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ovário de cadelas, durante a fase folicular do ciclo estral. Botucatu, 2008. 78p. 

Dissertação (Mestrado) – Faculdade de Medicina. 
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RESUMO 

Nenhuma avaliação clínica ou a receptividade à cobertura pelo macho é 
suficientemente rigorosa para detectar com exatidão a ocorrência e o dia das 
ovulações nas cadelas. Algumas cadelas podem ovular no quinto dia do ciclo estral, 
enquanto outras, ovulam mais tardiamnente, como no trigésimo dia. A técnica mais 
recente para determinar a ovulação na cadela é a exploração ovariana por ultra-
sonografia. Portanto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o grau de 
confiabilidade e rigor do exame ultra-sonográfico, em modo B e a possibilidade de 
avaliações dopplerfluxométricas de artérias intra-ovarianas para uma detecção 
segura da ovulação nas cadelas. Para tanto foram utilizadas 5 cadelas, SRD, 
adultas, com peso de até 10 Kg e em início de fase folicular do ciclo estral. Durante 
a fase de proestro e estro foram realizados exames ultra-sonográficos (Logic 3, GE) 
com transdutor de 10Mhz, seriados, com no máximo 48horas de intervalo. Foram 
realizados cortes sagitais e transversais para se detectar e mensurar os folículos 
ovarianos. A partir da detecção do colapso folicular ou da substituição da imagem 
circunscrita anecóica de parede regular por uma estrutura hipoecogênica de 
contornos irregulares foi monitorado o início de formação luteal. Na fase luteal do 
ciclo foram realizadas mensurações dos corpos lúteos. Foram realizadas também 
imagens com o doppler colorido e espectral. Para avaliação do Doppler espectral o 
cursor foi colocado sobre a artéria ângulo insonação � 60º, procedendo-se a 
avaliação da velocidade máxima do pico sistólico (VPS), dos índices de resistividade 
(IR) e pulsatilidade (IP). Foi realizada uma análise descritiva dos resultados obtidos. 
Pela imagem ultra-sonográfica convencional foi possível detectar 100% dos ovários 
das cadelas estudadas,  possibilitando acompanhar o desenvolvimento folicular, 
colapso e formação de corpo lúteo em 85,7% dos folículos. A presença de corpos 
lúteos foi identificada em 100% das cadelas. A média da velocidade máxima do pico 
sistólico foi de 26,41cm/s, observada desde 120horas até 24horas após a ovulação. 
O IR apresentou declínio no dia da ovulação ou 24horas após, e o seu valor variou 
de 0,44 – 0,59 neste período. O IP apresentou muitas oscilações durante o proestro 
e estro, apresentando declínio desde 120horas antes até 24horas após a ovulação e 
seu valor nesse período foi de 0,57-1,1.  
 

Palavras-chave: Ovário; Doppler; folículo; estro; cadelas. 
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BICUDO, A.L.C. CONVENTIONAL ULTRASOUND EVALUATION AND  

DOPPLERFLUXOMETRIC ANALYSES OF THE OVARIUM OF  

BITCHES DURING FOLLICULAR PHASE OF ESTRAL CYCLE. Botucatu, 2008. 78p. 

Dissertação (Mestrado) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus 

de Botucatu, Universidade Estadual Paulista “Julio Mesquita Filho”. 

 

ABSTRACT 

No clinical evaluation or the receptivity to the male can be rigorous enough to detect 
precisely the occurrence and the day of the ovulations in    dogs. Some dogs can 
ovulate on the fifth day of the estral cycle, while others, ovulate later, on the thirtieth 
day. The latest technique to determine the ovulation in dogs is the ovarian 
exploration with ultrasound. Therefore, the present work evaluates the degree of 
dependability and accuracy of the ultrasound examination, in B mode and the 
possibility of dopplerfluxometric evaluations of intra-ovarian arteries for a safe 
detection of the ovulation in dogs. Therefore 5 mongrel adult bitches, with weight of 
up to 10 kg and at the onset of follicular phase, were used. During proestrus and 
estrus ultrasound examinations (Logic 3, GE) with transducer of 10Mhz were carried 
out in series with the maximum of 48-hour intervals. Sagittal and transversal cuts 
were taken to detect and measure the ovarian follicules. From the detection of the 
folicular collapse or the substitution of the anecoiccircumscribed image of regular wall 
for a hipoecogenic structure of irregular outline was monitored the beginning of luteal 
formation. In the luteal phase of the cycle measurements of the luteum bodies were 
carried out. Images with the spectral doppler had been carried also through colorful 
and. For evaluation of the spectral Doppler the cursor was placed on the artery angle 
insonation = 60º, proceeding it evaluation from the maximum speed of the systolic 
peak (SSP), of the resistivity rate (RR) and pulsatility rate (PR). A descriptive analysis 
of the results was carried out. For the conventional ultrasound image it was possible 
to detect 100% of the ovarius of the studied dogs, making possible to follow the 
development of the follicule, collapse and formation of luteum body in 85.7% of the 
follicules. The presence of luteum bodies was identified in 100% of the dogs. The 
average of the maximum speed of the systolic peak was of 26.41cm/s, observed 
since 120 hours until 24hours after the ovulation. RR presented decline on the day of 
the ovulation or 24 hours, and its value varied 0.44 - 0.59 in this period. The PR 
presented many oscillations during proestrus and estrus, presenting decline from 120 
hours before until 24horas after the ovulation and its value in this period was of 0.57-
1.1.  
 

 

 

Key words: ovarian, Doppler, follicle, oestrous, bitch 
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1. INTRODUÇÃO 

A ultra-sonografia é uma modalidade de diagnóstico por imagem introduzida 

na rotina da medicina humana e na medicina veterinária pela área de obstetrícia e 

ginecologia, sendo que o primeiro trabalho científico foi publicado por Donald em 

1957 em ginecologia humana. A exemplo da medicina humana, o sistema reprodutor 

é um dos mais avaliados ultra-sonograficamente, tanto nos cães e gatos, como nas 

outras espécies de animais (HAYER et al., 1993; JARRETTA, 2004). 

Os ovários de cadelas e gatas são estruturas difíceis de serem avaliadas ao 

exame ultra-sonográfico em virtude do seu tamanho pequeno, da sua ecogenicidade 

ser semelhante a dos tecidos adjacentes, por serem envoltos por uma bolsa de 

gordura e por sua localização superficial (ENGLAND et al., 2003). A dificuldade na 

localização e avaliação ultra-sonográfica dos ovários vai depender também da fase 

do ciclo estral em que o animal se encontra. Durante o anestro os ovários são 

menores e não apresentam estruturas em seu parênquima, portanto, a sua 

ecogenicidade vai se apresentar mais homogênea e semelhante aos tecidos 

adjacentes. Nas outras fases do ciclo estral, os ovários podem ser localizados com 

maior facilidade devido ao aparecimento dos folículos em crescimento e corpos 

lúteos (JARRETTA, 2004). 

Muitas vezes o gás presente em alças intestinais localizadas próximas aos 

ovários causa uma reverberação da imagem, dificultando ainda mais a realização de 

um exame ultra-sonográfico mais detalhado. Portanto, o preparo prévio do animal, 

como jejum, ingestão de líquido e administração de substâncias que auxiliam na 

eliminação dos gases são medidas muito importantes na realização de um exame 

mais apurado. 

Nenhuma avaliação clínica, como edema vulvar, a quantidade e o aspecto do 

corrimento vulvar, o sinal de Amantea ou a receptividade à cobertura pelo macho é 

suficientemente rigorosa para detectar com exatidão a ocorrência e o dia da 

ovulação (ENGLAND & CONCANNON, 2002; FONTBONE & MALANDAIN, 2006). 

É reconhecido não existir confiabilidade na pré-determinação do dia da 

ovulação nas cadelas e, por conseqüência em uma data de cruzamento previamente 

estabelecida. Algumas cadelas podem ovular bastante cedo, no quinto dia do ciclo 
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estral, enquanto outras ovulam mais tardiamente, como no trigésimo dia. Foi 

demonstrada a ocorrência de variações significativas em períodos estrais sucessivos 

na mesma fêmea, em cerca de 44% das cadelas (BADINAND & FONTBONE, 1993). 

A técnica mais recente para determinação da ovulação na cadela é a 

exploração ovariana por ultra-sonografia. Infelizmente a interpretação da 

imaginologia ultra-sonográfica dos ovários das cadelas, próximo a esse processo, é 

mais difícil de que em outras espécies. Estudos anteriores demonstraram que o 

aspecto dos folículos ovarianos, imediatamente antes e logo após a ovulação, é 

muito semelhante (ENGLAND et al.,2003). Alguns folículos não colapsam no 

momento da ovulação (HAYER et al., 1993; YEAGER & CONCANNON, 1996) e 

além disso, é freqüente permanecerem folículos não ovulados após este processo 

(WALLACE et al., 1992).  

A ultra-sonografia convencional foi bem estabelecida na medicina humana 

como técnica para avaliar o ovário e útero. Com a modalidade de Doppler colorido e 

espectral essa investigação foi facilitada, pois possibilitou a detecção mais rápida 

dos vasos, bem como as velocidades do fluxo sanguíneo nessas regiões. Essa 

evolução pôde auxiliar na detecção de diferentes impedâncias no fluxo sanguíneo 

entre mulheres férteis e inférteis (BOURNE et al., 1989) e analisar a receptividade 

da mulher à fertilização in vitro (STEER, et al. 1992).  

As dificuldades em se detectar o momento da ovulação e o dia mais 

específico para a fertilização nas cadelas são muitas, portanto, a existência de uma 

sinalização de que a dopplervelocimetria, a exemplo do que ocorre nas mulheres, 

possa ajudar nesse empasse criou a idéia desse trabalho. 

Em vista da literatura consultada, ainda hoje, o exame ultra-sonográfico do 

ovário em cadelas, apesar de muito solicitado, é uma prática que necessita de 

avaliações mais detalhadas, com acompanhamento seriado e associação com 

outros exames complementares. Portanto, o objetivo geral desse trabalho foi o de 

avaliar o grau de confiabilidade e rigor do exame ultra-sonográfico, em modo B e a 

determinação da dopplerfluxometria das artérias intra-ovarianas, para uma detecção 

segura da ovulação nas cadelas. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Fisiologia Reprodutiva de Cadelas: 

As cadelas são monoéstricas e possuem ovulação espontânea. A atividade 

sexual desses animais é controlada pelos hormônios protéicos e esteróides, 

dividindo o ciclo estral em quatro fases. O anestro é referido como período em que 

não há atividade ovariana. O proestro é caracterizado pelo alto nível de estrógeno e 

compreende o período em que a fêmea apresenta sinais de atração para o macho; é 

o período no qual os folículos ovarianos estão em crescimento. O estro compreende 

a fase na qual a fêmea aceita o macho, há aumento dos níveis séricos de 

progesterona com a ocorrência das ovulações, em geral, observada 24 a 72 horas 

após o pico de hormônio luteinizante (LH). No diestro há o domínio da progesterona 

e presença de corpos lúteos (Concannon et al.,1989). 

A determinação da ovulação permite um melhor controle reprodutivo na 

fêmea, porém, a correlação entre as modificações físicas e as mudanças 

comportamentais entre o estro e o momento das ovulações não são precisas nas 

cadelas (GIER, 2006).  

