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ULTRASSONOGRAFIA MODO B DE ALTA DEFINIÇÃO DO SISTEMA 

REPRODUTOR DE CADELAS NA FASE FOLICULAR DO CICLO ESTRAL 

 

 

RESUMO – Objetivou-se avaliar ultrassonograficamente o útero e os ovários 
de cadelas durante a fase folicular do ciclo estral utilizando a tecnologia HD. Oito 
fêmeas hígidas, foram avaliadas em cinco momentos diferentes ao longo do proestro 
e estro, determinados com auxílio de exames colpocitológicos e dosagem sérica de 
progesterona. Os exames ultrassonográficos foram realizados com o aparelho 
ACUSON S2000/SIEMENS equipado com um transdutor multifrequencial (5,5 a 
18MHz) com a tecnologia HD e imagem harmônica. Vídeos da varredura dos ovários 
foram obtidos e avaliados em software de visualização de imagens médicas em 
formato DICOM para mensuração das estruturas ovarianas, as quais foram contadas 
e separadas em quatro grupos em relação ao seu diâmetro:G1: até 1mm; G2: de 
1,01mm a 3,5mm; G3 de 3,51mm a 5,5mm; G4: de 5,51mm a 10mm. Os dados 
quantitativos foram inicialmente testados quanto à homocedasticidade das variâncias 
(Teste de Bartlett) e a distribuição normal dos resíduos (Teste de Shapiro-wilk). As 
medidas reais ou transformadas, resultantes do exame ultrassonográfico foram 
comparadas entre os momentos pelo teste da ANOVA e correlacionadas entre si pelo 
teste de Spearman e a significância foi fixada em 5% para todos os testes. Foi possível 
observar que houve um aumento significativo da espessura uterina com a progressão 
do ciclo (P < 0,05). A parede uterina apresentou aspecto “multicamadas”, sendo 
possível identificar seis porções de ecogenicidade distintas. As dimensões ovarianas 
também aumentaram de forma significativa (P < 0,05) com a progressão dos 
momentos de avaliação. Uma pequena quantidade de líquido anecogênico ao redor 
dos ovários foi observada após a ovulação. Uma reatividade tecidual ao redor dos 
ovários também foi observada em todos os momentos de avaliação. Houve diferença 
significativa quanto à quantidade de estruturas ovarianas de cada grupo entre os 
momentos (P < 0,05). Houve também diferença estatística na mensuração da maior 
estrutura ovariana e na espessura média da parede das estruturas em relação aos 
momentos de avaliação (P < 0,05). A ultrassonografia HD proporcionou ótima 
resolução de imagem, permitindo melhor caracterização dos tecidos reprodutivos da 
cadela e suas mudanças ao longo do período estral, permitindo a identificação de 
achados inéditos na literatura. 
 

 

Palavras-chave: Ciclo estral; Útero; Canino; High Density; Folículo ovariano; Corpo 
lúteo. 
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HIGH DEFINITION B MODE ULTRASONOGRAPHY OF THE CANINE 

REPRODUCTIVE SYSTEM IN THE FOLLICULAR PHASE OF THE ESTROUS 

CYCLE 

 

 

ABSTRACT –The aim of this study was to sonographically evaluate the uterus 
and ovaries of bitches in the follicular phase of the estrous cycle using the HD 
technology. Eight healthy females were evaluated at five different times along the 
proestrus and estrus, determined with the aid of colpocytological exams and serum 
progesterone levels. The ultrasound examinations were performed with the ACUSON 
S2000 / SIEMENS machine equipped with a multifrequency transducer (5.5 to 18MHz) 
with HD technology and tissue harmonic imaging. Videos of the scan of the ovaries 
were obtained and evaluated using a software to visualize medical images in DICOM 
format to measure the ovarian structures, which were counted and separated into four 
groups in regarding their diameter: G1: up to 1mm; G2: from 1.01mm to 3.5mm; G3 
from 3.51mm to 5.5mm; G4: from 5.51mm to 10mm. Quantitative data were initially 
tested for the homoscedasticity of variances (Bartlett's test) and the normal distribution 
of residues (Shapiro-wilk test). Measurements resulting from the ultrasound 
examination were compared between the moments by the ANOVA test and correlated 
with each other by the Spearman test and the significance was set at 5% for all tests. 
It was possible to observe that there was a significant increase in uterine thickness 
with the progression of the cycle (P <0.05). The uterine wall had a “multilayer” aspect, 
making it possible to identify six distinct echogenic zones. The ovarian dimensions also 
increased significantly (P <0.05) with the progression of the moments. A small amount 
of anechogenic fluid around the ovaries was observed after ovulation. Tissue reactivity 
around the ovaries was also observed at all times of assessment. There was a 
significant difference in the number of ovarian structures in each group between the 
moments (P <0.05). There was also a statistical difference in the measurement of the 
largest ovarian structure and in the average wall thickness of the structures in relation 
to the moments of evaluation (P <0.05). HD ultrasonography provided excellent image 
resolution, allowing a better characterization of the bitch's reproductive tissues and 
their changes over the estrous period, allowing the identification of novel findings in 
the literature. 
 
 
Keywords: Estrous cycle; Uterus; Canine; High Density; Ovarian follicle; Corpus 
luteum. 
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CAPÍTULO 1 – Considerações Gerais 

 

1 Introdução 

 

O manejo reprodutivo de cadelas apresenta uma série de desafios para os 

médicos veterinários devido à diversos fatores relacionados à espécie, sendo o 

principal deles as particularidades fisiológicas das fêmeas e a grande variação entre 

animais a respeito da duração das fases do ciclo estral, bem como diferenças 

individuais quanto à manifestação clínica desses períodos (Wilborn et al., 2012). 

Diversas mudanças ocorrem no período periovulatório, sendo importante 

identificar esse período adequadamente visando o sucesso reprodutivo da espécie 

(Groppetti et al., 2015). A monitoração das fases reprodutivas da cadela pode ser feita 

de diferentes formas, como pela avaliação dos sinais clínicos, exame colpocitológico, 

vaginoscopia, dosagem hormonal e ultrassonografia reprodutiva (Lindsay, 1983; Silva 

et al., 1996; England e Concannon, 2002; Moxon et al., 2012; Lévy, 2016). Entretanto, 

todas essas abordagens requerem um conhecimento adequado da fisiologia 

reprodutiva da cadela, bem como considerar as circunstâncias individuais de cada 

paciente e experiência ao interpretar as informações obtidas por cada exame (Wilborn 

et al., 2012). 

A ultrassonografia é um método de imagem importante em reprodução animal 

e obstetrícia veterinária, rotineiramente utilizado na prática clínica para detecção da 

gestação e seu acompanhamento (Davidson e Baker, 2009), além de auxiliar no 

estudo das características ovarianas e uterinas das cadelas, colaborando no 

diagnóstico do status reprodutivo e detecção das fases do ciclo estral (Barbosa et al., 

2013). Essa técnica, entretanto, requer treinamento extensivo e experiência do 

operador ao avaliar o trato reprodutivo da fêmea, visando auxiliar no manejo 

reprodutivo da fêmea (Wilborn, et al., 2012). 

Diversos estudos foram realizados com o intuído de demonstrar as 

modificações do tecido reprodutivo de cadelas durante o ciclo estral por meio da 

ultrassonografia bidimensional (Wallace et al., 1992; Boyd et al., 1993; Lévy e 
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Fontbonne, 2007; England et al., 2009; Freitas et al., 2017). Com o desenvolvimento 

de novas tecnologias relacionadas à melhora das imagens ultrassonográficas, vê-se 

a necessidade de avaliar os benefícios das tecnologias de ponta com a identificação 

das estruturas reprodutivas, a fim de verificar o aspecto do sistema reprodutivo e 

correlacionar com os eventos fisiológicos relacionados à reprodução animal. 

A ultrassonografia HD (High Density) vem ganhando espaço e aplicabilidade 

na área do diagnóstico por imagem, porém em medicina veterinária, só há um estudo 

a respeito dessa técnica, relacionado à avaliação gestacional e organogênese fetal 

em raças braquicefálicas (Maronezi, 2019). 

O objetivo do presente trabalho foi realizar o estudo das mudanças 

ultrassonográficas no tecido reprodutivo de cadelas hígidas por meio da 

ultrassonografia HD. Esse capítulo tem como intuito apresentar as informações 

disponíveis na literatura a respeito do ciclo estral da cadela e os achados 

ultrassonográfico dos tecidos reprodutivos de cadelas hígidas ao longo desse período. 

 

2 Revisão de Literatura 

 

2.1 Fisiologia Reprodutiva da Cadela 

 

A cadela pode ser classificada como monoéstrica, não sazonal, politócica e 

de ovulação espontânea (Concannon, 2011). De forma geral, a puberdade da fêmea 

canina ocorre entre dois a três meses após o animal atingir o tamanho corporal adulto 

(seis a dezoito meses de vida), havendo, portanto, variação de acordo com o porte do 

animal, visto que cães de pequeno porte atingem seu peso adulto relativamente mais 

cedo do que cães de grande porte (Hewitt e England, 1999). 

