (TO) TTP (T1), cambio
porcentual del PPly cambio porcentual del TTP. Las diferencias se con-
sideraron estadisticamente significativas cuando p < 0,05.

De los 64 perros evaluados en T0, solo once seguian vivos en T1. Diez
de esos once perros machos sanos, castrados, mestizo y criados en
perreras cumplian los criterios de inclusion, y las caracteristicas des-
criptivas de la poblacion de la muestra seleccionada para este estudio
se recogen en la Tabla 1. Un perro tuvo que ser excluido del presente
estudio por anomalias prostaticas detectadas en T1 correlacionadas
con una masa esplénica con metastasis multiples, incluida la glandula
prostatica. No se encontraron anomalias fisicas ni ecograficas, ni efec-
tos secundarios o reacciones anafilacticas relacionadas con el examen

Ecografia en modo B de la glandula prostatica en vista transversal (A) y
longitudinal (B). La glandula prostdtica aparece como una estructura hipoecoica
esferoidal (A) o elipsoidal (B), con patrdn difuso y homogéneo.



CEUS en ninguno de los diez pacientes. Todas las glandulas prostati-
cas se presentaban como glandulas de forma elipsoidal, con marge-
nes lisos y un parénguima hipoecoico homogéneo. La uretra era visible
como una estructura hipoecoica lineal o circular en la vista longitudinal
o transversal, respectivamente, en todos los perros (Figura 1). No se
encontraron cambios visibles en el parénquima prostatico en términos
de ecogenicidad y ecotextura entre TO y T1. Se detecté una disminucion
minima del volumen prostatico (p=0,005), con un volumen prostatico
medio en T1 de 7,39 cm (Tabla 2) y una reduccién media del volumen
de 0,23 cm” (Figura 2). La ecografia Doppler color no permitié detectar
flujo vascular prostatico en ninguno de los pacientesen TO y T1, incluso
utilizando una PRF (frecuencia de repeticién de pulsos) baja y una ga-
nancia mas alta, no fue posible visualizar ningun vaso.

descriptivas de la poblacion muestral.

Peso (Kg) Edad Edad Tiempo
(meses) castra- transcurrido
(o{[o]] desde la

(meses) castracion
(meses)

1 15 17 24 96 11 13 85
2 10 10 36 108 13 23 95
3 24 22 60 132 L4 16 88
4 23 25 36 108 11 25 97
5 24 24 36 108 14 22 94
6 24 23 48 120 26 22 94
7 38 42 48 120 25 23 95
8 32 29 63 135 60 3 75
9 9 9 72 144 51 21 93
10 9 9 36 108 12 24 96
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Mediana y rangos intercuartilicos del volumen prostatico, PPly TTPen TOy T1.

I S M B (N

Prostate volume cm?® 7.55(7.35-8.2) 7.39 (7.19-7.95)
PPI (%) 54.05 (45.8-64.07) 28.4 (18.85-35.66)
TTP (s) 27.05(21.7-32.05) 46.83 (38.41-53.6)

Tanto el volumen prostatico como el PPl disminuyeron, mientras que el TTP au-
mentd significativamente de TO a Tl (a = p < 0,01).