O uso de dosagens hormonais para reconhecimento da ovulação é bastante 

discutido. A onda pré-ovulatória do LH e a secreção do FSH estão intimamente 

relacionadas à ocorrência da ovulação, porém, a correlação entre essas 

gonadotrofinas é complexa, já que ocorre uma regulação diferencial da secreção de 

FSH e LH nas cadelas (REYNAUD et al., 2005).  

A dosagem de LH nas cadelas não é realizada rotineiramente, é dispendiosa 

e consume tempo, o que explica o fato de muitos pesquisadores optarem pela 

mensuração da progesterona sérica, para estimativa da ovulação. Uma 

concentração plasmática de progesterona de 2 ng/ml (16 nmol/ L) correspondente 

ao dia 0 da onda pré- ovulatória de LH (KUSTRITZ, 2001; LOFSTEDT, 2004; GIER, 

2006; REYNAUD et al., 2005).  

A realização de exames citológicos seriados, desde o início do proestro, pode 

facilitar a determinação da onda pré-ovulatória de LH, segundo Feldman & Nelson 

(2004); uma contagem de 80% de células superficiais determina a concentração 
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máxima de estrógeno (dia -2 da onda pré-ovulatória de LH). A mudança abrupta dos 

tipos celulares para as parabasais e intermediárias indica o primeiro dia do diestro, 

correspondente ao dia +7 da onda pré-ovulatória de LH. O exame citológico é de 

fácil realização, porém, não determina com acurácia o dia da ovulação. A 

combinação das concentrações de progesterona, do LH, análise das células do 

epitélio vaginal e endoscopia vaginal são essenciais para facilitar a determinação da 

ovulação de uma forma mais confiável (ENGLAND & CONCANNON, 2002). 

Na cadela os ovócitos liberados medem 82,4 ± 0,6 �m e apresentam-se em 

um estado imaturo, no início da primeira divisão meiótica, ainda em estado de 

vesícula germinativa (VG), sendo também denominados de ovócitos primários, não 

podendo ser fecundados imediatamente após a sua liberação (ENGLAND & 

CONCANNON, 2002). 

Ovócitos em estágio de VG estão presentes nas tubas uterinas, 44 horas 

após a ovulação, ou 2 dias após a onda pré-ovulatória de LH. A fase de metáfase I 

ocorre dentro de 44 a 48 horas da ovulação, sendo caracterizada pela extrusão do 

primeiro corpúsculo polar. Na metáfase II, há a formação completa do segundo 

corpúsculo polar, observada 54 horas após a ovulação (LUVONI et al., 2006). A 

maturação nuclear nas cadelas esta completa após 48 a 72 horas das ovulações, na 

presença de elevados níveis de progesterona (CONACANNON et al., 1989; 

REYNAUD et al., 2005), quando os ovócitos atingem a porção média das tubas 

uterinas. 

Concannom & Verstegen (2005) descreveram a maturação ovocitária 

completa; nesse estudo a ocorrência das ovulações foi observada após 60 horas do 

surgimento da onda pré-ovulatória de LH, ou seja, no final da fase do proestro até a 

metade do estro. Houve uma correlação entre a ocorrência da ovulação e as 

alterações de comportamento, entretanto, a duração do proestro e do estro pode ser 

diferente entre os indivíduos o que dificulta a aplicação deste conceito. O processo 

da ovulação na maioria das cadelas completa-se com 24 horas, podendo em 

algumas fêmeas se completar em apenas 12 horas (FONTBONE & MALANDAIN, 

2006). 
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2.2. Ultra-sonografia dos ovários 

Os ovários dos carnívoros domésticos são pequenos e variam de forma, 

apresentando-se de ovais a achatados. Eles medem cerca de um a dois centímetros 

em seus maiores eixos. Cada um deles se encontra próximo do pólo caudal - cerca 

de 1 a 2cm do rim correspondente ou mesmo em contato com este. O ovário direito 

está localizado entre o duodeno e a parede abdominal lateral e o ovário esquerdo se 

relaciona lateralmente com o baço. Imagem dos ovários é melhor visibilizada com a 

cadela em estação, após tricotomia adequada da parede abdominal lateral, ou em 

decúbito dorsolateral, com o transdutor posicionado na região abdominal 

ventrolateral. A superfície ovariana pode apresentar proeminências que são os 

folículos que se projetam, na dependência da fase do ciclo estral em que a fêmea se 

encontra (ENGLAND et al., 2003; JARRETTA, 2004). 

Imagens ultra-sonográficas dos ovários e a detecção da ovulação foram 

realizadas por INABA et al., (1984) apesar de seus achados terem sidos 

questionados, devido ao tamanho e posição das imagens descritas (ALLEN & 

DAVIES, 1984). 

Durante o anestro, os ovários não são detectados com precisão mas, 

geralmente, nessa fase eles são uniformes e possuem ecogenicidade semelhante 

ou discretamente maior do que o córtex renal. No entanto, podem se apresentar 

hipoecogênicos com áreas anecogênicas que representam folículos menores 

(FONTBONE & MALANDAIN, 2006).  

Nas fêmeas em proestro a forma dos ovários é visibilizada com maior 

facilidade e com freqüência numa posição mais caudo-ventral em relação aos rins. 

Contém diversos folículos pequenos, circulares, anecóicos, rodeados por uma 

parede ecogênica muito fina com dimensões inferiores a um milímetro (FONTBONE 

& MALANDAIM, 2006). 

No final do proestro, durante o período pré-ovulatório, o tamanho dos ovários 

aumenta e devido ao considerável volume de líquido anecogênico no interior dos 

folículos, estes tornam-se mais perceptíveis. Nesta fase, ocorre a luteinização dos 
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folículos durante a qual produzem uma pequena quantidade de progesterona. Em 

termos ultra-sonográficos, as paredes foliculares adquirem maior espessura, cerca 

de um milímetro. Consoante ao tamanho da raça, as dimensões dos folículos pré-

ovulatórios variam entre seis a nove milímetro; em geral, consistem de estruturas 

circulares, anecogênicas que quando em número considerável dentro do mesmo 

ovário podem parecer achatadas e aglomeradas. Normalmente, a ultra-sonografia 

subestima o numero de folículos (FONTBONE & MALANDAIM, 2006).  

Muitos relatos têm indicado que a ovulação em cadelas ocorre dentro de um 

ou dois dias após o início do estro (EVANS e COLE, 1931; SMITH e MCDONALD, 

1971; PHEMISTER et al., 1973). Esta informação foi obtida por exames de ovários 

removidos por laparotomia ou necropsia em vários estágios do ciclo estral. Wildt et 

al., (1977) usaram a laparoscopia para observar o desenvolvimento folicular e 

ovulação seqüencialmente.  

England e Allen (1989) decidiram marcar os ovários, para isso, foi usada uma 

cadela Labrador de 13 meses de idade na qual foram ligadas duas esferas de metal 

de 8mm aos seus ovários por laparotomia. A ultra-sonografia foi realizada duas 

vezes por semana, com transdutor linear de 7,5MHz para monitoramento do 

desenvolvimento folicular. Os exames confirmaram as observações de Wildt et al., 

(1977), ou seja, o tamanho dos folículos não se alterou significante até o dia 7 do 

ciclo, após esse dia foi observado um grande aumento de tamanho. Um 

espessamento da parede folicular foi observado do décimo dia em diante, quando a 

luteinização dos folículos pré-ovulatórios ocorreram. As ovulações não foram 

detectadas porque não foi verificado colapso total dos folículos. Esses autores 

concluíram que as imagens ovarianas são de valor limitado, podendo ocorrer vários 

problemas envolvendo a localização dos ovários, particularmente do ovário direito, 

havendo ainda, necessidade de uma tricotomia no flanco do animal. 

Cadelas com idade entre três meses até o primeiro estro foram avaliadas por 

meio de exames ultra-sonográficos e exames histológicos; nenhum folículo foi 

visibilizado ao ultra-som e somente pequenos folículos foram observados nos 

exames histológicos. Os primeiros folículos foram detectados 04 dias após o início 

do proestro e mediram 4 mm de diâmetro. Essas estruturas cresceram até 7 a 11mm 

antes das ovulações (ENGLAND e ALLEN, 1989a; HAYER et al., 1993). 
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Em outra pesquisa realizada por esses mesmos autores (ENGLAND e 

ALLEN, 1989b) foi observado um crescimento folicular de 3,7 a 6,9 mm entre o pico 

de LH e cinco dias antes, sendo que essas estruturas cresceram até uma média de 

7,5mm em dois dias após o pico de LH. Porém, folículos de 7 até 11 mm foram 

visualizados em três cadelas, em estro, que foram submetidas à necropsia 

posteriormente. 

De acordo com Jarreta (2004), as ovulações podem ser observadas com a 

realização de exames ultra-sonográficos diários em modo B, e são caracterizadas 

pela diminuição do número e tamanho dos folículos de um dia para o outro.  

Matton e Nyland (2002) detectaram ovários arredondados após a ovulação e 

as cadelas ainda apresentavam estruturas císticas semelhantes a folículos, porém, 

de maior ecogenicidade e menor tamanho, podendo ser folículos que não ovularam, 

corpos hemorrágicos, corpos lúteos císticos ou folículos luteinizados. A detecção da 

ovulação, por meio de exame ultra-sonográfico, nesse estudo, foi confirmada pela 

dosagem hormonal em 90% das cadelas e pela citologia vaginal em todas as 

fêmeas. 

A dificuldade em se detectar a ovulação por meio do exame ultra-sonográfico 

em cadelas está no fato dos folículos pré e pós ovulatórios serem muito semelhantes 

em suas características ultra-sonográficas, já que o rompimento folicular não é 

observado inicialmente; além disso, o corpo lúteo possui áreas cavitárias. 

Pesquisadores identificaram, na ovulação, uma diminuição no número de folículos e 

sua substituição por estruturas de mesmo tamanho, porém hipoecogênicas. A 

presença desses corpos lúteos pode ser confirmada pela dosagem de progesterona 

sérica (ENGLAN e ALLEN,1989; ENGLAND e YEAGER, 1993).  

A avaliação de estruturas ovarianas tais como o desenvolvimento folicular, a 

ovulação e a presença de corpo lúteo, requer um transdutor de alta resolução e 

exames diários ao longo do ciclo para a observação de alterações das imagens 

observadas (Figura 1). Um único exame realizado não fornece informações precisas 

quanto à condição ovariana (JARRETTA, 2004).  

England & Yeager (1993) trabalharam com dinâmica do desenvolvimento 

folicular em cadelas e obtiveram os seguintes resultados: 87 folículos foram 
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identificados nos ovários de 10 cadelas. Os ovários foram visíveis em 100% das 

cadelas no início do proestro; o exame ultra-sonográfico foi mais difícil em uma 

cadela relativamente obesa, comparada com outros animais. Neste animal não foi 

possível identificar estruturas confiáveis em todos os exames, embora avaliações 

seriadas fossem obtidas, com o transdutor setorial de 7,5MHz. Mudança na posição 

do animal, de quadrupedal para lateral, foi proveitosa para auxiliar a realização das 

imagens. Os ovários foram mais fáceis de identificar durante o proestro e estro; 

inicialmente os ovários apresentaram-se hipoecogênicos medindo 12mm x 10mm x 

8mm. Houve um discreto aumento no volume ovariano durante o proestro. Os 

contornos ovarianos mostraram-se lisos antes da onda de LH. No entanto, em todas 

as cadelas a superfície ovariana tornou-se nodular, como amoras, um a três dias 

após a onda de LH.  