 

2.1.1 Ciclo Estral  

 

Quatro fases distintas e recorrentes podem ser observadas no ciclo estral da 

espécie canina, correspondendo ao proestro, estro, diestro e anestro (Goodman, 
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2001, Kustritz, 2012). A fase do proestro tem seu início marcado pela identificação 

inicial dos sinais clínicos, como edema vulvar e secreção vulvar sanguinolenta, que 

aumenta progressivamente ao longo dessa fase. (Concannon, 2011). O proestro tem 

uma duração média de 9 dias, entretanto, pode variar entre as fêmeas, podendo durar 

entre 3 até 21 dias, terminando ao ocorrer o pico do hormônio luteinizante (LH) 

(Concannon, 2011; Kustritz, 2012). Nessa fase ocorre o desenvolvimento folicular e o 

aumento progressivo das concentrações séricas de estrógeno, hormônio responsável 

pelas modificações físicas supracitadas e inicia o preparo dos tecidos reprodutivos 

para cópula e concepção (Goodman, 2001; Concannon, 2011).  

O estro é demarcado pela intensificação do interesse dos machos e início da 

receptividade sexual da fêmea, com duração média de 9 dias, podendo variar de 3 a 

21 dias (Goodman, 2001; Concannon, 2011; Kustritz, 2012). Os folículos pré 

ovulatórios da cadela passam por um processo denominado “luteinização pré 

ovulatória”, onde ocorrem modificações morfológicas das células da granulosa e da 

teca e passam a produzir e secretar progesterona (Kustritz, 2012). Os níveis de 

estrógeno passam a cair, proporcionando uma alta liberação de pulsos de LH pela 

adenohipófise, que promove a ovulação entre 36 a 50 horas após seu pico 

(Concannon, 1993). 

O período do diestro é demarcado pelo término do comportamento sexual da 

fêmea e a atuação da progesterona durante toda fase (período luteal do ciclo), que 

tem duração média de 50 a 80 dias (Concannon, 2011; Kustritz, 2012). As 

concentrações séricas de progesterona permanecem altas, provocando hiperplasia 

endometrial e aumento da atividade secretória das glândulas uterinas, bem como 

desenvolvimento mamário (Kustritz, 2012). 

Ao término desse período, ocorre a regressão do corpo lúteo, o que 

proporciona uma queda das concentrações de progesterona e leva à fase de anestro, 

que tem duração média de 4,5 a 5 meses, porém pode durar até 8 meses em alguns 

animais (Concannon, 2011; Kustritz, 2012). Nesse período ocorre o reparo 

endometrial e as concentrações das gonadotrofinas apresentam discretas flutuações, 

mas permanecem estáveis, além de ocorrer uma supressão do desenvolvimento 

folicular até o término desse período (Goodman, 2001; Kustritz, 2012). 
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2.2 Técnica de Varredura Ultrassonográfica do Sistema Reprodutor da Cadela 

 

Para a avaliação do sistema reprodutor de cadelas, transdutores de frequências 

altas (7,0 a 10,0MHz) são ideais (Webster, 2009), visto que eles proporcionam 

maiores detalhes, permitindo a visibilização do desenvolvimento folicular. Entretanto, 

transdutores de frequências inferiores podem ser úteis na avaliação das dimensões 

ovarianas e uterinas e na detecção de condições patológicas, como piometra e 

tumores ovarianos, porém esses transdutores não fornecem resolução adequada para 

detector mudanças sutis (Mantis, 2008).  

Para a realização do exame, o animal é posicionado em decúbito dorsal, o pelo 

abdominal é removido desde o apêndice xifoide até o último par de glândulas 

mamárias inguinais e aplica-se o gel condutor na pele do paciente para iniciar a 

varredura (Feliciano et al., 2007). O jejum alimentar é recomendado, bem como a 

administração de antifiséticos e manter o animal sem urinar antes do exame, de forma 

que a bexiga urinária repleta promova uma janela acústica adequada para a varredura 

(Davidson e Baker, 2009).  

O corpo uterino é identificado no abdômen caudal, onde é possível identificar 

uma estrutura tubular hipoecogênica e homogênea entre a bexiga urinária e o cólon 

descendente em plano longitudinal (Barbosa et al., 2013), já em corte transversal, é 

possível visibilizar o corpo uterino como uma estrutura ovoide hipoecogênica 

(Davidson e Baker, 2009). O útero pode ser diferenciado de alças intestinais devido à 

ausência de gás intraluminal, fluido, peristaltismo e pela diferença de estratificação 

parietal (Mantis, 2008).  

Os ovários são estruturas ovoides localizados caudalmente ao polo caudal dos 

rins, que são utilizados como referência anatômica para a varredura. Após a 

identificação dos rins, o transdutor é movido no sentido caudal, onde são realizadas 

varreduras sutis em planos sagitais e transversais, para identificação do ovário 

ipsilateral (Figura 1) (Davidson e Baker, 2009; Webster, 2009). 
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Figura 1. Imagem ultrassonográfica em plano longitudinal do ovário esquerdo de uma 
cadela. Observe uma estrutura de contornos bem definidos (seta branca) localizada 
caudalmente ao rim esquerdo (R), predominantemente isoecogênica em relação ao 
parênquima renal e homogênea, contendo uma pequena área cavitaria com conteúdo 
anecogênico homogêneo, correspondendo à um pequeno folículo (asterisco). (Fonte: 
Laboratório de Pesquisa em Ultrassonografia Veterinária FCAV/UNESP). 

 

2.3 Achados Normais ao Modo B 

 

2.3.1 Útero 

 

O aspecto ultrassonográfico do útero e seu diâmetro varia com a influência 

hormonal, número de gestações prévias e porte da cadela, portanto, é importante 

considerar que o útero de cadelas de raças grandes e cadelas multíparas podem 

apresentar um diâmetro maior do que de fêmeas de raças pequenas ou nulíparas 

(Freitas et al., 2017).  

No período de anestro, o corpo uterino é achatado, homogêneo, sem 

modificações no endométrio e não há conteúdo luminal (Davidson e Baker, 2009). 

Nesse período, o diâmetro do corpo uterino pode variar de 5 a 8mm, podendo variar 

em cadelas pré-puberes e nulíparas (England et al., 2003) e de acordo com o porte 
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da cadela. Durante o proestro e estro, há um espessamento da parede uterina devido 

ao edema causado pela influência do estrógeno, de forma que se torna possível 

distinguir as camadas da parede uterina, especialmente em plano transverso, sendo 

também possível observar uma quantidade discreta de fluido no lúmen, visto como 

uma fina linha ecogênica (Figura 2) (Davidson e Baker, 2009; Freitas et al., 2017).  

Figura 2. Imagens ultrassonográficas dos diferentes aspectos do corpo uterino sob 
influência hormonal. A. No período do anestro e no início do proestro, o útero (entre 
calipers) apresenta aspecto homogêneo, sem distinção clara das porções da parede 
uterina ou conteúdo luminal. B. Ao longo do proestro e estro, o útero passa a aumentar 
em diâmetro e é possível identificar uma ligeira distinção na parede uterina devido ao 
espessamento endometrial. O lúmen pode ser identificado nesse período devido à 
presença de uma discreta linha ecogênica (seta), representando o conteúdo luminal 
presente nesse período. (Fonte: Laboratório de Pesquisa em Ultrassonografia 
Veterinária FCAV/UNESP). 

 

No diestro, o útero apresenta seu espessamento fisiológico máximo devido à 

ação da progesterona, que promove desenvolvimento glandular do endométrio, além 

de ser possível observar uma pequena quantidade de fluido anecogênico no lúmen 

(Davidson e Baker, 2009) 

Em um estudo conduzido por Freitas et al. (2017), foi possível observar que o 

porte do animal e o número de gestações e partos afetam diretamente o diâmetro 

uterino ao longo do ciclo estral. Nesse contexto, torna-se difícil estabelecer um 

parâmetro de normalidade em relação ao diâmetro uterino nas diferentes fases do 

ciclo estral devido à grande variação de animais em relação ao porte, bem como o 

número de gestações e parto (normal ou cesariana). Dessa forma, ao avaliar 
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ultrassonograficamente o útero de uma cadela, todos esses fatores devem ser levados 

em consideração e a mensuração por si só não pode determinar a capacidade 

reprodutiva de uma fêmea, sendo necessária uma avaliação clínica reprodutiva 

completa. 

 

2.3.2 Ovários 

 

A aparência ecográfica dos ovários também varia de acordo com as mudanças 

cíclicas da cadela (Davidson e Baker, 2009). Durante o anestro, pode ser 

demasiadamente difícil localizar os ovários devido à semelhança ecogênica com os 

tecidos adjacentes (Mantis, 2008). Nesse período, os ovários apresentam formato 

ovalado, com ecogenicidade semelhante a córtex renal e tecidos gordurosos 

adjacentes e ecotextura homogênea, porém, em cadelas adultas, é possível que eles 

apresentem uma ecotextura ligeiramente heterogênea devido à presença de 

remanescentes de corpos lúteos de ciclos anteriores (Wallace et al., 1992; Lévy e 

Fontbonne, 2007; Mantis, 2008; Davidson e Baker, 2009).  

