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RESUMO

Utilizaram-se 13 cabras gestantes da raga Saanen, para estudo das caracteristicas da gestagdo a partir do
60° dia, segundo as técnicas de fetometria e avaliagdo morfoldgica fetal, utilizando-se ultra-sonografia em
modo-B. Analisaram-se: didmetro orbital (DO), didmetro interorbital (DIO), didmetro biorbital (DBO),
diametro biparietal (DBP), comprimento do fémur (CF), comprimento da tibia (CT), comprimento do
radio (CR), didmetro do térax (DT), didmetro abdominal transversal (DAT), diametro abdominal
anteroposterior (DAP), didmetro occipito-frontal (DOF), didmetro transversal renal (RIMT), diametro
longitudinal renal (RIML), comprimento da escapula (ESC), comprimento do metacarpo (MEC), medida
da pelve (COX) e comprimento do timero (CU). As médias dos valores achados foram correlacionadas
com a idade fetal. As equacdes de regressdo inversa foram criadas para cada pardmetro, sendo que DBP
(R?=0,93), CF (R?=0,95), CU (R*=0,96), DO (R*= 0,84) e DAT (R*= 0,91) foram as variaveis de melhor
correlagdo estatistica, cuja equacdo pode ser representada pela formula: idade fetal = 34,5 + 4,8DBP + 9.9
CF-17,5CU-2,3DO + 6,1 DAT.
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ABSTRACT

Fetal morphology analysis and real-time ultrasound techniques were used on 13 pregnant Saanen goats
for studying the gestational characteristics. Analysis began on the 60" day of pregnancy and the
parameters observed were: orbital diameter (OD), inter-orbiall diameter (IOD), bi-orbital diameter
(BOD), bi-parietal diameter (BPD), femoral length (FL), tibial length (LT), radius length (RL), thoracic
diameter (TD), transversal abdominal diameter (TAD), anteroposterior abdominal diameter (APAD),
occipital-frontal diameter (OFD), transversal renal diameter (TRD), longitudinal renal diameter (LRD),
scapular length (SL), metacarpal length (ML), pelvic length (PL) and humeral length (HL). Mean values
were correlated to fetal age and inverse regression equations were created for each parameter. Results
obtained showed BPD (R°=0.93), FL (R°=0.95), HL (R*=0.96), OD (R°= 0.84) and TAD (R*= 0.91) as
the parameters with better statistical correlation to fetal age using the equation: Fetal age = 34.5 +
4.8BPD +9.9FL—7.5 HL—2.30D + 6.1 TAD.
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INTRODUCAO

O estudo da gestacdo, desde sua deteccdo
precoce até a determinacdo da data de parto tem
como principais beneficios: (a) a programagio e
a diferenciacdo do rebanho, (b) o diagnostico de
problemas relacionados a fertilidade ou a
defeitos congénitos, (c) o descarte precoce de
fémeas inférteis e (d) a suplementagdo alimentar
de fémeas gestantes, principalmente no tergo
final da gestagdo (Simplicio, 2000; Salles, 2001).

Frente ao avanco na utilizacdo de programas de
indugdo  e/ou  sincronizagdo de  cios,
desenvolvimento de métodos de inseminagdo
artificial e transferéncia de embrides, faz-se
necessaria a aplicagdo de método eficiente de
diagnostico de gestacdo e de estimativa da idade
fetal (Simplicio, 2000; Salles, 2001). Associam-
se a essa observacdo os relatos de Al-Marestani
et al. (2003), em que a produtividade dos
rebanhos ndo estd relacionada somente ao
numero de fémeas gestantes num periodo, mas
também ao numero de filhotes produzidos por
ano.

A ultra-sonografia em modo-B tem superado os
varios métodos utilizados para o diagndstico de
gestacdo em cabras por ter elevada acuracia, ndo
apresentar efeitos deletérios para a fémea, feto ou
operador, ndo ser invasiva, ser método rapido,
pratico e satisfatorio no diagnéstico de gestagdo,
determina¢do do numero de fetos e realizagdo da
fetometria e avaliagdo da morfologia fetal para
determinacdo da fase de desenvolvimento de um
feto in vivo (Chavez Moreno et al., 1996; Léga,
2000), visto que varias dimensdes lineares
podem ser correlacionadas com a idade fetal
(Reichle e Haibel, 1991; Ishwar, 1995).