Ainda, segundo England & Yeager (1993) o diâmetro interno do folículo mediu 

1-2 mm e não foi possível diferenciar a parede folicular do estroma ovariano. O 

tamanho folicular aumentou muito no final do proestro e valores máximos de 04 a 06 

mm foram alcançados, um dia após a onda de LH. Neste estágio as paredes 

foliculares ficaram mais espessadas. Entre os dias 1 e 3 após a onda de LH, vários 

folículos desapareceram em duas observações completas em cada cadela. 

Aproximadamente 62% dos folículos foram substituídos por áreas de tecido 

hipoecogênico, sem uma parede identificável, 32% dos folículos não se alteraram e 

6% dos folículos não foram identificados subseqüentemente. O diâmetro externo das 

regiões hipoecogênicas foi o mesmo ou ligeiramente menor que o diâmetro dos 

folículos. 

Um total de 271 exames ultra-sonográficos foram realizados para o estudo do 

desenvolvimento folicular em cadelas; o ovário esquerdo foi visto em 97% das 

avaliações e o ovário direito em 96% dos casos. O tamanho dos ovários aumentou 

gradualmente desde o primeiro dia do proestro até após a onda de LH e ovulação. 

Durante os primeiros 2 a 3 dias do proestro, os ovários foram vistos como estruturas 

ovóides caudal aos rins ipsilaterais. Em somente dois animais puderam ser 

visibilizados os folículos desde o primeiro dia de proestro. Os folículos aumentaram 

em tamanho desde o início do proestro até a onda de LH. Inicialmente eles 

apareceram, em todas as cadelas, como estruturas múltiplas, pequenas, anecóicas. 
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Sinais de ovulação foram observados em apenas duas cadelas, dois dias após a 

onda de LH e foram caracterizadas por uma alteração abrupta de uma estrutura 

anecóica vista anteriormente, para uma estrutura hipoecóica de forma irregular 

constituindo o corpo lúteo. Nas outras fêmeas, ruptura folicular não foi detectada, 

entretanto, estruturas ovarianas anecóicas foram vistas após a onda de LH até o 

final do estro. Um espessamento gradual da parede antral teve início no dia da onda 

de LH, caracterizando o desenvolvimento luteal pré-ovulatório. O número de 

estruturas ovarianas antrais diminuíram significativamente da onda de LH até o 

primeiro dia do diestro (HAYER et al., 1993). 

Em dois momentos após a onda de LH foram identificadas estruturas 

hipoecogênicas no estroma ovariano. O primeiro período ocorreu no dia da ovulação 

e provavelmente está relacionado a folículos pré-ovulatórios contento fibrina, líquido 

folicular e tecido luteal. O segundo período foi detectado 10 dias após a ovulação e 

associado com uma diminuição no número de corpos lúteos cavitários; este último 

período provavelmente refletiu a presença de corpos lúteos sólidos e maduros. Entre 

estes períodos, os ovários continham estruturas com cavidade císticas antrais 

(ENGLAN e ALLEN, 1989b).  

England et al., (2003) monitoraram o desenvolvimento folicular em cadelas e 

observaram que os ovários hipoecóicos tendem a aumentar de tamanho no final do 

anestro e folículos de tamanho pequenos (1 a 2 mm), preenchidos de liquido podem 

ser identificados. Essa situação é mantida por 30 dias ou mais, até o início da fase 

do proestro, quando o número de folículos aumenta.  

As modificações ovarianas visíveis ao ultra-som, no momento das ovulações, 

foram descritas por Yeager e Concannon (1996), que relataram uma aparência obvia 

dos folículos cinco dias antes das ovulações; nesse período, os folículos 

aumentaram em diâmetro, atingindo um tamanho máximo, aproximadamente um dia 

antes da onda pré-ovulatória de LH. O diâmetro interno dos folículos maiores mediu 

de 8 a 9 mm e foi constatada uma alteração no seu formado interno, tornando-os 

menos esféricos. A maioria ou todas as estruturas hipoecóicas ou anecóicas 

observadas nos ovários não desaparecem no momento das ovulações. 



 24

Boyd et al., (1993) enfatizaram os problemas associados à avaliação ultra-

sonográfica dos ovários de cadelas próximo ao momento das ovulações e 

concluíram que o uso de um equipamento de qualidade moderada (transdutor 

setorial de 7,5MHz com e sem “stand off“) podem tornar esse meio de diagnóstico 

impreciso para detectar a presença ou ausência de ovários em cadelas não 

castradas, falha em evidenciar o colapso das estruturas foliculares e a 

transformação gradual em tecido luteal. Por outro lado, quando esses autores 

utilizaram um transdutor setorial de 9,5MHz conseguiram estimar o momento da 

ovulação, bem como o colapso folicular. Ainda esses autores descreveram uma 

dificuldade em vizibilizar ultra-sonograficamente os ovários quando as estruturas 

foliculares apresentarem medidas inferiores a 2mm, e na diferenciação dos folículos 

e corpo lúteos.  

Fontbonne e Malandain (2006) monitoraram o estro por meio de exames ultra-

sonográficos e análise hormonais em diversas cadelas de 36 raças diferentes e com 

idade compreendidas entre 9 meses a 8 anos, com o intuito de determinar o 

momento da ovulação, por via ecográfica. O dia da ovulação foi claramente 

determinado em 91,7% das cadelas; em quatro fêmeas foram observados contornos 

ovarianos imprecisos, próximos a ovulação; essas quatros cadelas eram de raças 

consideradas grandes. 

Ainda nos estudos conduzidos por Fontbonne e Malandain (2006) o processo 

da ovulação na maioria das cadelas foi completado ao final de 24 horas, no entanto, 

em 14 das 41 cadelas o processo da ovulação terminou em menos de 12 horas. Não 

foi observada qualquer diferença significativa entre o ovário esquerdo e o direito. As 

dosagens de progesterona no momento das ovulações revelou-se constante com 

valores de 6,25± 1.55 ng/mL. Nesse ensaio a detecção da ovulação através da ultra-

sonografia mostrou ser o método clínico mais preciso e a realização de dois exames 

diários não demonstrou qualquer contribuição adicional e portanto, foi recomendado 

um exame ultra-sonográfico diário dos ovários. 

HAYER et al., (1993) concluíram que a ultra-sonografia pode ser uma 

ferramenta útil para monitorar o desenvolvimento folicular e luteal, entretanto, devido 

a luteinização pré-ovulatória que ocorre nas cadelas (CONCANNON et al., 1975; 

CONCANNON, 1986), há necessidade da visibilização de alterações significativas 
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na estrutura folicular para se identificar a ovulação pela imagem ultra-sonográfica, 

modo B. 

2.3. Ultra-sonografia Dúplex Doppler do ovário 

De acordo com os estudos histológicos, mudanças cíclicas na vascularização 

ovariana ocorrem em muitas espécies de mamíferos e reflete o estágio funcional das 

gônadas femininas. Pesquisas na dinâmica do fluxo sanguíneo ovariano têm sido 

realizadas usando técnicas invasivas como microesferas radioativas, implantação de 

transdutores de Doppler e fluxômetros eletromagnéticos, entretanto, esses métodos 

experimentais não são práticos para aplicação nos animais (KOSTER et al., 2001). 

O desenvolvimento de aparelhos de ultra-som com Doppler espectral, 

permitiu a avaliação direta e não invasiva da circulação ovariana durante o ciclo 

estral. A respeito dos numerosos relatos do uso de Doppler no diagnóstico da função 

ovariana na mulher, pesquisas semelhantes nos animais são escassas, 

principalmente no cão (BRANNSTROM et al., 1998; KOSTER et al., 2001).  

A ultra-sonografia Doppler permite uma avaliação mais detalhada das 

características vasculares das estruturas, fornecendo dados qualitativos e 

quantitativos do fluxo dos vasos sanguíneos. O Doppler colorido proporciona 

informações quanto a distribuição vascular, intensidade e sentido do fluxo. Já a 

modalidade de Doppler espectral detecta a velocidade do fluxo sanguíneo segundo 

o ciclo cardíaco, possibilitando a obtenção dos índices vasculares de resistividade e 

pulsatilidade (CERRI, et al.,1998). 

Na avaliação quantitativa do Doppler espectral da vascularização ovariana, 

são normalmente utilizados, a velocidade do pico sistólico (SPV), a velocidade 

diastólica final, o índice de pulsatilidade (PI) e o índice de resistividade (RI) (CERRI, 

et al., 1998). 

Os índices de resistividade e pulsatilidade são considerados parâmetros 

primários e representam a freqüência do espectro Doppler, e são definidos segundo 

as fórmulas: 
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Índice de Resistividade (IR) = 
S

DS

Vmáx

VmínVmáx −=−
 (POURCELOT, 1974). 

Índice de Pulsatilidade (IP) = 
Média

DS

Vmédia

VmínVmáx −=−
 (GOSLING e KING, 1975). 

As velocidades máxima e mínima são definidas de acordo com as diferenças 

da freqüência Doppler ao longo do ciclo cardíaco. Alguns artigos se referem à 

velocidade máxima como sendo a velocidade sistólica (S) e a velocidade mínima, 

como velocidade diastólica e a velocidade média pode ser obtida ultimamente de 

forma automática no aparelho de US, num dado período do ciclo cardíaco (BOOTE, 

2003).  

Muitos estudos humanos mostram que há um aumento do fluxo sanguíneo na 

ovulação (BOURNE et al, 1991; COLLINS et al., 1991). A velocidade do pico 

sistólico foi maior na fase inicial da ovulação e depois, na fase tardia, diminui 

(BÄNNSTRÖM et al., 1998,), essas alterações são coincidentes com a elevação do 

LH (CAMPBELL et al, 1993.) BRÄNNSTRÖM et al., (1998), descreveram que o 

aumento maior da velocidade do pico sistólico ocorreu no início da fase ovulatória. 

Há descrição de que também ocorra uma diferença entre os valores dos 

índices e das velocidades do fluxo sanguíneo, ou seja, VPS diferentes entre os 

ovários de uma mesma cadela, e sugerem que isso possa ocorrer pelo fato dos 

ovários desenvolverem estágios individuais (Koster et al., 2001). 

KURJAK et al., (1991) reportaram que a velocidade do fluxo da artéria 

ovariana humana é detectável quando o folículo dominante alcança o valor de 12 a 

15mm. O RI é de 0,54 e há um decréscimo no início da fase luteal. Também 

concluíram que existem mudanças no padrão da velocidade do fluxo sanguíneo da 

artéria ovariana durante o ciclo menstrual normal, e por essas alterações ocorrerem 

antes da ovulação, acredita-se que sejam decorrentes da angiogênese e fatores 

hormonais.  

Sladkevicius et al., (1993) estudaram a circulação uterina e ovariana no ciclo 

normal de mulheres, e verificaram que no ovário dominante, ou seja, o que possui o 

folículo com maior crescimento, o IP diminui após a rotura folicular, sendo 

significativamente mais baixo na fase lútea do que na fase folicular. 
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O IP estará alto quando o fluxo estiver impedido, por exemplo, em um caso de 

estenose (BOOTE, 2003). Já o índice de resistividade eleva-se proporcionalmente 

com o aumento da resistência vascular (CERRI et al., 1998). 