No início do proestro, é possível observar o desenvolvimento folicular, com a 

presença de estruturas anecogênicas que aumentam em quantidade e tamanho ao 

longo dessa fase (Wallace et al., 1992; Hayer et al., 1993; England et al., 2009). Ao 

final desse período, a identificação dos ovários é facilitada devido ao grande número 

de folículos com dimensões aumentadas devido à grande quantidade de conteúdo 

anecogênico em seu interior (Figura 3) (Lévy e Fontbonne, 2007). Bergeron et al. 

(2013) reportaram uma variação de 3 a 4 folículos contados pelo exame 

ultrassonográfico, entretanto, Lévy e Fontbonne (2007) afirmam que esse exame 

geralmente subestima a quantidade real de folículos presentes. O tamanho e diâmetro 

folicular varia de 3 a 12mm ao longo do seu desenvolvimento, porém Mantis (2008) 

afirma que em algumas cadelas, alguns folículos podem atingir até 25mm.  
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Figura 3. Imagens ultrassonográficas de ovários de cadelas demonstrando o 
desenvolvimento folicular e início da formação do corpo lúteo. A. Início do proestro, 
sendo visibilizadas áreas anecogênicas muito pequenas no parênquima ovariano, 
dando um aspecto ligeiramente heterogêneo. B. Fase final do proestro, sendo 
possível identificar os folículos como estruturas arredondadas com paredes finas e 
preenchidas por conteúdo anecogênico (asteriscos). C. Após a ovulação, pode ocorrer 
uma diminuição na quantidade de estruturas ovarianas e o início da formação do corpo 
lúteo. Observe como a estrutura folicular à esquerda em B não é mais claramente 
visível em C e em sua topografia, nota-se uma redução importante do conteúdo 
presente no interior da estrutura (colapso folicular), que apresenta modificação de sua 
ecogenicidade, associado ao espessamento significativo da parede circundante, 
(formação inicial do corpo lúteo). Ainda é possível notar uma estrutura anecogênico 
de paredes espessas (asterisco) no mesmo ovário, que pode corresponder à um 
folículo não ovulado. (Fonte: Laboratório de Pesquisa em Ultrassonografia Veterinária 
FCAV/UNESP). 

 

O período periovulatório é marcado por uma série de mudanças no aspecto dos 

ovários, porém, para uma avaliação adequada desse período, avaliações seriadas são 

necessárias, sendo recomendadas até três avaliações por dia (Davidson e Baker, 

2009). A detecção ultrassonográfica da ovulação pode ser realizada quando há uma 

redução do número de folículos de um dia para o outro, bem como redução 

significativa da cavidade e conteúdo anecogênico, um evento denominado colapso 

folicular (Wallace et al., 1992). Entretanto, a literatura é um tanto quanto divergente 

em relação a esse evento, visto que Davidson e Baker (2009) afirmam que o colapso 

folicular não ocorre na cadela. Lévy e Fontbonne (2007) reportam que em seus 

experimentos, as cavidades foliculares desapareceram por completo em 37,5% das 

cadelas. Já Domosławska et al. (2014) reportaram esse evento em 28% dos animais, 
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o qual eles denominaram de “colapso rápido” e o restante dos animais apresentaram 

o que foi consideraram como “colapso prolongado”. Em alguns casos, é possível 

identificar uma pequena quantidade de líquido entre a superfície do ovário e a bursa 

ovariana após a ovulação (Figura 4) (Lévy e Fontbonne, 2007).  

Figura 4. Imagem ultrassonográfica do ovário direito de uma cadela demonstrando a 
presença de fluido anecogênico entre o ovário e a bursa ovariana (seta branca). Esse 
achado indica que a ovulação já ocorreu. (Fonte: Laboratório de Pesquisa em 
Ultrassonografia Veterinária FCAV/UNESP). 

 

O conteúdo das estruturas foliculares passa por uma modificação de 

ecogenicidade após a ovulação, tornando-se hipoecogênico e as paredes dessas 

estruturas se tornam marcadamente espessadas, correspondendo ao início da 

formação do corpo lúteo (Figura 4) que possui o aspecto cavitário nesse período e se 

torna sólido longo do tempo (Hayer et al., 1993; Davidson e Baker, 2009).  

Durante o diestro, os ovários podem apresentar um formato ligeiramente 

lobular, com contornos irregulares devido à presenta dos corpos lúteos 

hipoecogênicos, que se projetam além da superfície do órgão (Davidson e Baker, 

2009).  

2.4 Ultrassonografia HD 
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A tecnologia High Density utiliza transdutores com maior quantidade de 

pequenos elementos piezoelétricos (podendo chegar até 4096) separados por um 

espaço (pitch) reduzido, diferente dos transdutores convencionais (que costumam ter 

por volta de 128 elementos), resultando em imagens de maior resolução espacial axial 

(capacidade de distinguir dois pontos na direção do feixe), lateral (capacidade de 

distinguir dois pontos no plano perpendicular ao feixe) e de elevação (capacidade de 

distinguir dois pontos no terceiro eixo espacial, perpendicular ao feixe), além de 

melhor contraste e maior detalhe das estruturas, proporcionando uma qualidade de 

imagem muito superior às convencionais (Lieu, 2010; Szabo, 2014; Merrit, 2018). 

A ultrassonografia de alta definição já foi aplicada em medicina humana na 

avaliação de nervos periféricos (Karmakar et al., 2013) e do túnel do carpo (Tan et al., 

2011). Até o presente momento, em medicina veterinária, essa tecnologia foi pouco 

explorada, onde apenas um estudo sobre avaliação gestacional e organogênese fetal 

em raças braquicefálicas (Maronezi, 2019) foi realizado, o qual demonstrou a 

precocidade da detecção das estruturas fetais e seu desenvolvimento ao longo do 

período gestacional quando comparado a outros autores, além de facilitar a 

identificação de estruturas fetais dificilmente visibilizadas, como as glândulas adrenais 

e o pâncreas. 
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RESUMO 22 

Objetivou-se avaliar ultrassonograficamente o trato reprodutivo de cadelas no período folicular 23 

utilizando a tecnologia HD. Oito fêmeas hígidas foram avaliadas em cinco momentos diferentes 24 

ao longo do ciclo, determinados com auxílio de exames colpocitológicos e dosagem hormonal. 25 

Os exames ultrassonográficos foram realizados com o aparelho ACUSON S2000/SIEMENS 26 

com transdutor multifrequencial HD (5,5 a 18MHz). Vídeos dos ovários foram obtidos e 27 

avaliados em software de visualização DICOM para contagem e mensuração das estruturas 28 

ovarianas, que foram separadas em grupos em relação ao seu diâmetro: G1: até 1mm; G2: de 29 

1,01mm a 3,5mm; G3 de 3,51mm a 5,5mm; G4: de 5,51mm a 10mm. Notou-se um aumento 30 

significativo da espessura uterina com a progressão do ciclo (P < 0,05). Seis zonas de 31 

ecogenicidade distintas foram identificadas na parede uterina. As dimensões ovarianas 32 

aumentaram significativamente (P < 0,05) com a progressão dos momentos de avaliação. 33 

Líquido ao redor dos ovários foi observado após a ovulação. Uma reatividade tecidual ao redor 34 

dos ovários foi visibilizada em todos os momentos. Houve diferença significativa quanto à 35 

quantidade de estruturas ovarianas de cada grupo entre os momentos (P < 0,05). Observou-se 36 

diferença na mensuração da maior estrutura ovariana e na espessura média da parede das 37 

estruturas em relação aos momentos de avaliação (P < 0,05). A ultrassonografia HD 38 

proporcionou ótima resolução de imagem, permitindo melhor caracterização dos tecidos 39 

reprodutivos da cadela e suas mudanças ao longo do período estral, gerando achados inéditos 40 

na literatura. 41 

Palavras-chave: Ciclo estral; Útero; Canino; High Density; Folículo ovariano; Corpo lúteo. 42 

1 Introdução 43 

A complexidade da fisiologia reprodutiva da cadela é um grande desafio para um 44 

adequado manejo reprodutivo, visto que a correta identificação das mudanças no período 45 
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periovulatório é um dos fatores determinantes para o sucesso reprodutivo da espécie (Groppetti 46 

et al., 2015).  47 

A monitoração dos eventos relacionados ao período periovulatório da cadela pode ser 48 

feita de diferentes formas, como pela avaliação dos sinais clínicos, exame colpocitológico, 49 

vaginoscopia, dosagem hormonal e ultrassonografia reprodutiva (England e Concannon, 2002; 50 

Lévy, 2016; Lindsay, 1983; Moxon et al., 2012; Silva et al., 1996). Entretanto, devido as 51 

variações fisiológicas da cadela e circunstâncias individuais de cada fêmea, como diferenças 52 

nas manifestações clínicas, duração das fases do ciclo estral, intervalo entre ciclos e achados 53 

dos exames complementares, todas essas técnicas exigem conhecimento, treinamento, 54 

experiência e os dados obtidos devem ser interpretados em conjunto (Wilborn et al., 2012). 55 