PEQUENOS ANIMALES

(R)EVOLUTION

Cambios ecograficos a
largo plazo de la

glandula prostatica canina
tras la castracion

Resultados

45



PEQUENOS ANIMALES

(R)EVOLUTION

Cambios ecograficos a
largo plazo de la

glandula prostatica canina
tras la castracion

Discusion

46

Sin embargo, el CEUS de la préstata revelo6 vascularizacién glandu-
lar en todos los perros. No se observaron diferencias subjetivas en
la forma en que el agente de contraste realzaba la glandula entre
los dos momentos diferentes. El agente de contraste realzé en pri-
mer lugar las ramas de la arteria prostatica, que avanzan hacia la
capsula prostatica y se ramifican de manera homogénea en muchas
pequenas arterias en el parenquima dirigidas medialmente hacia
la uretra. En la fase de lavado, el parénquima perdié el patrén de
realce de manera homogénea. En el T1, la prdstata parecia subje-
tivamente menos realzada y brillante en comparacion con el TO, y
la perfusion del agente de contraste resulté ser mas lenta y menos
homogénea. El andlisis cuantitativo confirmd y reveldé una reduccién
significativa del PPl en un promedio del 46,26 % (p=0,005), junto con
un notable aumento del TTP en un promedio del 107,95 % (p = 0,005)
desde el TO hasta el T1 en todos los perros. Las comparaciones de
los pardmetros de contraste se representan en los graficos (Figura
4). Las pruebas de correlacion revelaron una correlacion positiva
moderada significativa (Rho = 0,7) entre el peso y el porcentaje de
disminucién del PPl (p=0,028). No se observaron mas correlaciones
entre el aumento porcentual del TTP y los parametros individuales.

Los resultados del presente estudio proporcionan una base de in-
formacion sobre el aspecto en modo B y las mediciones CEUS de
la glandula prostatica en perros tras la castracion. El tiempo medio
transcurrido desde la castracion hasta TO fue de aproximadamen-
te 2 anos, y el examen posterior se realizd 6 anos después. Cabe
destacar que las caracteristicas medidas variaron entre estos dos
momentos, lo que indica que la involucién prostatica no es un pro-
ceso a corto plazo. Estos resultados preliminares sugieren cambios
continuos en la préstata durante un periodo prolongado después de
la castracién. En particular, observamos una regresién de la vas-
cularizacion prostatica y una tendencia a la reduccion del volumen
prostatico entre los dos momentos tras la castracion. Aungue no se

Prostate volume (cm?)

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10

M Prostate volume TO 7,36 6,97 8,24 7.74 7,35 8,19 7,35 924 7,62 7,48
W Prostate volume T1 7,25 6,91 7,93 7,73 7,35 7,98 7,33 8,32 7,03 7,41

,_.
oo

S =Wk Ly R

Comparacion del volumen prostatico de 10 perros a los que se les
realizaron imdgenes al menos tres meses después de la castracion (T1) y seis anos
después (T1).



CEUS de la glandula prostatica (flechas blancas) en el pico de realce
realizado en TO (A) y T1 (B). En T1, la glandula prostatica se muestra menos
homogénea y se caracteriza por una intensidad de contraste reducida en
comparacién con T0, mediante CEUS.

pudo estimar con precisién la duracién de la involucién debido al
largo intervalo entre las sesiones de toma de imagenes, es eviden-
te que persistid mucho mas alla de los 3 meses tras la castracién,
que es el periodo examinado en otros estudios®®'?. Segun nuestro
conocimiento, este es el primer estudio que analiza la involucién
prostatica a largo plazo mediante ecografia en perros.

La involucién prostatica, caracterizada por una reduccion del tama-
no de la glandula prostatica, implica una contraccion progresiva de
los acinis prostaticos con un aumento relativo del tejido fibromus-
cular, lo que da lugar a un menor nimero de tubulos con un Unico
revestimiento epitelial®. Estos hallazgos concuerdan con la mayor
densidad de colageno observada en la regidn periuretral y periférica

de la glandula prostatica en perros castrados®'.

La castracion se considera el tratamiento mas rapido para las afec-
ciones benignas de la préstata en perros, con la mayor tasa de invo-
lucion prevista en el plazo de una semana después de la cirugia®®.
Aunque en el presente estudio se detectd una reduccion significativa
del volumen de la prostata, el porcentaje medio de regresion del vo-
lumen fue solo del 2,8 %, lo que representa una cantidad minima en
términos de tamano de la glandula. Curiosamente, un perro no mos-
tré practicamente ninguna reduccién de tamano desde el examen
inicial. Los presentes resultados son coherentes con los hallazgos
de Yoon et al.'? y Cazzuli et al.%, sobre el momento de la regresién de
la glandula prostatica, en los que se describi6é una regresion notable
en los primeros 7-15 dias después de la castracion, seguida de una
disminucién de la tasa de involucién, con un porcentaje minimo de
pérdida de volumen registrado entre 60 y 90 dias.

