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RESUMO

Em medicina, técnicas para avaliar maturidade &ssea, pulmonar, renal e cardiaca sao
rotineiramente utilizadas em obstetricia, diferentemente da veterindria em que essas
avaliacdes estdo sendo recentemente estudadas. A avalia¢do dos fluidos fetais torna-se para a
obstetricia humana um parametro de determinacio da maturidade fetal, gestacdo de alto risco,
morte fetal, infeccdo e sexo fetais. Considerando que para pequenos animais faz-se necessario
o desenvolvimento de técnicas para determinacdo da maturacdo fetal dos conceptos, a
presente revisdo tem como objetivo descrever a aplicacdo de métodos diagndsticos para
avaliacdo da maturidade fetal em pequenos animais.
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STUDY OF CANINE FETAL MATURITY, EMPHASIZING FINAL STAGE
OF GESTATION, AND DIAGNOSTIC APPLICABILITY

ABSTRACT

In medicine, techniques for assessing skeletal maturity, lung, kidney and heart are already
routinely used in obstetrics, unlike veterinary that these assessments are being studied
recently. The assessment of fetal fluids becomes for obstetrics human a parameter for
determining fetal maturity, high-risk pregnancy, fetal death, fetal infection and sex. Whereas
for small animals it is necessary to develop techniques applicable to determine the fetal
maturation of fetuses, this paper aims to review or describe the application of these methods
and assessment of fetal maturity in small animals.

Keywords: canines, fetal maturity.

ESTUDIO DE LA MADUREZ FETAL CANINA AL FINAL DEL EMBARAZO:
APLICABILIDAD DE DIAGNOSTICO

RESUMEN

En la medicina, las técnicas para la evaluacion de la madurez esquelética, pulmon, rifién y
corazén ya se usan de forma rutinaria en obstetricia, a diferencia de veterinaria que estas
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evaluaciones estdn siendo estudiados recientemente. La evaluacién de los fluidos fetales se
convierte en obstetricia humana para un pardmetro para la determinacion de la madurez fetal,
embarazo de alto riesgo, muerte fetal, infeccion fetal y el sexo. Mientras que para los
pequeios animales es necesario desarrollar técnicas aplicables para determinar la maduracion
fetal cion de los fetos, el presente trabajo tiene como objetivo revisar o describir la aplicacion
de estos métodos y la evaluacion de la madurez fetal en animales pequefios.

Palabras clave: caninos, la madurez fetal.
INTRODUCAO

O termo maturidade fetal (lat maturitate) € definido como um estado de completo
desenvolvimento, perfei¢do e exceléncia (1), ou seja, um feto maduro € aquele que passou por
um desenvolvimento tal que j& se encontra apto a sobreviver fora do ambiente materno.

Em veterindria, os principais sinais de maturidade observados nos carnivoros
domésticos sdo extrauterinos, como por exemplo, a presencga de pelos curtos e densos por todo
o corpo do neonato, peso ao redor de 80 a 300 gramas e pélpebras ainda cerradas (2).
Contudo, o diagnéstico intrauterino da maturacdo fetal € essencial na tentativa de instituir
meios para detec¢do de intercorréncias durante a gestacdo em pequenos animais,
estabelecendo terapias pré-natais que aumentem as chances de sobrevivéncia materno-fetal
(3). Em cadelas e gatas hd ainda um agravante: o periodo de gestacdo, ou seja, intervalo desde
o acasalamento fértil até o parto (4) de aproximadamente 60 dias (5), torna curto o tempo
disponivel para a maturacdo dos 6rgaos fetais, quanto mais para avaliacdo da mesma.

Técnicas para avaliacio da maturidade dssea, pulmonar, renal e cardiaca estdo sendo
desenvolvidas em obstetricia veterindria (6, 7, 8), mesmo que restritas a aplicagdo académica.
Considerando a importancia do tema em questdo, essa revisdo tem como objetivo descrever a
aplicacdo de métodos diagndsticos para avaliacdo da maturidade fetal em pequenos animais.