Embora alguns autores considerem a estimativa
da idade fetal mera especulagdo (Trigo, 2002), o
estudo ultra-sonografico dos aspectos
morfologicos pode ser correlacionado com
alteracdes causadas mediante tratamentos
dietéticos especiais (Kusina et al.,, 2001),
farmacologicos (Panter et al., 2000) ou de
manejo  (Preez et al, 2001). Assim,
acompanhando a evolucdo bioldgica, a ultra-
sonografia também tem dado respaldo para
estabelecer o sucesso na geragdo de clones em
receptoras pela avaliagdo morfologica destes
produtos durante a gestacdo (Keefer et al., 2002;
Zou, 2002).
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A fetometria mostra ser apropriada para
determinagdo da idade fetal, sendo que até o 42°
dia de gestagdo, os parametros mais Uteis sdo o
comprimento craniocaudal e o didmetro médio
da vesicula gestacional (Léga, 2000). A partir do
momento da calcificagdo fetal, o comprimento de
ossos longos pela mensuracdo de suas diafises,
medidas oculares incluindo didmetros
interorbital, orbital e biorbital, medidas do
cranio, incluindo didmetros biparietal e occipito-
frontal, didmetros do térax e abdominais latero-
lateral e ventrodorsal apresentam alta acuracia
(Sauerbrei et al., 1992; Baildo, 1998; Chalhoub
et al., 1998).

Souza et al. (2002) demonstraram que as
variaveis independentes didmetro biparietal e
didmetro abdominal tiveram alta significancia
para a determinagdo da idade fetal, visto que
apresentaram maiores valores de coeficientes de
determinag@o (0,96).

Messias et al. (2001) referiram que pode haver
erros na andlise fetométrica feita pela ultra-
sonografia, especialmente em fetos maiores,
necessitando-se obter o maior numero de
mensuragdes possivel.

Assim, o objetivo deste estudo foi realizar
exames ultra-sonograficos sucessivos para a
observacdo da fetometria, avaliacdo do perfil
biofisico do feto, que inclui a observagdo dos
seus movimentos cardiacos e somaticos, €
realizagdo de exame morfoldgico a partir do 60°
dia de gestagdo, na espécie caprina, para
determinar a idade fetal.

MATERIAL E METODOS

Entre os meses de abril a outubro de 2001, em
um rebanho, foram observadas 25 cabras da raga
Saanen, com idades entre 10 e 48 meses, e que
apresentavam atividade sexual ciclica normal,
das quais 17 foram vistas acasalando com macho
de fertilidade comprovada.

Apds 40 dias do acasalamento, as cabras foram
submetidas a exame ultra-sonografico para
diagnostico de gestagdo e determinacdo do
nimero de fetos, sendo 13 selecionadas para
estudo ultra-sonografico fetal a partir do 60° dia
apos o acasalamento, até o dia do parto.
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A avaliagdo ultra-sonografica foi realizada em
modo-B empregando-se aparelho Pie-Medical,
mod. Scanner 200 Vet, com transdutor mecanico
setorial de 5,0 MHz e/ou transdutor linear
eletronico de 5,0 mHz, posicionado em regido
inguinal  previamente tricotomizada com
maquina de tosa Oster, modelo AS, de duas
velocidades e lamina 40 e em seguida lubrificada
com gel comercial, mantendo-se o animal em
posi¢do quadrupedal.

Os exames morfologico e fetométrico foram
realizados a partir do 60° dia apdés o
acasalamento, seguindo-se de acompanhamento
com freqiiéncia de duas a trés vezes por semana,
com intervalos maximos de trés dias entre uma
observacdo e outra, até o dia do parto, quando a
determinacdo do numero fetal e a eficiéncia do
diagnodstico puderam ser confirmadas.

As imagens foram registradas conforme proposto
por Léga (2000), sendo mensuradas as seguintes
variaveis: diametro interorbital (DI0O),
comprimento craniocaudal (CCC), diametro
biparietal (DBP), freqiiéncia cardiaca (FC),
comprimento do fémur (CF), comprimento da
tibia (CT), comprimento do radio (CR),
comprimento do umero (CU), didmetro orbital
(DO), diametro biorbital (DBO), didametro do
torax (DT), didmetro abdominal transversal
(DAT), diametro abdominal anteroposterior ou
ventrodorsal (DAP), didmetro occipito-frontal
(DOF), diametro renal transversal (RIMT),
didmetro renal longitudinal (RIML),
comprimento da escapula (ESC), comprimento
do metacarpo (MEC), comprimento do metatarso
(MET), comprimento da pelve (COX),
circunferéncia craniana (CC), comprimento da
vértebra lombar (VL), circunferéncia abdominal
(CA), diametro umbilical (DU) e diametro da
artéria aorta (DAORT).