Ainda em pacientes humanos, se detecta, na região do hilo ovariano, os 

vasos espiralados e tortuosos, com características de fluxo de alta resistência. A 

partir do momento que o folículo alcança 10 mm de diâmetro, áreas de 

vascularização podem ser detectadas no anel folicular. O valor do índice de 

resistividade (IR) é de 0,54 antes da ovulação e diminuem na ovulação (BOURNE et 

al.,1991). 

O declíneo dos valores do IR começam dois dias antes da ovulação, sendo 

que os valores no momento da ovulação ficam em torno de 0,44 +/- 0,04. O valor do 

IR fica em 0,43+/-0,04 logo após a ovulação e permanece ainda baixo por quatro a 

cinco dias, para depois se elevar atingindo o valor de 0,50, embora, sejam ainda 

menores do que o encontrado na fase folicular inicial (BOURNE et al.;1991). Essas 

alterações do IR das artérias do hilo ovariano permitem monitorar, de forma mais 

segura, o momento da ovulação nos pacientes submetidos à inseminação artificial 

ou mesmo a fertilização in vitro. 

No trabalho desenvolvido por Koster et al., (2001), em cadelas Beagle, a 

ovulação e início da fase luteal em cadelas são caracterizadas por uma alta 

velocidade de fluxo sanguíneo da artéria intra-ovariana e baixos valores do IP e IR, e 

a perfusão máxima reflete o período de alta produção de progesterona. Entretanto, a 

regressão luteal é acompanhada por um declínio gradual do suprimento sanguíneo 

com alto IP e IR. Já em cadelas normocíclicas e gestantes existe uma relação 

causal entre o fluxo sanguíneo e a produção de progesterona. 

Esses autores ainda relatam que dois dias depois da ovulação, os valores da 

velocidade do pico sistólico foram significativamente maiores e o IR e IP foram 

significativamente menores, sendo que nessa época os valores de IR foram de 0,60 

a 0,57, e nesse mesmo período a média máxima da VPS ocorreu 24h depois da 

ovulação e em torno de 23,89cm/s. O IP apresentou início de queda em torno de 

24h antes da ovulação, com valor de 0,60.  
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Segundo a revisão realizada por Feliciano et al., (2008) a viabilidade 

gestacional no primeiro terço de gestação em cadelas é verificada mediante a 

avaliação do fluxo sanguíneo do corpo lúteo. Para esse fim é utilizada a mensuração 

do pico de velocidade sistólica (PVS) e do índice de resistência (IR) vascular do 

corpo lúteo. Ainda de acordo com esses autores, os índices foram avaliados em 

cadelas com a utilização de Doppler pulsado e transdutor de alta resolução. No 

ovário esquerdo os valores de PVS e IR foram de 30,31cm/s e 0,52 

respectivamente; no ovário direito o PVS e o IR mostraram valores de 20,46cm/s e 

0,42 respectivamente. 

Segundo Tan et al. (1996), analisando as mudanças do fluxo sanguíneo no 

ovário, durante o ciclo menstrual normal em mulheres, encontraram que o PVS 

maior ocorre 24h antes a 36hs depois do surgimento de LH, podendo chegar a 

23,5cm/s.  

A determinação dos valores normais do PVS e do IP em cadelas gestantes 

requer novas e mais intensas investigações, incluindo pesquisas comparativas entre 

os índices vasculares de corpos lúteos de cadelas gestantes, não gestantes, com 

pseudogestação, e no diestro. A falta de trabalhos na espécie canina impede a 

discussão sobre o assunto (FELICIANO et al.; 2008). 
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3. OBJETIVO GERAL 

O objetivo geral desse trabalho é avaliar o grau de confiabilidade e rigor do 

exame ultra-sonográfico, em modo B e a possibilidade das avaliações 

dopplerfluxométricas de artérias intraovarianas, para uma detecção segura da 

ovulação nas cadelas. 

 Objetivos Específicos 

• Avaliação e mensuração do crescimento folicular e desenvolvimento luteal em 

ovários de cadelas, por meio de exames ultra-sonográficos convencional 

seriados.  

• Identificação e quantificação com Doppler colorido e espectral dos índice de 

resistividade, pulsatilidade e a velocidade máxima do pico sistólico da artéria 

intra-ovariana durante a fase de proestro e estro do ciclo estral de cadelas por 

meio da dopplerfluxometria seriada. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 Animais 

Foram utilizadas 05 fêmeas da espécie canina, adultas, sem interesse racial, 

com peso de até 10 kg e em início da fase folicular do ciclo estral. A determinação 

do proestro das fêmeas foi determinada por meio da observação das alterações 

comportamentais, edema de vulva, secreção vaginal sanguinolenta, atração dos 

machos, exame de citologia vaginal e dosagem de progesterona sérica. 

Após identificação da fase de proestro, as fêmeas foram submetidas a 

exames ultra-sonográficos pelo modo B, Doppler colorido e espectral no máximo a 

cada 48 horas. Foram também avaliadas a progesterona sérica e citologia vaginal. 

 Avaliação Ultra-sonográfica  

O presente estudo utilizou um equipamento de ultra-som da Marca GE1 

modelo LOGIC 3, no Modo-B em tempo real e dúplex Doppler, com transdutor 

multifreqüencial linear de banda variável de 6 - 10 MHz, escolhido de acordo com o 

porte do animal.  

Os animais foram submetidos à tricotomia ampla do abdômen ventral, desde 

o 10º espaço intercostal até o púbis, e lateralmente, na mesma extensão, até a 

região dos músculos sublombares. Os animais foram posicionados em decúbito 

lateral direito (Fig. 2), lateral esquerdo, dorsal e em estação, para facilitar a 

mensuração dos parâmetros ovarianos. Uma camada de gel2 foi espalhada sobre o 

abdômen para melhor contato entre o transdutor e a pele. 

Para evitar artefatos de técnica as fêmeas foram submetidas a um preparo 

prévio de jejum alimentar de 12h, e foram estimuladas a se movimentar 

imediatamente antes do exame para facilitar a defecação, melhorando a visibilização 

das estruturas abdominais.  

Durante o exame ultra-sonográfico, no modo-B, foram realizados planos de 

cortes sagitais e transversais, para detecção dos folículos e obtenção de suas 

                                                 
1 GE Medical System-  
2 ULTRA-GEL®Multigel Ltda- São Paulo -SP 
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mensurações. Após identificação e mensuração dos folículos, medidas do seu eixo 

maior e volume foram transcritos em fichas individuais com desenho da localização 

das estruturas nos ovários. A mensuração do eixo maior, em mm e o volume em mL 

foram obtidos automaticamente pelo equipamento; esse procedimento foi realizado e 

repetido até o momento do provável colapso do folículo. Após essa data, foram 

realizadas medidas da parede interna e externa, do provável corpo lúteo, também 

representado em volume (mL). 

Foram acompanhados os maiores folículos dos ovários, por meio do esquema 

abaixo representado (Figura 3); o acompanhamento folicular foi de no máximo 48h.  

 

 
Figura 3 – Esquema representativo das planilhas utilizadas nas 
mensurações dos folículos e corpos lúteos de cadelas. Botucatu, 2008. 

 

Em seguida ao exame de ultra-som convencional foram realizados exames de 

Doppler colorido qualitativo para a detecção da artéria intra-ovariana. Neste caso, o 

cursor foi colocado sobre a artéria com um ângulo de insonação menor ou igual a 

60º, para avaliação quantitativa dos índices de resistividade (IR), índice de 

pulsatilidade (IP) e da velocidade do fluxo sanguíneo no pico sistólico da artéria 

intra-ovariana (VPS). Para se determinar os índices, foram obtidas três mensurações 

das velocidades do fluxo sanguíneo, com no mínimo três ondas semelhantes, no 

mesmo dia, e assim se realizou a média entre elas, para obter os dados de cada dia 

de cada ovário (Figura 4). 
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 Avaliação de progesterona sérica 

As amostras de sangue foram coletadas através de punção da veia jugular, 

em tubos sem anticoagulante. Foram retirados um volume de aproximadamente 5,0 

mL, com seringas de 5,0 mL e agulhas 30x08. O sangue foi centrifugado (centrífuga 

LS-3 – Celm®) por 10 minutos a 900x g para obtenção do soro. Amostras de soro 

foram divididas em alíquotas de 1mL, armazenadas em tubos tipo eppendorf e 

congeladas em freezer até seu processamento. 

Para os ensaios de progesterona plasmática foi utilizado KIT comercial de 

radiomunoensaio em fase sólida, sem extração química ou processo de purificação 

(Diagnosis Procedure Corporation – progesterone Coat – a –count, Los 

Angeles,USA) válido para plasma canino (Srikandakumar et al., 1986). As dosagens 

foram realizadas de acordo com a recomendação do fabricante. A cada 10 tubos de 

amostra e no final de cada ensaio foi utilizado um tubo controle, em duplicata, com 

os internos de 0,5 ng/mL e 20 ng/mL, para cálculo dos coeficientes de variação intra-

ensaio. As contagens foram realizadas em Contador Gamma. Todas as amostras 

foram mensuradas em duplicadas. 

 Exame de citologia vaginal 

Os exames citológicos foram obtidos com o uso de escova ginecológica, 

introduzida no canal vaginal com auxilio de um rinoscópio (haste 7cm) Após a coleta 

o material foi transferido para lâminas vidro, previamente limpas e identificadas. As 

laminas foram coradas através do método de coloração do tipo Panótico 

(Hematocor®). A identificação dos tipos celulares foi baseada nos critérios adotados 

por Johnston et al., (2001), baseando-se na porcentagem de células superficiais, sob 

microscopia de luz (aumento de 200x). 

 Análise Estatística 

Diante dos dados obtidos e de acordo com a assessoria estatística, foi 

recomendado uma análise descritiva dos resultados. 
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Figura 1: Esquema do processo de crescimento 
folicular, ruptura e formação de corpo lúteo por 
CERRI et al., (1998). 
 
 

 
 

    
Figura 2 A e B: fotografia do posicionamento do animal na mesa de exames e seu 
aspecto tranqüilo. 

 
 
 

 
Figura 4. Imagem ultra-sonográfica dúplex 
Doppler do ovário E da cadela nº 1 na fase de 
proestro.  
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5. RESULTADOS 

Os resultados individuais referentes às imagens e mensurações foliculares e 

luteais, velocidade do fluxo sanguíneo máxima do pico sistólico, índice de 

resistividade (IR), pulsatilidade (IP), dosagem de progesterona sérica, citologia 

vaginal estão demonstrados em forma de fotografias, gráficos e quadros. 

Animal n° 1- SRD, adulta, 7Kg.  

Essa fêmea foi avaliada por 16 dias a partir do início do proestro. Nos 

primeiros oito dias de avaliação ultra-sonográfica, foi verificado crescimento folicular 

(Fig. 5) no ovário esquerdo. Nesse ovário foi evidenciado o crescimento de 

estruturas anecóicas, de parede regular, que foram consideradas folículos 

ovarianos. Os dois folículos foram analisados de forma seriada. No folículo 1, no 

final do oitavo dia foi observada diminuição do diâmetro interno do folículo, sendo 

este fato considerado como ovulação (Fig. 5) e a VPS máximo do período do ciclo 

foi encontrado no quarto dia de exame 23,18cm/s. No nono dia da avaliação ocorreu 

a formação do corpo hemorrágico e em seguida do corpo lúteo, confirmado pelo 

aumento do diâmetro externo da parede e diminuição da diâmetro interno (Fig. 6). 