O papel da ultrassonografia na avaliação reprodutiva das fêmeas evoluiu do diagnóstico 56 

seguro e precoce da gestação para aplicações no manejo reprodutivo clínico, permitindo 57 

avaliações obstétricas, estudo das desordens urogenitais e das mudanças ovarianas e uterinas 58 

relacionadas ao status reprodutivo da fêmea (Barbosa et al., 2013; Davidson e Baker, 2009), 59 

porém requer conhecimento à respeito das particularidades fisiológicas da cadela, bem como 60 

extenso treinamento e habilidade do operador (Wilborn et al., 2012).  61 

O desenvolvimento das tecnologias em ultrassonografia relacionadas aos transdutores e 62 

aos equipamentos de forma geral vêm permitindo ao longo do tempo a obtenção de imagens de 63 

melhor qualidade do sistema reprodutivo, desenvolvimento gestacional e organogênese fetal 64 

(Davidson e Baker, 2009; Gil et al., 2015a; Gil et al., 2015b; Gil et al., 2018). 65 

A literatura conta com diversos estudos que foram conduzidos para elucidar as 66 

modificações do tecido reprodutivo de cadelas durante o ciclo estral por meio da 67 

ultrassonografia bidimensional (Boyd et al., 1993; England e Allen, 1989; England et al., 2009; 68 

Freitas et al., 2017; Kim et al., 2009; Lévy e Fontbonne, 2007; Renton et al., 1992; Wallace et 69 
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al., 1992). Todavia, com o avanço dos equipamentos ultrassonográficos, que vêm 70 

proporcionando imagens de qualidade cada vez melhor, vê-se a necessidade de avaliar os 71 

benefícios das tecnologias de ponta com a identificação das estruturas reprodutivas, a fim de 72 

verificar o aspecto do sistema reprodutivo e correlacionar com os eventos fisiológicos 73 

relacionados à reprodução animal, visando utilizar esses achados de forma que auxilie o manejo 74 

reprodutivo das fêmeas. 75 

A ultrassonografia HD (High Density Ultrassonography), que também pode ser 76 

denominada de ultrassonografia de alta definição, vêm ganhando espaço e aplicabilidade na 77 

área do diagnóstico por imagem, mostrando sua eficácia em medicina humana na avaliação de 78 

nervos periféricos (Karmakar et al., 2013) e do túnel do carpo (Tan et al., 2011). Em medicina 79 

veterinária há apenas um estudo sobre sua aplicabilidade na avaliação gestacional e 80 

organogênese fetal em raças braquicefálicas (Maronezi, 2019), não havendo trabalhos que 81 

demonstrem sua utilização na avaliação dos tecidos reprodutivos de cadelas não gestantes, bem 82 

como as modificações desses tecidos ao longo do ciclo estral. 83 

A técnica HD se baseia no uso de transdutores com maior quantidade de pequenos 84 

elementos piezoelétricos (podendo chegar até 4096) separados por um espaço (pitch) reduzido, 85 

diferente dos transdutores convencionais (que costumam ter por volta de 128 elementos), 86 

resultando em ondas sonoras de menor largura e, consequentemente, uma maior resolução 87 

espacial axial (capacidade de distinguir dois pontos na direção do feixe), lateral (capacidade de 88 

distinguir dois pontos no plano perpendicular ao feixe) e de elevação (capacidade de distinguir 89 

dois pontos no terceiro eixo espacial, perpendicular ao feixe), além de melhor contraste e maior 90 

detalhe das estruturas, proporcionado pelo aumento de número de pixels gerados no monitor, 91 

resultando em qualidade de imagem muito superior às convencionais (Lieu, 2010; Merritt, 92 

2018; Szabo, 2014). 93 
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Objetivou-se realizar a avaliação em modo B com transdutores com a tecnologia HD do 94 

tecido uterino e ovariano de cadelas no período folicular para padronizar os achados normais 95 

de acordo com as mudanças hormonais desse período, bem como avaliar a possibilidade de 96 

aplicação desses achados para auxiliar em condutas clínicas na avaliação de cadelas 97 

reprodutoras.  98 

A hipótese é que a alta definição proporcionada pelo transdutor HD permitirá melhor 99 

detalhamento do tecido reprodutivo, sobretudo das estruturas ovarianas ao longo do período 100 

cíclico, fornecendo maiores informações a respeito da atividade hormonal. 101 

 102 

2 Material e métodos 103 

2.1 Animais 104 

O presente estudo obteve aprovação pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) 105 

da instituição sede (protocolo nº 003074/19). Os animais eram oriundos de um canil 106 

experimental da Instituição ou de tutores externos. Todos os pormenores do experimento foram 107 

explanados e a permissão para participação dos animais no estudo foi obtida por meio de termo 108 

de consentimento livre e esclarecido. 109 

Os dados de todos os pacientes, bem como o histórico foram obtidos e exames físicos e 110 

reprodutivos foram realizados para avaliar o status geral de saúde das fêmeas. Os critérios de 111 

inclusão adotados foram: animais em idade reprodutiva (até 6 anos, sem histórico de alterações 112 

reprodutivas e de anormalidades gestacionais, sem alterações aos exames físicos gerais e 113 

obstétricos e de alterações morfológicas do trato reprodutivo ao exame ultrassonográfico. 114 

Animais que não atendessem aos critérios foram excluídos. 115 

Foram avaliadas oito cadelas, sendo sete Beagles (87,5%) e uma (12,5%) sem raça 116 

definida, com peso entre 7,4kg a 11,3kg. A idade variou entre 9 meses a 5 anos. Todas as 117 
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cadelas foram consideradas saudáveis pelos critérios estabelecidos previamente. Das oito 118 

fêmeas, sete eram nulíparas e o período estral acompanhado foi o primeiro ciclo apresentado 119 

por elas. A cadela mais velha (5 anos) era primípara, com histórico de uma gestação bem-120 

sucedida, parturição normal sem intercorrências e sem alterações nos neonatos da ninhada. 121 

 122 

2.2 Momentos de avaliação 123 

As cadelas foram avaliadas ultrassonograficamente em cinco momentos diferentes. O 124 

primeiro momento (M1) consistiu no momento do início da manifestação de proestro 125 

(sangramento vulvar) e posterior confirmação colpocitológica e hormonal. Após esse período, 126 

as cadelas eram acompanhadas por meio das manifestações clínicas, mudanças 127 

comportamentais e exames colpocitológicos seriados (intervalo de dois dias ou de acordo com 128 

a necessidade, avaliada pelos parâmetros mencionados). O período no qual a colpocitologia 129 

demonstra a transição do proestro para o estro, com subsequente confirmação pela dosagem 130 

hormonal, compôs o segundo momento de avaliação (M2). 131 

Após essa segunda avaliação, as cadelas foram avaliadas em mais três momentos (M3, 132 

M4 e M5), com intervalo de dois dias entre si, a partir do M2, nos quais o exame colpocitológico 133 

e dosagem hormonal também foram realizados. 134 

 135 

2.3 Exame colpocitológico e dosagem hormonal 136 

As fêmeas eram monitoradas com o intuito de detectar o início da secreção vulvar 137 

sanguinolenta, data que foi considerada o primeiro dia do proestro. A partir desse momento, o 138 

exame colpocitológico era realizado a cada dois dias visando o monitoramento da atividade 139 

cíclica e identificação das transições de períodos. As amostras obtidas pelo exame 140 

colpocitológico eram fixadas em lâmina de microscopia e avaliadas em microscópio (Nikon 141 
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Eclipse E2000) em magnificação de 100x e interpretadas de acordo com o percentual de células 142 

superficiais queratinizadas, conforme estabelecido na literatura (Johnston et al., 2001). 143 

A dosagem hormonal foi efetuada para confirmação das fases reprodutivas nos 144 

momentos previamente descritos. Para a realização da dosagem sérica de progesterona (P4), 145 

foram realizadas coletas de sangue por punção da veia jugular ou cefálica. Em seguida, o sangue 146 

era transferido para um tubo à vácuo sem anticoagulante para posterior centrifugação e 147 

obtenção do soro, o qual era utilizado para a dosagem sérica de progesterona por meio da técnica 148 

de Quimioluminescência (Immulite® 1000 Progesterone - Siemens). Os resultados obtidos 149 

foram interpretados de acordo com o definido na literatura para essa técnica (Gloria et al., 150 

2018): proestro: 0,09 – 1,04ng/mL; período pré-ovulatório: 1,29 – 2,7ng/mL; período 151 

ovulatório: 3,18 – 12,28ng/mL; período de maturação oocitária (pós-ovulatório): 17,17 – 152 

24,7ng/mL. 153 

De acordo com os dados supracitados, os valores de progesterona obtidos em cada 154 

momento associados ao exame colpocitológico revelam que o M1 compôs o período de início 155 

ao meio do proestro. O M2 correspondeu aos períodos pré-ovulatório e ovulatório. O M3 156 

englobou uma porção do período ovulatório e pós ovulatório. Os momentos seguintes (M4 e 157 