Em todos os animais procurou-se realizar o
maior numero de medidas possivel, examinando-
se 0 abdomen nos dois antimeros. As médias dos
dados obtidos foram organizadas em forma de
tabela, por idade fetal, considerando-se o numero
de dias apds o acasalamento e cada variavel.

A relagdo entre a média das varidveis
fetométricas FC, DIO, DBP, CT, CR, DO, DBO,
DT, CF, CU, DAT, DAP, DOF, RIMT, RIML,
ESC, MEC e COX e a idade gestacional foi
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estudada por meio de analise de regressdo linear
simples (Montgomery e Peck, 1982; Diggle et
al., 1995). Todas as variaveis analisadas foram
consideradas dependentes do estadio gestacional.

As variaveis FC, DBP, CF, CU, DO, DT e DAT
foram submetidas a analise de regressdo linear
multipla, sendo que a selegdo dos modelos foi
realizada pelo método backward, objetivando
criar uma equagdo com modelo reduzido.

Para predicdo da idade gestacional a partir das
medidas fetais, realizou-se regressdo inversa do
modelo de regressdo linear ajustado em cada
caso (Montgomery e Peck, 1982), sendo que,
para a regressdo linear (y=a + bx), a regressdo
inversa foi dada por:

x = (y-a)/b, em que:

x = variavel independente que ¢ a idade
gestacional em dias;

a = intercepto;

b = efeito linear da varidvel
independente (inclinagdo da reta);

y = variavel mensurada (medidas
embriondrias/fetais)

Para as analises estatisticas das
caracteristicas avaliadas foi utilizado o programa
SAS (User’s..., 1996).

RESULTADOS

Varias estruturas puderam ser mensuradas a
partir das imagens ultra-sonograficas, sendo,
entdo, utilizada a fetometria em secgdes
horizontais, longitudinais ou sagitais e
transversais, para se criar uma correlacdo entre as
estruturas mensuradas e a idade fetal a partir da
média de cada variavel calculada por periodo. Os
parametros que apresentaram menor nimero de
observacgdes ndo foram utilizados para a analise
estatistica, visto que 0s posicionamentos
adotados pelos fetos durante os exames
influenciaram diretamente a obtengdo das
imagens.

A duragdo média da gestagdo foi de 150,85 dias,
com desvio-padrao de 1,77. A partir dos dados
fetométricos obtidos, pdde-se criar uma relagao
entre as estruturas fetais, determinando-se, assim,
suas equagdes de regressdo inversa para
determinag@o das idades fetais (Tab. 1).
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Tabela 1. Equacdes das regressdes lineares, coeficientes de determinagdo (R°), probabilidade de
significancia e equagdes da regressdo linear inversa das caracteristicas usadas nos exames de ultra-

sonografia obstétrica transabdominal em cabras Saanen

Parametro fetométrico

e regressdo linear R’ Significancia Regressao inversa
DIO =-0,09 + 0,01 dias 0,67 P<0,01 Dias = 9,00 + 100,00 DIO
DO =-0,12 + 0,02 dias 0,84 P<0,01 Dias = 6,00 + 50,00 DO
DBO = 0,02 + 0,05 dias 0,89 P<0,01 Dias = - 0,60 + 20,00 DBO
DBP = - 0,55 + 0,04 dias 0,93 P<0,01 Dias = 13,75 + 25,00 DBP
DOF = - 1,32 + 0,06 dias 0,93 P<0,01 Dias = 22,00 +16,67 DOF
CU =-2,96 + 0,06 dias 0,96 P<0,01 Dias =49,33 + 16,67 CU
CT =-2,53 + 0,06 dias 0,95 P<0,01 Dias =42,17 + 16,67 CT
CR =-2,56 + 0,06 dias 0,93 P<0,01 Dias =42,67 + 16,67 CR
CF =-3,43+0.07 dias 0,95 P<0,01 Dias =49,00 + 14,29 CF
DT = - 2,15+ 0,07 dias 0,95 P<0,01 Dias = 30,71 + 14,29 DT
DAT =-2,37 + 0,08 dias 0,91 P<0,01 Dias = 29,62 + 12,50 DAT
DAP =- 1,51+ 0,07 dias 0,91 P<0,01 Dias = 21,57 + 14,29 DAP
RIMT = - 0,04 + 0,02 dias 0,76 P<0,01 Dias = 2,00 + 50,00 RIMT
RIML = - 0,03 + 0,02 dias 0,81 P<0,01 Dias = 1,50 + 50,00 RIML
ESC =-3,00 + 0,06 dias 0,30 P<0,01 Dias = 50,00 + 16,67 ESC
MEC = -2,66 + 0,05 dias 0,87 P<0,01 Dias = 53,20 + 20,00 MEC
COX =-397+ 0,08 dias 0,88 P<0,05 Dias = 49,62 + 12,50 COX