Em relação ao folículo 1, o IR apresentou uma queda significante no dia da 

ovulação de 0,63 para 0,59 e variou de 0,54 a 0,72 durante os dias de exames. O IP 

variou de 0,72 a 1,77 do primeiro ao 14° dia de avaliação e apresentou uma queda 

no 4° dia e no 7°; e 10° dia (Quadro 1, fig. 8 e 9), a velocidade máxima do pico 

sistólico da artéria intra-ovariana no período ocorreu no 4º dia, e foi de 23,18cm/s, ou 

seja há quatro dias do dia provável da ovulação (quadro 1, Gráfico 10).  

No folículo 2 da cadela nº 1 o crescimento folicular teve seu maior tamanho 

até o quinto dia de avaliação ultra-sonográfica e no nono dia houve uma diminuição 

expressiva da estrutura circunscrita apresentando uma queda no 6 e 9 dias, as 

imagens ultra-sonográficas desse período não foram claras e acreditamos que 

houve uma luteinização e não uma ovulação, portanto esse folículo não foi 

considerado nas médias da VPS, IR e IP (Fig. 5 e quadro 2). 
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No animal nº 1, o ovário direito não foi examinado de forma seriada, pois nas 

primeiras avaliações foram verificadas medidas extremamente variadas, não 

correspondendo às avaliações crescentes conforme o esperado. 

Quadro 1: Resultados de progesterona sérica em ng/mL, porcentagem de 

células superficiais, dias de avaliação ultra-sonográfica, do ovário esquerdo, 

diâmetro externo do folículo nº 1 (mL/mm) e acompanhamento luteal pelo diâmetro 

externo da estrutura, IR e IP e velocidade do fluxo sanguíneo da artéria intra-

ovariana da cadela n° 1, durante a fase folicular do ciclo estral. Botucatu, 2008. 

Dias de 
avaliação 

US 

P4 
ng/mL 

Célula 
superficial (%) 

Mensuração do 
folículo 1 (mL) 

IR 
ovário 

E 

IP 
Ovário 

E 

Mensuração do 
folículo 1 (mm) 

VPS 
(cm/s) 

01 0,63 41 0,04 0,58 0,84 3,2 17,44 

02 - 71 0,03 0,58 1,2 3,2 16,96 

03 4,35 83 0,04 0,65 1,24 4,1 22,95 

04 - - 0,10 0,61 1,1 5,2 23,18 

05 - 88 0,18 0,54 0,72 6,2 20,30 

06 - 96 0,18 0,6 1,13 6,7 20,54 

07 - - 0,18 0,62 1,04 6,2 21,93 

08 - - 0,18 0,63 1,29 6,6 22,43 

09 31, 13 76 0,03 0,59 1,49 2,5 18,34 

10 28,67 09 0,12 0,59 1,1 5,4 17,74 

11 - - 0,06 0,54 0,81 4,2 19,35 

12 - - 0,06 0,54 0,81 3,9 19,12 

13 - - 0,06 0,72 1,77 4,3 18,03 

14 - - 0,06 0,7 1,2 3,9 17,42 

15 - - 0,04 0,65 1,35 3,9 15,68 
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Quadro 2: Resultados de progesterona sérica em ng/mL, porcentagem de 

células superficiais, dias de avaliação ultra-sonográfica, do ovário esquerdo, 

diâmetro externo do folículo nº 2 (mL/mm) e acompanhamento luteal pelo diâmetro 

externo, IR e IP e velocidade do fluxo sanguíneo da artéria intra-ovariana da cadela 

n° 1, durante a fase folicular do ciclo estral. Botucatu, 2008. 

Dias de 
avaliação 

US 

P4 
ng/mL 

Célula 
superficial 

(%) 

Mensuração 
do folículo 2 

(mL) 

IR 
ovário E 

IP 
Ovário E 

Mensuração do 
eixo do folículo 2 

(mm) 
VPS (cm/s) 

01 0,63 41 0,01 0,58 0,84 3,4mm 17,44 

02 - 71 0,02 0,58 1,2 3,4mm 16,96 

03 4,35 83 0,03 0,65 1,24 4,1mm 22,95 

04 - - 0,07 0,61 1,1 5mm 23,18 

05 - 88 0,15 0,54 0,72 5,7mm 20,30 

06 - 96 0,12 0,6 1,13 5,3mm 20,54 

07 - - 0,12 0,62 1,04 5,4mm 21,93 

08 - - 0,12 0,63 1,29 5,4mm 22,43 

09 31, 13 76 0,06 0,59 1,49 4,6mm 18,34 

10 28,67 09 0,04 0,59 1,1 4,3mm 17,74 

11 - - 0,06 0,54 0,81 4,8mm 19,35 

12 - - 0,06 0,54 0,81 4,8mm 19,12 

13 - - 0,06 0,72 1,77 4,8mm 18,03 

14 - - 0,04 0,7 1,2 4,7mm 17,42 

15 - - 0,04 0,65 1,35 4,7mm 15,68 
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Figura 8: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de resistividade 
do 1º folículo do ovário esquerdo da fêmea n° 1. Botucatu, 2008. 
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Figura 9: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de pulsatilidade 
do 1º folículo do ovário esquerdo da fêmea n° 1. Botucatu, 2008. 
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Figura 10: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e velocidade máxima do 
1º folículo do ovário esquerdo da fêmea n° 1. Botucatu, 2008.  
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Figura 5: Acompanhamento da fase folicular até o colapso pela medida de sua 
parede externa por meio de planos longitudinais e longitudinais oblíquos do animal 
n° 1. A – dia 1; B – dia 3; C e D– dia 4; E – dia 6;F,G,H e I – dia 8.  

 

 

 

 

Figura 6: Imagens ultra-sonográficas do início do acompanhamento luteal do 
animal n° 1. A – dia 9 em plano longitudinal. B e C – dia 10 em plano longitudinal 
oblíquo e transversal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Imagens ultra-sonográficas da dinâmica do 
desenvolvimento luteal do animal n° 1 em planos 
longitudinais oblíquos e planos longitudinais. A – dia 
11. B – dia 13. C – dia 14. D – dia 15. E – dia 16. 

 



 40

Animal n° 2 – SRD, adulta, 6Kg.  

O ovário direito foi avaliado por 16 dias a partir do início do proestro. Foi 

observado um aumento crescente do volume folicular até o quinto dia de avaliação 

ultra-sonográfica. (Fig. 11) O colapso folicular não foi visibilizado nesse animal e a 

formação do corpo hemorrágico, provavelmente, ocorreu no sexto dia de avaliação 

ultra-sonográfica pela substituição da estrutura circunscrita anecóica de parede 

regular por outra de dimensões menores e contornos irregulares. O corpo lúteo foi 

confirmado pelo aumento do diâmetro externo da parede e diminuição do diâmetro 

interno, no nono dia de avaliação (Fig. 12) A ovulação provavelmente ocorreu nos 

dias 5, 6 e 7 da avaliação (Quadro 3).  

O IR do ovário direito da cadela nº 2 apresentou uma queda no sétimo dia de 

0,59 para 0,57 (Fig. 13). O IP apresentou uma queda no 4º dia dos exames, 

diminuindo para 0,89 no dia 7 (Fig. 14). A velocidade máxima do fluxo sanguíneo, 

observada no período, foi de 30,31cm/s no 2º dia de exame, sendo que variou de 

12,88 a 30,31cm/s, ou seja, 4 dias da provável ovulação (Fig. 15). 

Com relação ao ovário esquerdo, também foi avaliado por 16 dias a partir do 

início do proestro. Foi observado um aumento do volume folicular no primeiro dia de 

avaliação ultra-sonográfica. O colapso folicular não foi visibilizado nesse animal e a 

formação do corpo hemorrágico ocorreu no segundo dia de avaliação ultra-

sonográfica (Fig. 15). O corpo lúteo foi confirmado pela permanência do diâmetro 

interno de 0,01ml equivalente 0,2cm x 0,3cm e presença do diâmetro externo 

espessado a partir do quarto dia de avaliação (Quadro 4, Fig. 16).  

O IR do ovário esquerdo da cadela nº 2 apresentou uma queda no 3º dia de 

exame de 0,56 para 0,53.(Fig 17). Os valores do IP iniciaram sua queda no 3º dia de 

exame ou seja 24h após a ovulação (Fig. 18). A velocidade do fluxo sanguíneo do 

pico sistólico foi de 30,50cm/s e ocorreu 24h antes da ovulação (Fig. 19). 
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Quadro 3: Resultados de progesterona sérica em ng/mL, porcentagem de 

células superficiais, dias de avaliação ultra-sonográfica do crescimento folicular por 

diâmetro externo e avaliação luteal pela medida do diâmetro externo da maior 

estrutura (mL/mm) do ovário direito, IR e IP e velocidade do fluxo sanguíneo da 

artéria intra-ovariana da cadela n° 2, durante a fase folicular do ciclo estral. Botucatu, 

2008. 

Dias de 
avaliação 

US 

P4 
ng/mL 

Célula 
superficial 

(%) 

Mensuração do 
volume Folículo 

maior (mL) 

IR 
ovário 
direito 

IP 
ovário 
direito 

Mensuração do 
eixo maior do 
Folículo (mm) 

VPS 
(cm/s) 

  80      

01 7,615 92 0,02 0,53 1,5 3 28,34 

02 - 92 0,02 0,49 0,99 2,4 30,31 

03 19,57 95 0,02 0,56 1,47 2,7 27,44 

04 - - 0,08 0,53 0,92 5,2 27,59 

05 33,28 95 0,08 0,59 1,36 5,2 22,65 

06 - - 0,06 0,59 1,07 3,8 20,78 

07 23,67 83 0,04 0,57 0,89 4 4 17,90 

08 - - 0,04 0,57 1,12 3,5 18,55 

09 22,13 - 0,15 0,56 1,04 6,2 16,34 

10 - - 0,15 0,63 1,07 5,9 18,87 

11 - - 0,14 0,45 0,59 5,5 17,02 

12 - - 0,14 0,52 0,76 5,6 15,21 

13 - - 0,14 0,43 0,52 5,9 13,74 

14 34,74 - 0,14 0,51 0,82 5,9 14,63 

15 - - 0,14 0,65 1,1 5,6 12,88 

16 - - 0,14 0,48 0,81 5,6 13,01 
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Figura 13: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de resistividade 
do ovário direito da fêmea n° 2. Botucatu, 2008. 
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Figura 14: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de pulsatilidade 
do ovário direito da fêmea n° 2. Botucatu, 2008. 
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Figura -15: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e velocidade máxima 
do ovário direito da fêmea n° 2. Botucatu, 2008. 
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Figura 11: Imagens ultra-sonográficas da dinâmica do crescimento folicular e 
desenvolvimento luteal do ovário direito do animal n° 2. A – dia 1. B – dia 2. C – dia 
4. D – dia 5. E – dia 6. F – dia 7.  (Seta = Folículo principal) 
 

 

 

 

 

Figura 12: Imagens ultra-sonográficas da dinâmica do desenvolvimento luteal do 
ovário direito do animal n° 2. A – dia 7; B – dia 9; C dia 10; D – dia 12; E dia 14;. F 
– dia 16. (Seta = Formação luteal principal) 
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Quadro 4: Resultados de progesterona sérica em ng/mL, porcentagem de 

células superficiais, dias de avaliação ultra-sonográfica do folículo pela medida do 

diâmetro externo do maior folículo e avaliação luteal pela medida do diâmetro interno 

do corpo lúteo (mL/mm) do ovário esquerdo, IR e IP e velocidade do fluxo sanguíneo 

da artéria intra-ovariana da cadela n° 2, durante a fase folicular do ciclo estral. 