M5) representaram o período pós ovulatório, conforme os valores estabelecidos por Gloria et 158 

al. (2018) por meio da técnica de quimioluminescência. Apenas em duas cadelas, o M5 159 

correspondeu à manifestação de um diestro citológico.  160 

 161 

2.4 Exame ultrassonográfico 162 

Para realização dos exames ultrassonográficos das fêmeas, foi realizada a tricotomia 163 

amplamente no abdômen e os animais foram encaminhados para a sala de ultrassonografia 164 

previamente climatizada à temperatura de 23ºC. Os animais foram submetidos à jejum de seis 165 
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horas previamente ao exame. Por meio da contenção física, as cadelas foram colocadas em 166 

decúbito dorsal e/ou lateral, com a cabeça na direção do monitor e o corpo paralelo ao aparelho. 167 

Foi aplicado gel acústico para possibilitar a varredura ultrassonográfica. 168 

O exame ultrassonográfico modo-B foi realizado com a utilização do aparelho 169 

ACUSON S2000/SIEMENS, com transdutor multifrequencial (5,5 a 18MHz) linear de alta 170 

resolução com a tecnologia HD, associada à utilização da imagem harmônica. A frequência foi 171 

padronizada entre 12 e 16MHz para permitir ajuste de acordo com o necessário para 172 

visibilização completa do trato reprodutivo. Todas as avaliações foram realizadas por um único 173 

operador. 174 

Os exames eram iniciados pela varredura do corpo uterino em região de abdome caudal, 175 

entre a bexiga e o cólon descendente em plano longitudinal. Ajustes técnicos, como adequação 176 

do ganho, faixa dinâmica, ponto focal e frequência (mantendo-a sempre na padronização 177 

supracitada) foram realizados para obtenção de imagens de qualidade adequada. Foram 178 

avaliados parâmetros qualitativos (ecogenicidade e ecotextura) e quantitativos (espessura do 179 

corpo uterino em plano longitudinal). 180 

A varredura dos ovários foi realizada em topografia caudal ao rim ipsilateral, em planos 181 

longitudinais e transversais, movimentando-se o transdutor sutilmente em sentido laterolateral 182 

e craniocaudal, a fim de avaliar toda a extensão do órgão e presença de estruturas 183 

parenquimatosas (folículos e corpo lúteo). Os ajustes técnicos relacionados à qualidade da 184 

imagem eram efetuados de acordo com a necessidade. Os parâmetros qualitativos 185 

(ecogenicidade, ecotextura e presença ou ausência de líquido ao redor do ovário) e quantitativos 186 

(altura e comprimento, em plano longitudinal) foram avaliados. Vídeos da varredura ovariana 187 

foram obtidos para posterior análise em software de visualização de imagens médicas em 188 

formato DICOM (RadiAnt DICOM Viewer Versão 2020.1.1 64bits).  189 
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Pela avaliação dos vídeos em formato DICOM, frames que promoviam a visibilização 190 

completa das estruturas ovarianas foram selecionados para realizar a mensuração de seus 191 

diâmetros. Essas estruturas foram contadas e distribuídas em relação ao diâmetro em quatro 192 

grupos: G1: até 1mm; G2: de 1,01mm a 3,5mm; G3 de 3,51mm a 5,5mm; G4: de 5,51mm a 193 

10mm. A espessura da parede das estruturas também foi mensurada em sua porção mais espessa 194 

e uma média de cada ovário foi obtida por momento. 195 

 196 

2.5 Análise estatística 197 

A análise estatística foi realizada com ajuda do software R® (R Foundation for 198 

Statistical Computing; Vienna, Austria). Nos valores resultantes das avaliações quantitativas 199 

foram inicialmente testadas a homocedasticidade das variâncias (Teste de Bartlett) e a 200 

distribuição normal dos resíduos (Teste de Shapiro-wilk). As medidas reais ou transformadas, 201 

resultantes do exame ultrassonográfico foram comparadas entre os momentos pelo teste da 202 

ANOVA e correlacionadas entre si pelo teste de Spearman. A significância foi fixada em 5% 203 

para todos os testes (P < 0,05).  204 

 205 

3 Resultados 206 

3.1 Ultrassonografia uterina 207 

Ao exame ultrassonográfico, foi possível identificar o corpo uterino e os ovários de 208 

todos os animais com facilidade (8 úteros e 16 ovários). Foi possível identificar os cornos 209 

uterinos, entretanto, sua visibilização completa em eixo longitudinal nem sempre era possível 210 

devido ao seu posicionamento no abdômen e sobreposição de alças intestinais. 211 

O útero apresentou ecotextura homogênea e áreas de ecogenicidade distintas devido à 212 

identificação de diferentes porções na parede uterina em todos os momentos de avaliação em 213 
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todos os animais, proporcionando um aspecto de “multicamadas”. A identificação dessas 214 

porções de ecogenicidade distintas foi mais perceptível nos cornos uterinos do que no corpo 215 

uterino. No total, foi possível distinguir seis porções de ecogenicidade diferentes entre si na 216 

parede uterina em todos os animais.  217 

No sentido do lúmen para a superfície serosa, foi visibilizada uma camada 218 

hipoecogênica, com íntima relação com a camada seguinte, que se apresentou como uma linha 219 

hiperecogênica, seguida de uma zona hipoecogênica, uma linha hiperecogênica bem delimitada. 220 

Em seguida, notava-se outra região hipoecogênica e por fim, uma fina linha hiperecogênica. 221 

Em todos os momentos, foi possível identificar também uma fina linha ecogênica ao nível do 222 

lúmen. (Figura 1). Nenhuma quantidade de líquido anecogênico no lúmen uterino foi 223 

visibilizada nos momentos de avaliação.  224 

Figura 1. Imagens ultrassonográficas em corte longitudinal do corno uterino esquerdo de uma 225 

cadela em estro (P4 = 8,9ng/mL), demonstrando o aspecto multicamadas da parede uterina. A. 226 
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região relativamente hipoecogênica mais interna entre tracejado branco, em contato com o 227 

lúmen (seta). B. Em seguida, visibiliza-se linha hiperecogênica em íntimo contato com a região 228 

anterior entre o tracejado vermelho. C. Região hipoecogênica entre o tracejado azul. D. Área 229 

linear hiperecogênica entre o tracejado amarelo. E. Região hipoecogênica delimitada pelo 230 

tracejado em verde. F. Fina linha hiperecogênica entre o tracejado laranja. 231 

 232 

Houve um aumento significativo (P <0,05) na espessura do corpo uterino entre o M1 e 233 

o M2, sendo que nos momentos seguintes, não houve diferença significativa da espessura 234 

uterina em relação ao M2 (Tabela 1).  235 

 236 

3.2 Ultrassonografia ovariana 237 

A aparência ultrassonográfica dos ovários apresentou modificações intensas nos 238 

momentos de avaliação. No M1, os ovários apresentavam formato ovalado, contornos regulares 239 

e ecogenicidade reduzida em relação ao tecido adjacente e ecotextura homogênea, com 240 

presença de pequenas estruturas ovarianas de paredes finas e conteúdo anecogênico. A partir 241 

do M2, os ovários passaram a apresentar modificações relacionadas às suas características 242 

qualitativas (Tabela 2). Além disso, houve diferença estatística na altura e comprimento dos 243 

ovários em relação aos momentos de avaliação (P <0,05), como observado na Tabela 1. As 244 

dimensões ovarianas apresentaram correlação positiva com a concentração sérica de 245 

progesterona (altura: r = 0,775; comprimento: r = 0,624) e a espessura uterina (altura: r = 0,411; 246 

comprimento: 0,384). 247 

No M1, nenhuma cadela apresentou líquido ao redor dos ovários, na bursa ovariana. No 248 

momento seguinte (M2), foi possível identificar líquido ao redor de 12 ovários (75%) (Figura 249 

2). Após esse momento, houve uma redução na ocorrência desse achado, sendo identificado em 250 
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50% (8) no M3, 31,25% (5) no M4 e no M5, tal achado não foi observado em nenhum animal 251 

novamente (Tabela 2).  252 

Figura 2.  Imagens ultrassonográficas em corte longitudinal de estruturas ovarianas e 253 

modificações qualitativas dos ovários e tecidos adjacentes ao longo das avaliações. A presença 254 

de líquido ao redor do ovário (seta branca preenchida), localizado na bursa ovariana, presente 255 

em A, B e C. foi mais comumente observado no M2, mas esteve presente no M3 e M4. A 256 

reatividade tecidual (setas vazias em A, B e C) esteve presente em todos os momentos de 257 

avaliação. Nota-se em C um aumento da ecogenicidade no conteúdo da estrutura ovariana 258 

cavitária (asterisco). 259 

 260 

Outro achado qualitativo observado foi a reatividade tecidual devido ao aumento da 261 

ecogenicidade nos tecidos gordurosos adjacentes aos ovários presente em todos os momentos 262 

de avaliação (Figura 2), com ocorrência variada a cada momento. Esse achado esteve presente 263 

ao redor de 75% (12) dos ovários avaliados no M1. Já no M2, todos os animais (100%) 264 

apresentaram esse achado. No M3, a reatividade foi encontrada em 87,5% (14 ovários) dos 265 
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casos. Houve uma redução no M4 para 81,25% (13 ovários) e no M5, tal achado foi observado 266 

apenas em 25% (4 ovários) dos casos. Quando presente, a reatividade focal foi observada 267 

bilateralmente em todas as cadelas, exceto no M4 de uma fêmea sem raça definida, a qual 268 

apresentou o achado apenas ao redor do ovário esquerdo. 269 

 270 

3.2.1 Estruturas ovarianas 271 

Em todos os momentos, foi possível notar que para adequada varredura do ovário, 272 

movimentos sutis eram necessários tanto em plano longitudinal quanto transversal, permitindo 273 

melhor identificação das estruturas ovarianas. À medida que os ovários e suas estruturas 274 

internas aumentavam de tamanho, tornava-se mais difícil de selecionar um único “frame” no 275 

qual era possível visibilizar o ovário em seu maior comprimento e altura e no qual todas as 276 

estruturas eram visibilizadas por completo. Diversos “frames” tiveram que ser selecionados 277 

para completa identificação do ovário em sua maior dimensão em plano longitudinal e 278 

visibilização das estruturas ovarianas em suas maiores áreas. 279 

No M1, todas as cadelas apresentavam pequenas estruturas cavitárias, arredondadas de 280 

paredes finas e preenchidas por conteúdo anecogênico, correspondendo aos folículos ovarianos. 281 