DIO: diametro interorbital; DO: didmetro orbital; DBO: didmetro biorbital; DBP: didmetro biparietal; DOF: diametro
occipito-frontal; CU: comprimento do umero; CT: comprimento da tibia; CR: comprimento do radio; CF:
comprimento do fémur; DT: didmetro do torax; DAT: didmetro abdominal transversal; DAP: didmetro abdominal
anteroposterior ou ventrodorsal; RIMT: didmetro renal transversal; RIML: didmetro renal longitudinal, ESC:
comprimento da escapula; MEC: comprimento do metacarpo; COX: comprimento da pelve.

As variaveis FC, DBP, CF, CU, DO, DT ¢ DAT
foram submetidas a analise de regressdo linear
multipla. A selecdo dos modelos realizada pelo
método “backward”, ao nivel de 15% de
probabilidade (P<0,15), permitiu estimar um
modelo reduzido utilizando-se as variaveis
fetométricas DBP, CF, CU, DO e DAT, o qual ¢
representado pela seguinte equacdo: idade fetal =
34,5 + 48DBP + 9,9 CF - 7,5 CU - 2,3 DO +
6,1 DAT

DISCUSSAO

A utilizacdo da ultra-sonografia em modo-B
permitiu o acompanhamento das diversas
modificagdes que ocorrem  durante 0
desenvolvimento do concepto. A eficiéncia e a
precisio  dos  métodos  fetométricos e
morfologicos utilizados neste estudo
fortaleceram a explicagdo para tais modificagdes,
concordando com os estudos realizados por
Meira (1995). Cada exame teve duragdo de 30 a
50 minutos, coincidindo com o tempo dependido
em trabalhos anteriores (Baildo, 1998; Léga,
2000), sendo que o numero de observacdes
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realizadas por periodo foi maior ou igual a cinco
para os pardmetros considerados de maior
observacdo, e menor ou igual a quatro para os
considerados de menor observacao.

Nas fémeas com gestacdo gemelar, mesmo que
as variaveis aferidas ndo tenham coincidido para
os dois individuos, os dados obtidos foram
analisados conforme as médias dos mesmos,
sendo este aspecto ndo considerado fator
negativo para os resultados, pois, segundo Haibel
(1988) e Gonzalez de Bulnes et al. (1998), o
nimero de fetos ndo influencia a eficiéncia da
fetometria na prevencao da idade fetal.

Embora alguns autores considerem a estimativa
da idade fetal mera especulagdo (Trigo, 2002),
certamente o diagnéstico gestacional precoce,
associado a determinagdo do numero de fetos e a
estimativa da idade fetal (Ishwar, 1995;
Simplicio, 2000; Salles, 2001), permite o
aumento da produtividade do rebanho.

Apesar de muitos autores terem determinado
equacdes fetométricas (K&dhn et al., 1992;
Bretzlaff et al., 1993; Gonzalez de Bulnes et al.,
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1998), vale salientar que cada equagdo se ajusta
as condig¢des nas quais o estudo foi realizado.

Neste estudo, o DBP teve alto coeficiente de
determinagdo (R2:O,93; P<0,01), semelhante aos
valores encontrados por Messias et al. (2001) e
Souza et al. (2002), respectivamente iguais a
0,94 ¢ 0,96 e diferente daquele encontrado por
Chavez Moreno et al. (1996), igual a 0,74.