Botucatu, 2008. 

Dias de 
avaliação 

US 

P4 
ng/mL 

Célula 
superficial 

(%) 

Mensuração 
do volume 

Folículo 
maior (mL) 

IR ovário 
Esquerdo 

IP ovário 
esquerdo 

Mensuração 
do eixo 

maior do 
folículo (mm) 

VPS 
(cm/s) 

  80      

01 7,615 92 0,06 0,53 0,7 4,5 30,50 

02 - 92 0,01 0,56 0,8 2,2 30,43 

03 19,57 95 0,01 0,53 0,78 2,4 28,93 

04 - - 0,01 0,5 0,7 2,2 23,77 

05 33,28 95 0,01 0,5 0,74 2,0 21,55 

06 - - 0,01 0,45 0,67 2,3 20,81 

07 23,67 83 0,01 0,42 0,51 2,0 22,85 

08 - - 0,01 0,42 0,51 2,0 18,06 

09 22,13 - 0,01 0,43 0,58 2,0 19,16 

10 - - 0,01 0,63 0,71 2,3 19,39 

11 - - 0,01 0,49 0,63 2,3 20,92 

12 - - 0,01 0,48 0,73 2,2 18,45 

13 - - 0,01 0,5 0,65 2,0 14,15 

14 34,74 - 0,01 0,47 0,78 2,1 12,72 

15 - - 0,01 0,51 0,59 2,4 17,44 

16 - - 0,01 0,5 0,8 2,2 12,72 
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Figura 17: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de resistividade 
do ovário esquerdo da fêmea n° 2. Botucatu, 2008. 
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Figura 18: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de pulsatilidade 
do ovário esquerdo da fêmea n° 2. Botucatu, 2008. 
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Figura 19: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e velocidade máxima do 
ovário esquerdo da fêmea n˚ 2, 2008. 
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Figura 16: Imagens ultra-sonográficas da dinâmica folicular e desenvolvimento luteal 
do ovário esquerdo do animal n° 2. A – dia 1; B – dia 2; C – dia 4; D – dia 7;. E – dia 
11, detecção da vascularização intra-ovariana;. F – 15. 
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Animal n° 3 – SRD, adulta, 4Kg.  

Foi examinada 8 vezes num período de 10 dias. O crescimento folicular do 

ovário direito ocorreu até o segundo dia de avaliação ultra-sonográfica (Fig. 20) O 

colapso folicular não foi visibilizado neste animal, porém, do segundo para o terceiro 

dia, a estrutura circunscrita anecóica de parede regular desapareceu, sendo 

substituída por uma estrutura hipoecogênica. Provavelmente a ovulação ocorreu no 

dia 3 e 4 da avaliação. Neste caso em particular o diâmetro da estrutura externa 

diminuiu. O IR no segundo dia era de 0,54 e diminuiu para 0,44 no terceiro e quarto 

dia, ou seja, a redução mais evidente foi no dia da ovulação, no período avaliado o 

IR variou de 0,46 a 0,58. O IP oscilou e apresentou uma queda no 3º e 7º dia de 

avaliação. Seu valor foi de 0,86 e diminuiu para 0,57 no terceiro dia e 0,58 no quarto 

dia (Quadro 5, Fig. 21 e 22) A máxima velocidade do pico sistólico foi de 22,94 cm/s 

e ocorreu no 2º dia, ou seja 24hs antes do dia provável da ovulação. A velocidade do 

pico sistólico oscilou de 10,45 a 22,94 cm/s (Fig. 23). 

O ovário esquerdo não foi considerado, pois não demonstrou crescimento 

folicular crescente ou estruturas com tamanho compatível com folículo ovariano. As 

estruturas inicialmente avaliadas não apresentaram crescimento significativo.  
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Quadro 5: Resultados de progesterona sérica em ng/mL, porcentagem de 

células superficiais, dias de avaliação ultra-sonográfica, medida do diâmetro externo 

do maior folículo (mL), IR e IP e velocidade do fluxo sanguíneo da artéria intra-

ovariana do ovário direito da cadela n° 3, durante a fase folicular do ciclo estral. 

Botucatu, 2008. 

Dias de 
avaliação 

US 

P4 
ng/mL 

Célula 
superficial 

(%) 

Mensuração do 
volume do 

Folículo maior 
(ml) 

IR 
ovário 
direito 

IP 
ovário 
direito 

Mensuração do 
Folículo maior 

(mm) 

VPS 
(cm/s) 

01 30,935 64 0,05 0,46 0,5 4 22,09 

02 - - 0,04 0,54 0,86 3,8 22,94 

03 32,815 1 0,01 0,44 0,57 2,2 19,18 

04 - - 0,01 0,44 0,58 2,1 20,20 

05 - - - - - -  

06 - - 0,01 0,58 1 1,5 20,51 

07 - - 0,06 0,54 0,77 3,8 20,18 

08 - - 0,04 0,48 0,73 3,7 11,51 

09 - - - - - -  

10 23,675 - 0,04 0,55 1,03 3,6 10,45 
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Figura 21: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de resistividade 
do ovário direito da fêmea n° 3. Botucatu, 2008. 
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Figura 22: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de pulsatilidade 
do ovário direito da fêmea n° 3. Botucatu, 2008. 
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Figura 23: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e velocidade máxima do 
ovário direito da fêmea n° 3. Botucatu, 2008. 
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Figura 20: Imagens ultra-sonográficas da dinâmica do 
crescimento folicular e desenvolvimento luteal do animal n° 3. A 
– dia 1; B e C– dia 2; D – dia 3; E – dia 4 em planos 
longitudinais e; F – dia 6; G – dia 8; H – dia 10 em planos 
transversais e longitudinais oblíquos.  
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Animal nº 4- SRD adulta, 8 Kg  

Foi examinada em dias alternados, completando 11 avaliações. No ovário 

direito foi verificado crescimento folicular até o quarto dia da avaliação. No quinto 

dia, a estrutura circunscrita anecóica foi substituída por uma estrutura hipoecogênica 

(Fig. 24), e a provável ovulação ocorreu no quinto dia das avaliações. O IR no ovário 

direito variou de 0,45 a 0,58, durante as avaliações, e apresentou o início de declínio 

no sexto dia da avaliação, diminuindo para 0,5 e 0,45 no sexto e sétimo dia 

respectivamente, e a redução do valor foi mais definida 24h depois da ovulação. 

(Fig. 25) O IP variou de 0,8 a 1,67 apresentando uma queda significativa no 2º e 5º 

dias. A máxima velocidade do fluxo sanguíneo da artéria intra-ovariana foi de 

18,10cm/s e ocorreu no 5º dia, mesmo dia da provável ovulação. (Quadro 6, Fig. 26 

e 27). 

No animal nº 4, os exames do ovário esquerdo não foram considerados uma 

vez que os folículos não se mostraram totalmente visíveis, com imagens pouco 

definidas o que dificultou as medidas no decorrer da avaliação diária.  
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Quadro 6: Resultados de progesterona sérica em ng/mL, porcentagem de 

células superficiais, dias de avaliação ultra-sonográfica, medida do diâmetro externo 

do maior folículo (mL), IR e IP e velocidade do fluxo sanguíneo da artéria intra-

ovariana do ovário direito da cadela n° 4, durante a fase folicular do ciclo estral. 

Botucatu, 2008. 

Dias de 
avaliação 

US 

P4 
ng/mL 

Célula 
superficial 

(%) 

Mensuração do 
volume do maior 

folículo (mL) 

IR 
ovário 
direito 

IP 
ovário 
direito 

Mensuração do 
maior folículo 

VPS 
(cm/s) 

- - 36 -- - - - - 

01 1,095 47 0,02 0,5 1,33 2,8 16,12 

02 - 40 0,02 0,54 1,04 2,7 14,36 

03 - 61 0,08 0,54 1,25 4,4 18,05 

04 - 61 0,09 0,55 1,25 5,3 16,41 

05 - 51 0,03 0,55 0,8 3,3 18,10 

06 - 90 0,02 0,5 1,25 3 16,48 

07 13,495 80 0,12 0,45 1,67 4,1 15,04 

08 - 80 - - - - - 

09 33,155 80 0,14 0,58 1,65 4,5 14,70 

10 29,03 13 - - - - - 

11 - 14 0,015 - 1,6 6,2 12,56 
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Figura 25: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de resistividade 
do ovário direito da fêmea n° 4. Botucatu, 2008. 
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Figura 26: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de pulsatilidade 
do ovário direito da fêmea n° 4. Botucatu, 2008. 
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Figura 27: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e velocidade do ovário 
direito da fêmea n° 4. Botucatu, 2008. 
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Figura 24: Imagens ultra-sonográficas da dinâmica do 
crescimento folicular e desenvolvimento luteal do animal n° 4. 
A – dia 1. B – dia 2. C – dia 3. D – dia 4. E – dia 5. F – dia 6. G 
e H – dia 9. I e J – dia 11. (     = Folículo principal) 

* 

* 

* 

* * 

* 
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Animal n° 5- SRD, adulta, 10Kg  

Colapso folicular não foi visibilizado neste animal, porém, do segundo para o 

terceiro dia da avaliação no ovário esquerdo, a estrutura circunscrita anecóica de 

parede regular desapareceu, sendo substituída por uma estrutura hipoecogênica. 

Provável ovulação ocorreu no terceiro dia (Fig. 28). O IR variou de 0,46 a 0,64 do 

primeiro dia de avaliação até o 12° dia, apresentando uma queda no 4º dia, de 0,61 

do 3º dia para 0,59 no quarto dia, a queda mais significante ocorreu 24h depois da 

ovulação (Fig. 31). O IP variou de 0,65 a 1,12 do primeiro dia ao 12°, sendo que 

apresentou queda significativa no 3º e 5º dias, com IP de 0,58 no terceiro dia, e 0,89 

no quinto (Fig. 32). A máxima velocidade do pico sistólico foi detectada no 4º dia de 

exame alcançando 33,45cm/s (Fig 33). Durante o período estudado ela variou de 

13,44 a 33,45,cm/s (Quadro 7). 

O ovário direito não foi considerado, pois não demonstrou crescimento 

folicular crescente ou estruturas com tamanho compatível com folículo ovariano. As 

estruturas inicialmente avaliadas não apresentaram crescimento significativo. Com o 

uso do Doppler e identificação do fluxo intra-ovariano, os resultados também se 

mostraram inconsistentes, ora apresentavam coloração, ora não. Desta maneira os 

resultados não constam neste trabalho. Outro fato observado no ovário direito foi a 

manutenção de suas dimensões durante todas as avaliações não demonstrando o 

crescimento do órgão.  
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Quadro 7: Resultados de progesterona sérica em ng/mL, porcentagem de 

células superficiais, dias de avaliação ultra-sonográfica, medida do diâmetro interno 

do maior folículo (mL), IR e IP e velocidade do fluxo sanguíneo da artéria intra-

ovariana do ovário esquerdo da cadela n° 5, durante a fase folicular do ciclo estral. 

Botucatu, 2008. 
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Figura 31: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de resistividade 
do ovário esquerdo da cadela n° 5. Botucatu, 2008. 