Nesse período, as cadelas apresentaram em média cinco estruturas em cada ovário (média de 282 

4,5 no esquerdo e 5,5 no direito). A quantidade de estruturas ovarianas nesse período diferiu 283 

entre ovários em 5 cadelas (62,5%). 284 

Na avaliação do M2, foi possível notar que em 7 cadelas (87,5%), houve redução no 285 

número das estruturas ovarianas quando comparadas ao M1 e dentre elas, 5 (74,43%) 286 

apresentaram essa redução em ambos os ovários.  287 
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Somente uma cadela (12,5%) apresentou nova redução da contagem das estruturas no 288 

momento seguinte (M3). O restante dos animais (87,5%) apresentou quantidade constante de 289 

estruturas em cada ovário após o M2. 290 

Apenas em uma cadela foi possível identificar uma estrutura ovariana de diâmetro 291 

inferior à 1mm. A quantidade de estruturas ovarianas de alguns grupos previamente 292 

estabelecidos de acordo com o diâmetro apresentou diferença significativa entre os momentos. 293 

Dentre elas, o número de estruturas do G2 apresentou diferença significativa em ambos os 294 

ovários (P <0,5). As estruturas do G4 apresentaram diferença estatística entre os momentos 295 

apenas no ovário direito (P <0,5) (Tabela 3). 296 

Embora as estruturas do G4 apresentaram diferença estatística em relação aos momentos 297 

apenas no ovário direito, a quantidade de estruturas desse grupo de ambos os ovários apresentou 298 

correlação positiva com a concentração sérica de progesterona (ovário esquerdo: r = 0,451; 299 

ovário direito: r = 0,647) e espessura uterina (ovário esquerdo: r = 0,368; ovário direito: r = 300 

0,281). 301 

Houve diferença estatística na mensuração da maior estrutura ovariana em relação aos 302 

momentos de avaliação (P < 0,05) (Tabela 3). No ovário esquerdo, o tamanho da maior estrutura 303 

ovariana teve correlação positiva com a concentração sérica de progesterona (r = 0,505), a altura 304 

(r = 0,664), comprimento (r = 0,386) e quantidade de estruturas do G4 (R = 0,726) e correlação 305 

negativa com as estruturas do G2 (r = -0,591). No ovário direito, houve correlação positiva com 306 

a concentração sérica de progesterona (r = 0,784), espessura uterina (r = 0,34), altura (r = 0,742) 307 

e comprimento (r = 0,765). 308 

A média de espessura da parede das estruturas ovarianas também pôde ser avaliada sem 309 

dificuldades. Houve diferença significativa (P < 0,05) na média de espessura da parede das 310 

estruturas ovarianas de ambos os ovários e os momentos de avaliação (Tabela 3). Essa variável 311 
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apresentou em ambos os ovários uma correlação positiva com a concentração sérica de 312 

progesterona (ovário esquerdo: r = 0,749; ovário direito: r = 0,633). 313 

A identificação ultrassonográfica da ovulação se baseou na presença de líquido na bursa 314 

ovariana e/ou na redução do número de estruturas foliculares quando comparadas ao M1, bem 315 

como correlação colpocitológica e pela concentração sérica de progesterona. Em 6 cadelas 316 

(75%), a primeira detecção de líquido na bursa ovariana ocorreu no M2, já nas outras 2 (25%) 317 

esse evento foi identificado pela primeira vez no M3. Houve uma pela redução significativa da 318 

área cavitaria das estruturas ovarianas após a ovulação, promovendo quase uma obliteração 319 

completa da estrutura (Figura 3). 320 

Figura 3. Imagens ultrassonográficas em corte longitudinal de estruturas ovarianas e 321 

modificações no ovário direito de uma cadela (Beagle, nulípara, 10 meses) nos diferentes 322 

momentos de avaliação. A. No M1, o ovário apresentava contornos regulares, formato ovalado, 323 

parênquima hipoecogênico com presença de quatro estruturas cavitárias (1, 2, 3 e 4) de paredes 324 

finas, preenchidas por conteúdo anecogênico homogêneo (P4 = 0,56ng/mL). B. No M2, nota-325 

se que o parênquima ovariano adquiriu um aspecto grosseiro, com aumento da ecogenicidade 326 
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e as estruturas ovarianas apresentam espessamento da parede e a área cavitária sofreu uma 327 

redução importante de sua área, principalmente as estruturas 2 e 4, além de pequena quantidade 328 

de líquido na bursa ovariana e reatividade tecidual adjacente (P4 = 8,9ng/mL). C. No momento 329 

seguinte (M3), nota-se aumento das dimensões das estruturas ovarianas, que apresentam 330 

paredes evidentes e hiperecogênicas e são preenchidas por conteúdo anecogênico homogêneo 331 

(P4 = 14,6ng/mL). D. No M4, houve um espessamento significativo da parede de cada estrutura, 332 

que demonstram margens internas ligeiramente irregulares e o ovário assume um aumento da 333 

ecogenicidade do parênquima. O conteúdo das estruturas ovarianas continua 334 

predominantemente anecogênico, mas uma discreta quantidade de debris celulares pode ser 335 

visto na estrutura 1 (P4 = 22,6ng/mL). E. No M5, as paredes das estruturas ovarianas se 336 

tornaram mais espessadas e a área cavitária demonstrou redução significativa, dando um 337 

aspecto quase sólido para a estrutura. Os achados colpocitológicos demonstraram um diestro 338 

citológico nesse momento (P4 = 23,3ng/mL). 339 

 340 

4 Discussão 341 

Até o presente momento, para o conhecimento dos autores, não foram encontrados 342 

estudos na literatura que utilizem a técnica HD na avaliação reprodutiva de cadelas, portanto, 343 

esse é o primeiro estudo com o emprego dessa tecnologia. A ultrassonografia é o método de 344 

imagem de escolha para a avaliação reprodutiva de pequenos animais por ser não invasivo e 345 

permitir a avaliação das modificações nas estruturas foliculares e luteais na cadela (England et 346 

al., 2009). O presente estudo mostra o potencial da tecnologia HD na complementação dos 347 

achados ultrassonográficos obtidos no modo B convencional, evidenciado pela alta resolução 348 

das imagens obtidas, facilitando o entendimento das mudanças morfofisiológicas ocorridas 349 

durante as fases do ciclo estral da cadela. 350 
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Embora a grande maioria das cadelas do estudo estar na fase da puberdade, todos os 351 

animais demonstraram proestro e estro regulares, evidenciados pelos exames colpocitológicos 352 

e pela concentração sérica de progesterona, bem como pelas manifestações clínicas, havendo 353 

evidências de ovulação em todas as fêmeas. A literatura relata que, embora a primeira 354 

manifestação de proestro é geralmente considerada como a puberdade da cadela, muitas fêmeas 355 

podem apresentar “split heats” e estros silenciosos nesse período (Johnston et al., 2001). 356 

Gobello (2014) afirma que a atribuição da puberdade da cadela deve levar em consideração 357 

alguns fatores, como a primeira manifestação de uma fase folicular regular, evidências de 358 

ovulação e de uma fase luteal normal. Diante do exposto, acreditamos que os animais do 359 

presente estudo atendem critérios que diminuam o viés metodológico relacionado à 360 

experimentação com animais púberes. 361 

O corpo uterino de todos os animais pôde ser identificado dorsalmente à bexiga urinária 362 

e ventralmente ao cólon descendente em corte longitudinal. Não foram encontrados na literatura 363 

trabalhos que evidenciem seis porções distintas na parede uterina da cadela, sendo esse estudo, 364 

portanto, pioneiro nesse achado. O aspecto ultrassonográfico “multicamadas” do útero sob 365 

estímulo hormonal foi descrito anteriormente em cadelas (England e Allen, 1989; Davidson e 366 

Baker, 2009; Kim et al., 2009; Freitas et al., 2017) e gatas (Gatel et al., 2016), entretanto, o 367 

presente estudo demonstrou uma quantidade maior de zonas distintas ultrassonograficamente 368 

na parede uterina do que descrito anteriormente em pequenos animais.  369 

Histologicamente, o útero da cadela é composto de três camadas distintas, sendo a mais 370 

externa a camada serosa (perimétrio), seguida pela camada muscular (miométrio) e por fim, em 371 

contato com o lúmen, a camada mucosa/submucosa (endométrio), as quais possuem 372 

subdivisões (Augsburger e Kürzi, 2004; Priedkalns e Leiser, 2006). As mudanças no tecido 373 

uterino de acordo com a atividade hormonal já foram estudadas, evidenciando o aspecto 374 