Nuestra hipotesis es que la involucion del tamano de la prostata
se ralentiza notablemente tras el periodo inicial de 5 meses tras
la castracién, hasta alcanzar un porcentaje minimo de reduccion
del volumen. Sin embargo, dado que nuestro estudio solo incluyd
examenes en dos momentos concretos, con un intervalo de seis
anos entre TO y T1, no podemos delinear con mayor precisidn la
regresion durante intervalos de tiempo especificos. En este es-
tudio, optamos por centrarnos Unicamente en el volumen de la
prostata en lugar de en las mediciones lineales individuales de la
glandula, a pesar de que se tienen en cuenta muchas variables
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Figura 4. Intensidad maxima de perfusion (PPI) (A) y tiempo hasta alcanzar el pico
(TTP) (B) de los 10 perros medidos en TO y T1.

en el calculo'®?, debido a que se ha observado que el agranda-
miento prostatico no es uniforme en los perros®? Los resultados
del volumen prostatico de 7,39 cm?® en perros castrados concuer-
dan con los hallazgos de otros estudios''?. Ademas, estudios re-
cientes han informado de que la prostatomegalia puede no ser el
Unico indicador para diagnosticar neoplasias prostaticas'’, por lo
gue establecer una referencia para las dimensiones medias en
perros castrados sigue siendo crucial para la deteccion precoz
de cambios en la préstata.

Dado gue los cambios parenguimatosos a menudo no son lo sufi-
cientemente sensibles para detectar neoplasias prostaticas, la eva-
luacion de las anomalias en el suministro sanguineo vascular de
la glandula puede resultar Gtil para un diagnéstico precoz'?. La
vascularizacion de la glandula prostatica se ve significativamente
influenciada por el estado de castracion y la actividad hormonal.
Varios estudios han investigado los cambios vasculares del parén-
guima durante afecciones benignas y malignas en perros no castra-
dos®22233334 y después de la castracion®'?'?,



La CEUS se ha aplicado con éxito a la glandula prostatica en perros
castrados para describir el realce y la perfusion de la préstata, y se
han observado diferencias entre individuos sin castrar y castrados.
El presente estudio documento caracteristicas de perfusion simila-
res a las detectadas en estudios previos realizados en la glandula
prostatica de perros castrados'?'2% y cabe destacar que la CEUS fue
capaz de detectar la vascularizacion en estos grupos, a diferencia
del Doppler color. Sin embargo, sigue sin estar claro si esta técnica
podria servir como método independiente o combinarse con la biop-
sia para la deteccién precoz de tumores malignos de prostata, tal y
como se ha investigado en estudios de medicina humana®=’.

Segun nuestro conocimiento, este es el primer estudio que descri-
be una regresion a largo plazo de la vascularizacion prostatica en
perros tras la castracion, un fendmeno que se prolonga mas alla de
lo esperado. Los valores mas bajos de PPl se asocian con una dis-
minucion del area vascular y, por consiguiente, con una reduccion
general de la perfusion sanguinea. Por el contrario, un aumento del
TTP puede estar relacionado con una reduccion del nimero y el dia-
metro de los vasos que se ramifican desde la glandula prostatica, lo
gue provoca una ralentizacion del flujo sanguineo y, en consecuen-
cia, un retraso en el realce de la glandula prostatica por el agente
de contraste.

En el presente estudio, se observd una marcada disminucién del PPI
y un aumento del TTP en todos los perros. Estos resultados respal-
dan las conclusiones de Yoon et al.'?, quienes observaron una dis-
minucion significativa del flujo sanguineo vascular tan solo 60 dias
después de la castracion utilizando CEUS, un periodo que se extien-
de mas alla del proceso de involucién del tamano. Sin embargo, aun
no se ha aclarado la diferencia en términos de tasa de regresion
entre el volumen y el suministro sanguineo vascular. Curiosamente,
las tasas de regresién vascular variaron entre los distintos perros,
con una disminucién media del PPl del 46,6 % y un aumento de mas
del doble en el TTP en comparacién con los valores anteriores. Es-
tos resultados sugieren que la regresién vascular tras la castracion
varia de forma individual, lo que sigue siendo desconocido.