 

Dias de 
avaliação 

US 

P4 
ng/mL 

Célula 
superficial 

(%) 

Mensuração do 
volume maior 
folículo (mL) 

IR ovário 
E 

IP Ovário 
E 

Mensuração do 
eixo maior 

folículo (mm) 
VPS (cm/s) 

01 - 54 0,03 0,56 0,83 3,1 21,06 

02 14,13 89 0,03 0,63 0,89 3,2 27,81 

03 - - 0,01 0,61 0,58 2,5 29,92 

04 19,35 55 0,01 0,59 1,1 2,6 33,45 

05 - - 0,01 0,6 0,89 1,8 28,74 

06 27,745 83 0,01 0,64 1,12 2,6 24,41 

07 - - 0,01 0,53 0,8 2 21,60 

08 33,77 - 0,01 0,51 1,01 1,3 24,19 

09 - - 0,01 0,53 0,65 1,6 23,62 

10 28,67 - 0,01 0,63 1,01 1,5 13,44 

11 - - 0,01 - - 1,8 - 

12 38,74 - 0,01 0,59 0,89 1,8 16,73 

13 - - 0,01 0,54 0,77 1,5 15,84 
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Figura 32: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e índice de pulsatilidade 
do ovário esquerdo da cadela n° 5. Botucatu, 2008. 
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Gráfico 33: Relação entre as medidas de crescimento folicular, luteal e velocidade máxima 
do ovário esquerdo da cadela n° 5. Botucatu, 2008. 
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Figura 28: Imagens ultra-sonográficas da dinâmica do crescimento folicular e 
desenvolvimento luteal do ovário esquerdo do animal n° 5. A – dia 1. B – dia 3. C – dia 
4. D – dia 7. E – dia 8. F – dia 9.    medida externa ��  medida interna . 
 

 

 

 
Figura 29: Imagens ultra-sonográficas da dinâmica do desenvolvimento 
luteal do ovário esquerdo do animal n° 5. A – dia 11. B – dia 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Imagem ultra-sonográfica 
duplex Doppler caracterizando a 
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presença do fluxo sanguíneo em 
corpo lúteo de ovário, utilizando 
Doppler colorido, da cadela nº 5. 

 

 

 

 

Figura 34 A, B, e C - imagem ultra-sonográfica do Doppler colorido do ovário da cadela nº 4, 
A) no dia da ovulação, B) dois dias depois da ovulação e C) quatro dias depois da ovulação.  
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As ovulações foram evidenciadas em seis (85,7%) dos sete folículos 

acompanhados nesse estudo, essas foram caracterizadas pela substituição da 

imagem circunscrita anecóica de parede regular por uma estrutura hipoecogênica de 

contornos irregulares ou diminuição das dimensões foliculares.  

Durante toda a fase de proestro e estro foi possível detectar o Doppler 

espectral e colorido (Fig. 34). 

A presença de corpos lúteos foi identificada em 100% das cadelas estudadas 

após a ovulação, caracterizada por uma imagem hipoecogênica com aumento do 

diâmetro externo da parede e diminuição do diâmetro interno.  

A máxima velocidade do fluxo sanguíneo intra-ovariano no pico sistólico 

ocorreu 120 h em 16,67% antes da ovulação, 96h antes em 16,67%, 24h antes em 

33,33%, no dia em16,67% e 24h depois da ovulação em 16,66%. 

As velocidades do pico sistólico nas cadelas desse experimento variaram de 

10,45 a 33,50cm/s, e a média das VPS nesse período foi de 26,41cm/s. 

Com relação às ovulações detectadas o IR apresentou uma redução no dia 

da ovulação em 33,33% dos ovários, 66,67% 24h depois da ovulação, e os valores 

nesse período variaram de 0,44 – 0,59. 

Quanto à variação do IP dos ovários, observamos quedas oscilantes de 120h 

antes e até 24h depois da ovulação. Mas a queda mais freqüente do IP foi 

observada no dia da ovulação em 50% dos casos e 50% 24h depois da ovulação e o 

valor desse variou de 0,57-1,1.  
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6. DISCUSSÃO 

O mercado Pet no Brasil cresce cerca de 20% ao ano e movimenta 

aproximadamente 40 bilhões/ano. O Brasil é o primeiro mercado da América Latina 

e o terceiro do mundo no segmento que envolve a criação e a indústria de animais 

de companhia. Para acompanhar esse crescimento, os profissionais ligados à área 

necessitam de informações atualizadas e abertura de novas especialidades para 

apoiar a reprodução e a criação de animais de companhia.  

Dentro desse contexto e somado as particularidades da biologia reprodutiva 

dos cães e gatos, a ultra-sonografia surgiu como uma modalidade de diagnóstico por 

imagem, primeiro, na medicina humana e posteriormente na medicina veterinária 

sendo hoje uma prática imprescindível para o diagnóstico seguro e precoce de 

inúmeras doenças. Além disso, a ultra-sonografia tem um papel importante no 

diagnóstico precoce de gestação das diversas espécies domésticas facilitando o 

manejo reprodutivo. 

A avaliação ultra-sonográfica da dinâmica do crescimento folicular nos 

bovinos e eqüinos é uma prática que possibilitou um avanço considerável na 

utilização das técnicas de reprodução artificial. Do mesmo modo, em se tratando da 

espécie canina, ainda existem muitas dificuldades no estudo da dinâmica do 

crescimento folicular e detecção do processo da ovulação, o que impossibilita o uso 

de muitas técnicas de produção de embriões in vitro. Uma etapa fundamental para o 

controle do ciclo reprodutivo das cadelas é o acompanhamento ultra-sonográfico do 

crescimento folicular e formação luteal, por isso o objetivo principal deste trabalho foi 

acompanhar o processo de crescimento folicular, ovulação e formação luteal por 

meio de exames ultra-sonográficos em modo B. Também foi objeto de estudo o uso 

da Dopplerfluxometria para a determinação dos índices de resistividade e 

pulsatilidade da artéria intra – ovariana na fase folicular e início do diestro do ciclo 

estral de cadelas.  

Uma das maiores dificuldades encontradas no exame ultra-sonográfico dos 

ovários na espécie canina é seu pequeno tamanho, sua ecogenicidade semelhante 

aos tecidos adjacentes e a bursa ovariana (ENGLAND et al., 2003); além disso, a 

presença ou ausência de estruturas no estroma ovariano altera a visibilização desse 
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órgão no exame ultra-sonográfico (JARRETA, 2004). A despeito de todas essas 

dificuldades a presença de gases e fezes nas alças intestinais causa artefatos de 

imagem, tornando esse exame mais trabalhoso. Nesse aspecto torna - se 

necessário o preparo prévio do animal com jejum alimentar de 12h e administração 

de substâncias antifiséticas.  

Neste trabalho as fêmeas foram alojadas no canil da pós - graduação e no 

momento do exame eram transferidas para o setor de diagnóstico por imagem, esse 

exame sempre ocorria antes da primeira alimentação do dia; nesse trajeto as 

cadelas normalmente defecavam o que facilitava a visibilização dos ovários. Se no 

início do exame os ovários não eram visibilizados completamente pela presença de 

artefatos de imagem, o animal era retirado da mesa e estimulado a se movimentar 

para eliminação das fezes e dos gases.  

Um aspecto importante para a realização do exame ultra-sonográfico é a 

tricotomia, que deve ser realizada sempre a partir do 10º espaço intercostal até a 

região do pubis e lateralmente até a região dos músculos sublombares. Essa 

tricotomia associada ao uso do gel facilita a visibilização dos ovários pois aumenta a 

aderência da probe com a pele, melhorando a manuseio e a movimentação do 

transdutor.  

No exame ultra-sonográfico, a posição do animal durante a avaliação deve 

ser considerada. Neste trabalho os animais eram inicialmente examinados em 

decúbito lateral esquerdo e direito, em decúbito dorsal e em alguns casos em 

estação. Uma das situações observadas foi a inquietação de algumas fêmeas 

durante o exame, devido ao tempo normalmente longo, utilizado para visibilizar os 

ovários, direito e esquerdo, mensurações e avaliações das suas estruturas. Para 

contornar essa situação os animais eram afagados e juntamente com a penumbra e 

o silêncio do ambiente geralmente se tranqüilizavam, dormiam e desta forma o 

exame podia prosseguir sem problemas. 

Todos os cinco animais avaliados no presente estudo eram de porte pequeno, 

com peso variando de 4 a 10 Kg. Isto nos permitiu trabalhar com um transdutor de 

10MHz que proporcionou uma melhor definição dos contornos, das estruturas intra - 

ovarianas e principalmente da artéria intra - ovariana.  
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Durante a fase de anestro do ciclo estral os ovários são difíceis de serem 

identificados ou visibilizados pois não possuem nenhuma estrutura anecogênica ou 

hipoecogênica que facilite sua detecção. (FONTBONE & MALANDAIN, 2006). 

Portanto, na fase de proestro, os ovários são identificados com maior facilidade e 

geralmente numa posição caudo-ventral em relação aos rins. No trabalho em 

questão, os ovários foram visibilizados caudal aos rins, dorso-caudal e às vezes em 

localização mais superficial no abdômen.  

 No início do proestro os ovários são visibilizados com mais facilidade pois já 

possuem vários folículos em crescimento (ENGLAND et al., 2003; JARRETA, 2004), 

da mesma forma, o Color Doppler na artéria intra - ovariana começa a ser 

visibilizado mais facilmente possibilitando a avaliação quantitativa do vaso. 

Uma das maiores dificuldades encontradas no monitoramento dos folículos 

durante a fase de proestro é o tamanho pequeno das estruturas foliculares e a 

identificação segura dos vários folículos em crescimento, por isso, o 

acompanhamento diário ou no mínimo a cada 48 horas é de suma importância 

(FONTBONE & MALANDAIN, 2006). Para contornar esse problema utilizou-se um 

esquema (Fig. 2) no qual era desenhado o posicionamento das estruturas com a 

finalidade de facilitar a identificação da mesma imagem no dia seguinte. Ainda com 

relação à dificuldade na identificação e mensuração de todos os folículos em 

crescimento, optou-se pela avaliação e mensuração do folículo maior que 

denominamos de principal. Desta forma tentou-se estabelecer uma metodologia de 

avaliação e medição dos folículos e dos corpos lúteos. 

A taxa de ovulação nas cadelas é dependente do porte e da raça dos animais, 

variando de 0 a 5 nas cadelas de pequeno porte, 3 a 10 nas cadelas de médio porte 

e de 5 a 18 nas cadelas de raças grandes ou gigantes (CONCANNON et al., 1989; 

ENGLAND & CONCANNON, 2002; LUVONI et al., 2006; CONCANNON & 

VERSTEGEM, 2005; FONTBONE & MALANDAIN, 2006) portanto, o número de 

folículos em crescimento é elevado e difícil de serem identificados individualmente. 

Outro fato importante a ser considerado é que o processo de ovulação nas cadelas 

não é simultâneo, ou seja, da primeira até a última ovulação decorre um tempo de 

aproximadamente 24 horas, portanto, os folículos se desenvolvem de forma 

assincrônica o que dificulta ainda mais a medição de todos os folículos. Por isso o 
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acompanhamento folicular neste trabalho mediu apenas as estruturas maiores, as 

quais foram avaliadas até a formação luteal.  

De acordo com os trabalhos de ENGLAND & ALLEN, 1989 a e HAYER et 

al.,(1993) os primeiros folículos ovarianos foram detectados quatro dias após o início 

do proestro e mediam 4mm de diâmetro. A primeira identificação dos folículos 

ovarianos, neste trabalho, foi realizada no segundo e terceiro dia do início do 

proestro e mediam entre 2,5 a 4,5mm.  