31 
 
 

 

edemaciado do endométrio, maior evidência de algumas subcamadas, bem como fases 375 

proliferativas distintas (Galabova et al., 2003; van Cruchten et al., 2004). Os achados do 376 

presente estudo apresentam relação direta com a qualidade da imagem proporcionada pelo 377 

aparelho e transdutor devido à melhora das resoluções axial, lateral e espacial fornecida pelos 378 

transdutores HD (Lieu, 2010; Szabo, 2014; Merritt, 2018). 379 

No presente estudo, notou-se a interface luminal como uma linha hiperecogênica, 380 

seguida por uma camada relativamente hipoecogênica e uma fina linha ecogênica logo abaixo 381 

(Figura 1). Em mulheres, ao exame ultrassonográfico transvaginal, no período proliferativo 382 

tardio, o endométrio adquire um aspecto “trilaminar”, onde centralmente observa-se uma linha 383 

ecogênica representando o lúmen, uma camada hipoecogênica que representa a camada 384 

funcional do endométrio associada à uma fina linha ecogênica, correspondendo à camada basal 385 

do endométrio (Forrest et al., 1988; Lenz e Lindenberg, 1990; Bakos et al., 1993; Tetlow et al., 386 

1999; Nalaboff et al., 2001), semelhante ao observado em nosso estudo. 387 

Devido à semelhança do nosso estudo com o observado em mulheres, bem como à 388 

atribuição prévia da linha ecogênica central no período de proestro da cadela como a interface 389 

luminal, hipotetizamos que o endométrio da cadela também possua o aspecto “trilaminar” 390 

durante a fase folicular do ciclo estral, sendo a porção central o lúmen, a camada hipoecogênica 391 

corresponde à camada funcional do endométrio e a linha hiperecogênica corresponde à camada 392 

basal do endométrio. Entretanto, vê-se a necessidade de novos estudos à fim de atestar essa 393 

hipótese. 394 

Logo abaixo do aspecto “trilaminar” observado, notou-se uma camada hipoecogênica 395 

em todos os animais. Em mulheres, uma camada hipoecogênica entre o miométrio e o 396 

endométrio também pode ser visibilizada por meio da ultrassonografia transvaginal e foi 397 

descrita como “halo subendometrial” ou “zona juncional” (Fleischer et al., 1988; Tetlow et al., 398 



32 
 
 

 

1999). Entretanto, histologicamente, essa porção corresponde à um compartimento distinto do 399 

miométrio altamente vascularizado, na qual as células musculares estão mais compactadas, o 400 

que justifica seu aspecto hipoecogênico (Tetlow et al., 1999).  401 

Acreditamos que a camada hipoecogênica observada em todas as cadelas do presente 402 

estudo também apresente semelhanças com o encontrado em mulheres, portanto, hipotetizamos 403 

que essa “zona juncional” observada no útero canino na fase folicular corresponda à camada 404 

interna circular do miométrio. A porção hiperecogênica observada em seguida no presente 405 

estudo pode corresponder à camada vascular do miométrio e a última camada hipoecogênica 406 

pode corresponder à camada externa longitudinal do miométrio. Por fim, a última camada 407 

hiperecogênica corresponde à camada serosa. Novos estudos são necessários para confirmar 408 

essas hipóteses. 409 

Com a progressão do ciclo estral, houve aumento na espessura uterina entre o início do 410 

proestro (M1) e estro (M2) e após esses momentos, não houve mudanças significativas. O 411 

aumento da espessura uterina está diretamente relacionado à atividade estrogênica durante o 412 

proestro (England e Allen, 1989), fato esse observado no presente estudo. Entretanto, após a 413 

ovulação, seguida de queda das concentrações de estrógeno, o útero passa a responder ao 414 

aumento gradativo da concentração sérica de progesterona, não havendo diferenças 415 

significativas no aspecto uterino no período do estro pós ovulatório, como evidenciado no 416 

presente estudo e corroborando Kim et al., (2009), os quais utilizaram a ultrassonografia modo 417 

B convencional em cadelas para avaliar o aspecto ultrassonográfico do útero nas diferentes 418 

fases hormonais. 419 

Acreditamos que a identificação das diferentes camadas uterinas no período folicular do 420 

ciclo estral da cadela pode trazer benefícios na avaliação ultrassonográficas do trato 421 
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reprodutivo, podendo atestar a fase de desenvolvimento uterino de uma fêmea em questão, bem 422 

como detectar lesões uterinas e determinar sua localização específica. 423 

No período pré ovulatório e ovulatório, todas as cadelas apresentaram reatividade focal, 424 

evidenciada pelo aumento de ecogenicidade dos tecidos gordurosos adjacentes aos ovários. De 425 

forma diferente ao nosso trabalho, um “halo” hiperecogênico circunscritos aos ovários em 426 

alguns dias do período periovulatório foi descrito anteriormente pelo método ultrassonográfico 427 

convencional (Bergeron et al., 2013), o qual foi atribuído à bursa ovariana. Até o presente 428 

momento, não foram encontrados estudos que relatem reatividade dos tecidos gordurosos 429 

adjacentes aos ovários na literatura de forma semelhante ao nosso estudo. 430 

O processo ovulatório já foi comparado com o processo inflamatório, visto que a 431 

atividade angiogênica, aumento da permeabilidade vascular, vasodilatação e edema são 432 

características essenciais de ambos (Duffy et al., 2019). Em um estudo conduzido com ovários 433 

de mulheres, foi possível observar que a ovulação também envolve uma via de sinalização de 434 

citocinas, onde o pico de gonadotrofina inicia um processo inflamatório nas células da 435 

granulosa (Poulsen et al., 2019). Considerando que esse achado foi mais frequentemente 436 

observado no período pré ovulatório e ovulatório, nós hipotetizamos que sua ocorrência possa 437 

ser secundária ao processo inflamatório nos ovários com a proximidade da ovulação. Novos 438 

estudos são necessários para validar essa hipótese. 439 

A presença de líquido ao redor dos ovários observada no presente estudo também já foi 440 

descrita na literatura e foi atribuído ao acúmulo do fluido intra folicular na bursa ovariana após 441 

a ruptura folicular e ovulação (Lévy e Fontbonne, 2007). Em um estudo conduzido por Lévy e 442 

Fontbonne (2007), 39,6% das cadelas apresentaram esse achado nas horas seguintes a ovulação, 443 

já no estudo conduzido por Barbosa et al. (2013), todas as cadelas apresentaram esse achado 444 

três dias após a ovulação. Em nosso estudo, esse achado foi observado do M2 ao M4. Dessa 445 
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forma, como a presença desse fluido anecogênico pode permanecer por alguns dias, deve-se ter 446 

cautela ao interpretar esse achado na tentativa de determinar o dia da ovulação, sendo 447 

necessárias avaliações ultrassonográficas diárias e correlação com demais achados 448 

(manifestação clínica, colpocitologia e dosagem hormonal).  449 

Foi possível observar aumento significativo das estruturas foliculares do período do 450 

proestro (M1) para o estro (M2), corroborando com os achados de England et al. (2009), 451 

demonstrando um grau de dinâmica nas populações foliculares. Até o presente momento, em 452 

cadelas, não há informações na literatura que demonstrem de forma clara a cronologia dos 453 

eventos relacionados ao recrutamento folicular, dominância, atresia ou até mesmo se o 454 

crescimento folicular ocorre em ondas ou é contínuo (Evans, 2003). Devido ao detalhamento 455 

proporcionado pela tecnologia HD, acreditamos que novos estudos utilizando essa modalidade 456 

possam auxiliar em uma melhor compreensão dos mecanismos relacionados à dinâmica 457 

folicular da cadela. 458 

No presente estudo, foi possível evidenciar aumento da espessura das estruturas 459 

ovarianas entre os momentos, onde valores acima de 1mm foram observados a partir do período 460 

pré-ovulatório. O aumento da espessura da parede das estruturas ovarianas de cadelas já foi 461 

atribuído na literatura a luteinização pré ovulatória dos folículos (Lévy e Fontbonne, 2007) e à 462 

formação inicial do corpo lúteo (England et al., 2009), onde estruturas com espessura de parede 463 

até 1mm são consideradas folículos pré ovulatórios e acima desse valor, são consideradas 464 

corpos lúteos. Devido ao aspecto inicial corpo lúteo da cadela, que se apresenta cavitário e 465 

preenchido por líquido, a diferenciação ultrassonográfica dessas estruturas em relação à 466 

folículos pré ovulatórios e corpos hemorrágicos pode se tornar difícil (Bergeron et al., 2013; 467 