TECNICAS DE IMAGEM

O diagnéstico gestacional em cadelas contribui para aumentar a eficiéncia reprodutiva
dos animais, de modo a adequar precocemente 0 manejo as novas necessidades da fémea
gestante (9). Ademais, o acompanhamento desta gestacdo permite avaliar a viabilidade dos
fetos, seja por meio da avaliacdo do bem-estar fetal (exemplo: averiguar a normalidade do
numero batimentos cardiacos dos conceptos em relacdo a maes/frequéncia cardiaca fetal cerca
de duas a trés vezes maior que a materna), estimar o nimero de filhotes, bem como a idade
gestacional, e acompanhar a maturacao e desenvolvimento fetais (10).

Neste contexto, o exame ultrassonografico, além de seguro a fémea e aos fetos, mostra-
se eficaz e preciso na avaliacdo da gestacdo em cadelas. Além de confirmar a prenhez, estimar
a idade gestacional, avaliar as condicdes do ttero e fetos, também € possivel diagnosticar
anormalidades gestacionais, como mau desenvolvimento do concepto, reabsorcdo e
abortamento (11). Ato continuo, ao considerar a evolucao e desenvolvimento da gestacdo, por
meio da visibilizagdo das estruturas fetais em diferentes periodos (5), € possivel estimar se o
feto apresenta-se maduro ou nao.

E possivel estimar a maturagdo fetal por meio da organogénese durante toda a gestacio,
através do aparecimento dos membros, encéfalo, calcificagdo e visceras como o figado,
coragdo rins, intestinos, estomago, vesicula urinaria (12, 13).

Os transdutores de alta frequéncia s@o uteis e precisos quando o assunto € precocidade
de avaliagcdo, pois permitem a obtencdo de parametros métricos mais precisos, para serem
utilizados em equagdes para a predi¢do da idade fetal (11).
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A partir dos 16 dias da gestagdao em cadelas (14) pode-se observar movimento das fibras
cardiacas e a presenga do embrido como uma estrutura hiperecdica presente dentro da vesicula
gestacional utilizando transdutor de alta frequéncia de 12 MHz. Com aproximadamente 30
dias (15), utilizando transdutores de 7,5 MHz, identificou-se movimento fetal e presenca de
conteddo anaecdico no estdbmago do feto aos 33 dias. A partir dos 34 e 36 dias observou-se o
pulmdo mais ecogénico, contrastando com o figado hipoecéico. Em estudo (16), foi possivel
visibilizar os rins em fetos de cadelas schnauzer miniatura aos 42 dias utilizando também,
transdutores de 7,5 MHz.

A utilizacdo de frequéncias superiores a 10 Mhz, demonstram que o aumento da
frequéncia imprime precocidade na visibilizacdo das vesiculas gestacionais, entretanto, a
partir do 35° dia de gesta¢do nao hd maior sensibilidade na visibiliza¢do das estruturas fetais e
extra-fetais (17).

O exame radiografico € comumente utilizado no periodo final da gestacdo de cadelas,
quando ja houve mineralizacdo dssea fetal, sendo obtidas imagens por volta de 42 dias de
gestacdo. Em seguida, tornam-se visiveis os ossos dos membros dianteiros, traseiros, pelve,
costelas e finalmente os dentes (18).

ESTUDO DOS FLUIDOS FETAIS

Os termos “alantéide” e “4mnion”, ambos de origem grega, designam a membrana que
reveste o embrido (2). O liquido amnidtico, por envolver completamente o embrido, protege-o
contra choques externos, evita aderéncias da membrana amnidtica ao concepto e desidratacao
do mesmo, permite o crescimento e a movimentagao fetal, além de lubrificar o canal do parto,
facilitando a passagem do feto. Em contrapartida, o liquido alantoidiano colabora na
manutencao da pressao osmética do plasma fetal, armazena os produtos da excrecdo do feto e
auxilia a adocdo da posi¢ao eutdcica proximo ao parto (4, 5, 2).

Em carnivoros, o liquido amnidtico assume coloracdo esbranquicada, aspecto
translicido e consisténcia viscosa, variando de 8 a 30 ml. O liquido alantoidiano, com 10 a 50
ml, possui cor amarelo-escuro a esverdeado, sendo transparente e aquoso (2).