Após o inicio do crescimento folicular, foi observado um aumento crescente 

dos folículos e os folículos pré-ovulatórios atingiram cerca de 3,2 a 6,7mm, não 

considerando as cadelas individualmente. Esses valores foram semelhantes aos 

valores de England e Allen, (1989b) no momento da onda de LH, entretanto, foram 

inferiores aos resultados de Yeager e Concannon, (1989) cujos valores foram de 8 a 

9 mm, de England e Allen, (1989ª) e Hayer, (1993) com valores de 6 a 9 mm, e 

England e Allen, (1989b) com valores de 7 a 11mm, próximo as ovulações.  

Nossas avaliações mínimas e máximas foram menores do que a descrita pela 

maioria dos autores, entretanto, temos que considerar as diferenças raciais, 

incluindo o tamanho e peso dos animais avaliados (Fontbonne e Malandain, 2006), 

além do que, a maioria dos estudos foi realizada no hemisfério norte, e os nossos, 

no hemisfério sul. Outra diferença vista foram os aparelhos de ultra-sonografia 

utilizados nos exames. A avaliação de estruturas ovarianas tais como o 

desenvolvimento folicular, a ovulação e a presença de corpo lúteo, requerem um 

transdutor de alta resolução e exames diários ao longo do ciclo para a observação 

de alterações das imagens observadas (BOYD et al., 1993; NYLAND et al.,2002; 

JARRETA, 2004). Segundo Fontbone & Malandaim, (2006) independente da raça, 

as dimensões dos folículos pré-ovulatórios variam entre 6 a 9 mm e normalmente, a 

ultra-sonografia subestima o número de folículos.  

Durante nosso acompanhamento ultra-sonográfico diário observamos um 

crescimento assincrônico dos folículos, o que nos levou a identificar e mensurar 

apenas os folículos maiores ou principais, desprezando os folículos menores e mais 

difíceis de serem visibilizados e acompanhados. Este fato norteou nossa decisão de 

não descrever os resultados referentes aos ovários direito da cadela nº 1 e esquerdo 
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das cadelas nº 3 e 4 onde as medidas foram extremamente variadas, não 

correspondendo a avaliações crescentes conforme o esperado. Uma outra possível 

explicação para essa dificuldade encontrada na mensuração de folículos pequenos 

foi o porte dos animais avaliados; todas as fêmeas eram de tamanho pequeno, o 

que de um lado foi benéfico, mas em contrapartida as estruturas analisadas eram 

múltiplas e extremamente pequenas. 

Uma das maiores dificuldades na identificação do momento ideal da 

inseminação artificial (I.A.) em cães, é a detecção das ovulações; até a ultima 

década, as únicas possibilidades de identificar indiretamente o momento de 

aparecimento da onda pré-ovulatória de LH era por meio da realização da citologia 

vaginal e de dosagens séricas de progesterona. Uma concentração plasmática de 

progesterona de 2 ng/ml (16 nmol/ L) correspondente ao dia 0 da onda pré-

ovulatória de LH (KUSTRITZ, 2001; LOFSTEDT, 2004; REYNAUD et al., 2005; 

GIER, 2006). 

O exame citológico é de fácil realização, porém, não determina com acurácia 

o dia da ovulação. A combinação das concentrações de progesterona, do LH, 

análise das células do epitélio vaginal e endoscopia vaginal são essenciais para 

facilitar a determinação da ovulação de uma forma mais confiável (ENGLAND & 

CONCANNON, 2002), mas independente da combinação desses diversos critérios, 

os resultados de I. A. com sêmen resfriado ou congelado são muito baixos, aquém, 

dos resultados obtidos em outras espécies e isso se deve basicamente a dificuldade 

de depositar o sêmen no momento mais adequado do ciclo estral nas cadelas. 

De acordo com o trabalho de Fontbonne e Malandain, (2006) as dosagens de 

progesterona no momento das ovulações revelaram-se constante, com valores de 

6,25± 1.55 ng/mL. Nesse estudo a detecção da ovulação através da ultra-sonografia 

mostrou ser o método clínico mais rigoroso e a realização de dois exames diários 

não demonstrou qualquer contribuição adicional e portanto, foi recomendado um 

exame ultra-sonográfico diário dos ovários. Nossos resultados de progesterona e 

citologia vaginal foram inconsistentes, não sendo possível estabelecer uma 

correlação com os achados ultra-sonográficos. 
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Na cadela nº 1, ovário esquerdo, o segundo folículo considerado, apresentou 

uma imagem ultra-sonográfica compatível com ovulação no momento onde a 

concentração de progesterona estava ao redor de 4,35 ng/mL, com 88% de células 

superficiais na avaliação citológica. No animal nº 2, a progesterona apresentou 

resultados próximos de 7,6 ng/Ml, com citologia de 92% de células superficiais e 

com imagem ultra-sonográfica característica de ovulação. Já a cadela nº 4, 

apresentou concentração sérica de progesterona de 1,09ng/mL, citologia de 60% de 

células superficiais, no dia em que a imagem circunscrita anecóica foi substituída por 

uma imagem hipoecogênica de contornos irregulares. Na fêmea nº 5 apenas a 

citologia vaginal foi compatível com a imagem ultra-sonográfica de ovulação, 89% de 

células superficiais, embora essa avaliação isoladamente não identifique com 

segurança a onda pré-ovulatória de LH e nem as ovulações (ENGLAND & 

CONCANNON, 2002). 

Em algumas cadelas foi possível avaliar a visibilização luteal pela 

mensuração externa acompanhando o corpo lúteo pelo seu contorno externo. Já em 

outras cadelas não foi possível a definição da parede externa e o provável corpo 

lúteo foi acompanhado pela mensuração do diâmetro interno da estrutura principal. 

Desde o primeiro dia de exame ultra-sonográfico, ou seja, na fase de proestro 

foi possível detectar a vascularização intra-ovariana pelo Doppler colorido bem como 

a sua onda espectral.  

Com relação à velocidade do pico sistólico observamos que os valores 

máximos de VPS foram encontrados de 120h antes até 24h depois da ovulação, 

sendo que a maioria desses resultados é discordante de Koster et al. (2001) que 

relataram que os valores da velocidade do pico sistólico foram significativamente 

maiores dois dias depois da ovulação, assim como descrito por Tan et al., (1996).  

Com relação à máxima VPS encontrada próxima ao período de ovulação, 

notamos que uma vez que essa atingiu as altas velocidades, durante o período de 

proestro e estro, a velocidade só tende a diminuir e não atinge valores altos 

novamente. Esses dados são parcialmente semelhantes aos obtidos em mulheres, 

pois a máxima velocidade do fluxo sanguíneo intra-ovariano nas mulheres ocorre no 

dia da ovulação (BOURNE at al., 1991). 
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Em nosso estudo as velocidades do pico sistólico das cadelas variaram de 

10,45 a 33,5cm/s durante o período de proestro e estro, embora a média da máxima 

VPS nesse período seja 26,41cm/s. Considerando o mesmo período do ciclo estral 

os valores encontrados por Koster et al. (2001) foram menores, atingindo no máximo 

23,89cm/s, assim como os dados descritos por Tan et al. (1996). 

Essa velocidade de fluxo sanguíneo máxima, VPS, foi encontrada 120 horas 

antes da ovulação em 16,67%; 96horas antes em 16,67%; 24horas antes em 

33,33%; no dia em 16,67% e 24horas depois da ovulação em 16,66%. Esses dados 

são parcialmente semelhantes aos encontrados por Tan et al. (1996), que 

detectaram essa mudança de velocidade do fluxo sanguíneo intra-ovariano de 

mulheres de 24h antes às 36hs depois do surgimento de LH, podendo chegar a 

23,5cm/s.  

Segundo Brännström et al., (1998) o maior aumento da velocidade do pico 

sistólico ocorreu no início da fase ovulatória, dados semelhantes aos encontrados 

nesse estudo, pois a velocidade mostrou picos maiores em 33.33% dos ovários, 24h 

antes da ovulação. 

Com relação às seis ovulações detectadas nos ovários estudados 

observamos que o IR apresentou uma redução no dia da ovulação em 33,33% dos 

ovários; 66,67%, 24h depois da ovulação e os valores próximos à ovulação variaram 

de 0,44 – 0,59 apresentando uma média de 0,53, valores esses bem superiores 

quando comparamos com os dados do ciclo estral das mulheres descritos por 

BOURNE et al (1991), aonde o IR é de 0,44 +/- 0,04 na ovulação e 0,43 +/- 0,04 

logo após a ovulação.  

No trabalho demonstrado, o IR começa a diminuir de forma mais intensa no 

dia ou 24h depois da ovulação, nesse período os valores foram de 0,44 a 0,59, 

valores semelhantes aos descritos por Koster et al. (2001) onde o IR foi de 0,60 a 

0,57. 

Os dados obtidos do IP foram próximos aos de Koster et al. (2001) que 

descrevem que o IP foi significativamente menor dois dias depois da ovulação; em 

nosso estudo, foi predominantemente 24h após a ovulação.  
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Concordantes também os resultados desta pesquisa quando confrontamos 

com dados de Sladkevicius et al., (1993) que verificaram no ciclo normal de 

mulheres que o IP diminui após a rotura folicular, sendo significativamente mais 

baixo na fase lútea do que na fase folicular. 

Por outro lado, quando analisamos a variação do IP dos ovários estudados, 

observamos quedas oscilantes de 120h antes, até 24h depois, da ovulação. De uma 

maneira geral observamos uma queda dos valores do IP considerável no dia da 

ovulação em 50% dos casos e 50% 24h depois da ovulação e o valor do IP variou 

nesses dias de 0,57-1,1. Portanto os valores do IP nos dias observados pré e pós-

ovulação foram oscilantes na maioria das cadelas, mas semelhantes aos descritos 

por TAN et al., (1996) e Koster et al. (2001) que descreveram uma queda 

significativa de IP após a ovulação. 

 



 71

7. CONCLUSÃO 

1) Com o ultra-som convencional e transdutor linear de 10Mhz foi possível 

detectar 100% dos ovários de cadelas em torno de 10kgs de peso durante todo o 

período de proestro e estro  

2) A imagem Ultra-sonográfica convencional com transdutores de alta 

resolução possibilitou acompanhar a desenvolvimento folicular, colapso e formação 

de corpo lúteo em 85,7% dos folículos observados. 

3) É possível detectar a imagem do Doppler colorido tanto como a onda 

espectral das artérias intra-ovarianas durante todo o período de proestro e estro em 

cadelas SRD de 10kgs. 

4) As velocidades do pico sistólico, durante a fase analisada de proestro e 

estro, nas cadelas variaram de 10,45 a 33,05cm/s e a média da máxima VPS nesse 

período foi de 26,41cm/s. 

5) O IR tende a apresentar declínio no dia da ovulação ou 24h após, e seu 

valor pode variar de 0,44 – 0,59. O IP apresentou muitas oscilações no proestro e 

estro estudado apresentando declínio desde 120h antes até 24h depois da ovulação 

e seu valor nesse período foi de 0,57-1,1. 

6) Novas pesquisas com uma amostra maior de cadelas de diferentes pesos 

devam ser realizadas no sentido de padronizar os valores doppplerfluxométricos da 

artéria intra-ovariana em cadelas em condições nacionais durante o ciclo reprodutivo 

normal.  
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