Hollinshead e Hanlon, 2019). Como em nosso estudo, algumas estruturas ovarianas que 468 

correspondiam à folículos pré ovulatórios apresentaram espessura de parede acima de 1mm, é 469 
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possível observar que não foi possível diferenciar folículos pré ovulatórios para corpos lúteos 470 

em início de formação apenas pela mensuração da parede da estrutura, diferindo, portanto, do 471 

trabalho de England et al (2009). 472 

Groppetti et al. (2015) conduziram estudo de análise histológica de ovários de cadelas 473 

e evidenciaram sinais precoces de luteinização dos folículos grandes durante o proestro, 474 

caracterizado pela mucificação do cúmulus nas células da granulosa e que no período 475 

ovulatório, folículos grandes podem coexistir com corpos hemorrágicos, sendo que esses 476 

últimos persistem até o final do período fértil, se desenvolvendo em corpos lúteos no início do 477 

diestro. Nossos achados evidenciaram um espessamento das estruturas ovarianas a partir do M2 478 

e essas estruturas apresentaram mudanças relacionadas à ecogenicidade do conteúdo presente 479 

no antro. 480 

Esse fato demonstra que as estruturas ovarianas com paredes espessas no período pós 481 

ovulatório podem, na verdade, corresponder à corpos hemorrágicos, visto que 482 

histologicamente, os corpos lúteos se desenvolvem apenas no início do diestro (Groppetti et al., 483 

2015). Nesse contexto, a ultrassonografia HD demonstra resolução adequada para um melhor 484 

entendimento das modificações ovarianas no período pós ovulatório. Entretanto, vale ressaltar 485 

que em nosso estudo, o acompanhamento ultrassonográfico diário não foi realizado, limitando 486 

a compreensão das modificações relacionadas à formação dos corpos hemorrágicos e suas 487 

transições para corpos lúteos. Portanto, novos estudos utilizando essa técnica podem ser 488 

realizados na tentativa de elucidar as características ultrassonográficas dos ovários no período 489 

pós ovulatório e na fase do diestro. 490 

É prudente também ressaltar que, embora acreditemos que os animais do estudo 491 

atendam critérios que diminuam o viés metodológico relacionado à maturidade sexual da 492 

espécie canina, os dados obtidos devem ser interpretados com cautela quando extrapolados para 493 
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animais adultos, portanto, novos estudos são necessários para avaliar a reprodutibilidade desses 494 

achados nesses animais. 495 

 496 

5 Conclusão 497 

O presente estudo traz informações inéditas a respeito de achados qualitativos do 498 

sistema reprodutor da cadela, onde foi possível detectar porções distintas na parede uterina na 499 

fase folicular, bem como modificações do tecido ovariano no período folicular e periovulatório 500 

por meio da ultrassonografia de alta definição, fornecendo uma nova perspectiva da 501 

ultrassonografia reprodutiva de pequenos animais. Os avanços das tecnologias em 502 

ultrassonografia vêm permitindo a cada vez um maior detalhamento das estruturas avaliadas, 503 

que consequentemente permitem melhor entendimento da anatomia ultrassonográfica e novas 504 

aplicabilidades da técnica de imagem, permitindo padronizar novos parâmetros fisiológicos. A 505 

tecnologia HD empregada no estudo trouxe uma grande riqueza às imagens, permitindo 506 

avaliações mais precisas do trato reprodutivo, que podem auxiliar no manejo reprodutivo de 507 

animais de alto valor zootécnico. Adicionalmente, esses achados abrem portas para que novos 508 

estudos possam ser realizados para atestar o potencial da técnica na melhora das condutas 509 

reprodutivas, bem como facilitar o entendimento das mudanças morfofisiológicas ocorridas 510 

durante as fases do ciclo estral da cadela. 511 
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Tabelas: 662 

 663 

Tabela 1 – Média e desvio padrão das variáveis de progesterona sérica, espessura uterina, e dimensões ovarianas (altura e comprimento em 664 

plano longitudinal) realizadas pela ultrassonografia HD em cadelas, em relação aos momentos de avaliação (Jaboticabal, SP, 2021). 665 

Letras diferentes indicam diferença estatística significativa na mesma coluna (P < 0,05). 666 

 667 

 668 

 669 

 670 

 671 

 672 

 Progesterona (ng/mL) Espessura uterina (mm) Altura (mm) Largura (mm) 

   Ovário Esquerdo Ovário Direito Ovário Esquerdo Ovário Direito 

M1 0,756 ± 0,904a 10,495 ± 1,479a 7,413 ± 0,546a 8,2 ± 1,948a 11,563 ± 2,243a 13,762 ± 1,545a 

M2 6,03 ± 4,32ab 12,35 ± 1,269b 8,588 ± 1,502ab 9,425 ± 1,35ab 14,725 ± 1,1b 16,512 ± 1,716ab 

M3 10,81 ± 6,23bc 12,21 ± 1,371b 10,475 ± 1,724bc 10,475 ± 2,491ab 15,6 ± 1,546b 19,037 ± 2,385b 

M4 16,96 ± 6,29cd 12,875 ± 1,314b 10,475 ± 1,861bc 11,463 ± 2,326b 15,1 ± 1,552b 19,325 ± 1,952b 

M5 20,69 ± 5,12d 13,163 ± 0,944b 10,563 ± 1,115c 10,721 ± 1,654ab 16,563 ± 2,467b 19,2 ± 2,368b 
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Tabela 2 – Percentual de ocorrência dos achados qualitativos dos ovários de 8 cadelas (16 ovários) por meio da ultrassonografia (Jaboticabal, 673 

SP, 2021). 674 

Legenda: An: anecogênico; Mis: misto; Ec: ecogênico, Pr: presente; Au: ausente; Re: regulares; Ir: irregulares; Hipo: hipoecogênica; Hiper: 675 

hiperecogênica; Hm: homogênea; Gr: grosseira 676 

 677 

 678 

 679 

 680 

 681 

 682 

 683 

 684 

 685 

 
 

 

 

Conteúdo das Estruturas Ovarianas 

 

 

 

Líquido Bursa Ovariana 
Reatividade Adjacente 

 

 

Contornos 

 

 

 

Ecogenicidade 

 

 

 

Ecotextura 

An Mis Ec Pr Au Pr Au Re Ir Hipo Hiper Hm Gr 

M1 100% 0% 0% 0% 100% 75% 25% 81,25% 18,75% 100% 0% 100% 0% 

M2 50% 50% 0% 75% 25% 100% 0% 43,75% 56,25% 100% 0% 6,25% 93,75% 

M3 0% 87,5% 12,5% 50% 50% 87,5% 12,5% 18,75% 81,25% 68,75% 31,25% 0% 100% 

M4 0% 50% 50% 31,25% 68,75% 81,25% 18,75% 31,25% 68,75% 37,5% 62,5% 0% 100% 

M5 0% 31,25% 68,75% 0% 100% 25% 75% 37,5% 62,5% 0% 100% 0% 100% 
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Tabela 3 – Quantidade de estruturas ovarianas por momento de acordo com o respectivo tamanho, avaliada por meio da ultrassonografia HD 686 

em cadelas (Jaboticabal, SP, 2021). 687 

Letras diferentes indicam diferença estatística significativa na mesma coluna (P < 0,05) 688 

 689 

 690 

 G1 

(≤ 1mm) 

G2 

(1,01 a 3,5mm) 

G3 

(3,51 a 5,5mm) 

G4 

(5,51 a 10mm) 

Maior estrutura (mm) Espessura média parede 

(mm) 

 E D E D E D E D E D E D 

M1 0a 0,125 ± 

0,354a 

3,375 ± 

2,387a 

3,25 ± 3,2a   1 ± 1,069a 2,125 ± 

2,357a 

0,125 ± 

0,354a 

0a 3,85 ± 

1,291a 

3,812 ± 

0,583a 

0,6112 ± 

0,122a 

0,5513 ± 

0,1343a 

M2 0a 0,125 ± 

0,354a 

1 ± 1,309b 1,5 ± 0,756b 2 ± 1,69a 1,625 ± 

1,188a 0,5 ± 0,535a 

0,875 ± 

0,835ab 

5,919 ± 

1,646ab 

5,944 ± 

1,376ab 

1,241 ± 

0,404a 

1,466 ± 

0,523b 

M3 0a 0,125 ± 

0,354a 

0,75 ± 

1,035b 

0,125 ± 

1,246b 

1,5 ± 1,512a 1,625 ± 

1,188a 

0,75 ± 

0,886a 

1,5 ± 1,195b 5,944 ± 

2,157ab 

6,75 ± 

2,108b 

2,356 ± 

0,496b 

2,199 ± 

0,695bc 

M4 0a 0a 0,75 ± 

1,035b 

1 ± 0,756b 1,25 ± 

1,165a 

2,125 ± 

0,835a 

0,875 ± 

0,835a 

1,125 ± 

0,835ab 

6,519 ± 

1,915b 

7,169 ± 

1,997b 

2,574 ± 

0,697b 

2,446 ± 

0,847c 

M5 0a 0a 1,375 ± 

1,188ab  

0,875 ± 

1,126b 

0,75 ± 

0,886a 

2,25 ± 

1,488a 

0,625 ± 

0,744a 

1,125 ± 

0,641ab 

5,681 ± 

2,1ab 

7,431 ± 

1,415b 

2,976 ± 

0,998b 

2,753 ± 

0,591c 