Ademas, se observé una correlacion entre el peso y la tasa de re-
gresion del PPI, lo que indica una involucién vascular mas pronun-
ciada en perros mas grandes. Estos hallazgos concuerdan con los
de nuestro estudio anterior?. El uso de diferentes equipos ecogra-
ficos entre TOy T1 puede representar una posible limitacién para
el presente estudio, especialmente al comparar los resultados. Sin
embargo, aungue el valor numérico puede variar ligeramente entre
el andlisis de dos programas informaticos diferentes, ambos exa-
menes CEUS fueron evaluados primero de forma subjetiva por un
operador experimentado. El analisis cuantitativo confirmé las ob-
servaciones subjetivas relativas a la reduccidn y ralentizacién del
realce observadas en el examen en T1 en comparacién con T0. Ade-
mas, para garantizar la coherencia de nuestros resultados a pesar
del uso de transductores diferentes, nos adherimos a un protocolo
estandarizado, utilizamos el mismo agente de contraste, contamos
con el mismo operador y examinamos a los mismos perros. Ade-
mas, se mantuvieron constantes parametros como el indice meca-
nico, la frecuencia del transductor y el rango dinamico en ambas
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evaluaciones. La castracion provoca una disminucion brusca de la
concentracion sérica de testosterona y dihidrotestosterona, que son
reguladores clave de la fisiologia de la prostata y la proliferacion
celular. Por lo tanto, la disminucién de la concentracion hormonal
va seguida rapidamente de una pérdida significativa del volumen
de la prostata'®®. Cabe destacar que la disminucién de los niveles
de androgenos también puede desempenar un papel fundamental
en la reduccion de la perfusion sanguinea, un factor importante que
se cree gue influye en la proliferacién celular después de la cas-
tracion'®. Estudios recientes han informado de que la reduccion de
las concentraciones de dihidrotestosterona conduce a una menor
expresion del factor de crecimiento endotelial vascular Ay, por lo
tanto, inhibe definitivamente la neovascularizacion®. No obstante, la
diferencia en el momento en que se produce la involucién morfo-
légica y la vascularizacion puede sugerir que los procesos apop-
toticowosis. El pequeno tamano de los capilares preacinares [con
didmetros de 5-7 um y un grosor de la capa endotelial de 0,2 pm?3]
podria explicar por qué los efectos de la privacion de andrégenos
sobre la mejora de la perfusion parenquimatosa no se observan ra-
pidamente después de la castracion y pueden necesitar mas tiempo
antes de ser detectados. Queda por determinar en qué medida los
cambios documentados en este estudio estdn causados por la cas-
tracién y la pérdida de esteroides sexuales. Es posible que la regre-
sion del volumen prostatico y la vascularizacién también dependa
en parte de los cambios relacionados con la edad. La ausencia de
un grupo de control de perros intactos representa una posible limi-
tacion a la hora de abordar esta cuestion. Sin embargo, dado que el
90 % de los perros intactos de mas de nueve anos desarrollan HPB,
creemos que los cambios en el parénquima prostatico observados
en este grupo son significativamente diferentes de los que se pro-
ducen en los individuos castrados, en los que no existen afecciones
relacionadas con las hormonas. No obstante, se deben realizar mas
estudios para investigar si también se pueden encontrar cambios
similares en perros machos no castrados.

El presente estudio preliminar proporciona nuevos datos sobre el
aspecto en modo By las mediciones CEUS de la glandula prostatica
tras la castracién. El trabajo proporciona una base de informacion
para la practica clinica que puede ser Util para diferenciar la enfer-
medad clinica, pero también ofrece una perspectiva novedosa sobre
la fisiologia prostatica tras la castracion.

Declaracion de disponibilidad de datos

Las contribuciones originales presentadas en el estudio se inclu-
yen en el articulo/material complementario. Para mas informacién,
puede dirigirse al autor correspondiente.

Declaracion ética

El estudio con animales fue aprobado por el Comité Etico para el
Cuidado y Uso de Animales de la Universidad Federico Il de Napo-
les, Departamento de Medicina Veterinaria y Produccion Animal. El
estudio se llevd a cabo de conformidad con la legislacion local y los
requisitos institucionales.
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