O DT foi aferido em secgdo horizontal, sugerida
por Chavez Moreno et al. (1996), tendo
apresentado alta correlagdo com a idade fetal
(R>=0,95; P<0,01), sendo mais preciso que o
indice encontrado por Aiumlamai et al. (1992),
que foi R* = 0,80.

Dois diametros abdominais foram relacionados
com a idade fetal, DAT e DAP, sendo que ambas
as regressdes tiveram o mesmo coeficiente de
determinagdo (R*=0,91; P<0,01). Souza et al.
(2002) obtiveram resultados semelhantes que
confirmam que essas medidas oferecem meio
seguro para determinagdo do estadio gestacional.

Foram aferidos CF, CU, CR, CT, MET e MEC,
sendo medidas somente as diafises (Léga, 2000).
Todas as regressoes apresentaram coeficientes de
determina¢do altos, variando de 0,93 a 0,96
(P<0,01), exceto a do MEC que teve coeficiente
menor (R>=0,87; P<0,01), mas ainda assim
considerado acurado para se determinar a idade
fetal.

Com relacdo as diafises osseas, o fémur foi o
0sso mais correlacionado com a idade fetal em
trabalhos anteriores, que mostraram coeficientes
mais altos variando entre 0,82 e 0,89 (Souza et
al., 2002); no entanto, esses valores foram
menores do que os encontrados neste estudo.
Nao foram encontrados, na literatura consultada,
estudos com CU, CT, CR, MEC, COX ou ESC
que pudessem ser comparados a este trabalho.

O CU teve o maior coeficiente de determinagao
(Tab. 1) de idade fetal (R*=0,96; P<0,01),
seguido pelo CF e DT (R?=0,95; P<0,01). Ainda
com altos coeficientes de determinagao,
apareceram DBP, DOF e CR (R*=0,93; P<0,01).
Dessa forma, pode-se afirmar que qualquer um
desses pardmetros pode ser mensurado
individualmente para determinar a idade fetal,
com alto grau de acuracia. DIO e RIMT tiveram
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os menores coeficientes de determinagdo
(R2=0,67 e R2=0,76, respectivamente; P<0,01), e
os demais parametros, ESC, COX, MEC, RIML,
DO e DBO, tiveram coeficientes de
determinag¢do variando de 0,80 a 0,89, com
P<0,05 para COX e P<0,01 para os demais,
sugerindo-se que sejam associados com outras
variaveis para avaliacdo de idade fetal.

As variaveis com maiores nimeros de medidas
foram submetidas a uma analise de regressido
linear multipla, a fim de se estabelecer um
modelo que pudesse correlacionar mais de uma
variavel com a idade gestacional numa mesma
equacdo; para tanto, somente as variaveis DBP,
CF, CU, DO e DAT foram selecionadas com
nivel de significancia de 15% de probabilidade.

Os movimentos somaticos e cardiacos fetais sdo
pardmetros importantes para avaliagdo da
viabilidade fetal e estdo relacionados no estudo
do perfil biofisico fetal.

A freqiiéncia cardiaca diminui a medida que se
aproxima o momento do parto (Chavez Moreno
et al., 1996), variando de 250 a 105 batimentos
por minuto, porém esta variavel sofre influéncia
do sistema nervoso auténomo e, portanto, ndo
deve ser considerada como pardmetro Unico de
determina¢do da idade fetal, mas sim para
determinagdo da viabilidade fetal e do aspecto
fisiologico da fungdo cardiaca.

Em um estudo morfolégico minucioso, varias
medidas devem ser aferidas para se determinar
com maior grau de precisdo a idade fetal, e,
sempre que possivel, a relagdo entre as medidas
deve ser considerada para aumentar o grau de
acuracia. Porém, deve-se salientar que nem
sempre todas as medidas de uma equagdo
multipla sdo passiveis de aferimento numa
mesma oportunidade, visto que a posicdo e a
movimentagdo do feto, a posicdo e a
movimentacdo da mie, o estadio gestacional, o
tipo de equipamento e a experiéncia e paciéncia
do operador podem influenciar os resultados.
Portanto, a ultra-sonografia se configura como
método eficiente para se atingir com sucesso 0s
objetivos propostos neste trabalho e quanto
maior for a sua demanda, certamente, tornar-se-a
cada vez menos onerosa.
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