Os liquidos fetais exercem papel fundamental no desenvolvimento dos sistemas
musculoesquelético, gastrointestinal e respiratorio fetal (4). Por conseguinte, a andlise destes
fluidos (composicdo e volume) permite ndo apenas o acompanhamento da gestacdo, mas
também a avaliag¢do do estado de maturacao fetal.

Em Medicina, a avaliacdo dos fluidos fetais € utilizada como pardmetro para
determinacdo da maturidade fetal, gestacao de alto risco, morte fetal, infeccdo e sexagem
fetais (19), com real e rotineira aplicacdo clinica. J4 o desenvolvimento de técnicas com tal
objetivo encontra certas limitacdes em veterindria, como a inviabilidade e/ou dificuldade de
realizacdo em determinadas espécies multiparas.

Até o final da década de 60, o acompanhamento da gestacdo em humanos era baseado
quase que exclusivamente em técnicas de controle, tanto da viabilidade quanto da maturacao
fetal (dltima menstruacao, movimentos fetais, escuta fetal e altura uterina eram os parametros
de andlise). Com o desenvolvimento de uma tecnologia precisa e especifica, inimeras
técnicas surgiram permitindo hoje a avaliacdo minuciosa do desenvolvimento do feto, passo a
passo, como, por exemplo, a ultrassonografia, dopplervelocimetria, cardiotocografia,
cardiocentese, ecocardiografia, ressonancia magnética, amniocentese e amnioscopia (20),
sendo as duas ultimas o estudo dos fluidos fetais (Tabela 1).
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Tabela 1. Técnicas de diagndstico e condicdes clinicas associadas para estudo da maturidade
fetal em medicina (20).

Técnicas de Diagnéstico Condic¢ao Clinica
Ultrassonografia Desenvolvimento Somdtico
Ultrassonografia/Ressonancia Magnética Malformagdes fetais
Amniocentese/Ultrassonografia/Sangue Materno Sexo fetal
Amniocentese/Bidpsia de Vilo Corial Alteragdes genéticas e metabodlicas
Amniocentese/Ultrassonografia Matura¢ao Pulmonar
Amniocentese (concentragdo de surfactantes) Maturagao Renal
Amniocentese (volume e concentragdo de Maturacao Placentaria
eletrolitos)

Amniocentese (presenca de células e secrecdes) Maturacao da Pele

E notério que diversas e importantes informacdes provem da investigacdo dos fluidos
fetais em humanos, como por exemplo, o aspecto do liquido amnidtico, sua coloragao,
presenca de particulas em suspensdo (grumos), transparéncia e volume, favorecendo a
avaliacdo da maturagao fetal e condicao clinica do concepto (19).

Exemplificando a importancia dessas avaliacOes, alteracdes na coloracdo do liquido
amnidtico humano podem evidenciar: liquido amarelado presume enfermidade hemolitica,
com acimulo de bilirrubina (isoimunizagdo pelo fator Rh); se amarelo esverdeado, denuncia a
presenca de meconio e risco de infeccdo fetal; cor verde, clara ou escura, relaciona-se a
presenca progressiva de mecoOnio e estd ligada a sofrimento fetal; coloragdo vermelha sugere
morte do feto, evoluindo para marrom achocolatado em caso de maceracao (21).

Da mesma forma que a coloracdo, os volumes anormais de liquido amnidtico
evidenciam problemas gestacionais. Em mulheres, o volume méximo deste liquido €&
alcancado na 34* semana de gestacdo, decaindo até o momento do parto devido a maturacao
do sistema tubular fetal (22). O oligoidramnio, diminuicdo do volume para valores inferiores
a 400 ml entre 21 e 42 semanas de gestacio em mulheres, associa-se 2 ma formacio do
sistema urindrio fetal. Em contrapartida, distirbios genéticos, infec¢des, ma formagao fetal e
obstru¢cdo digestiva cursam com o polidramnio, ou seja, aumento do volume para valor
superior a 2000 ml (23; 24).

Em estudo dos liquidos fetais em cadelas gestantes aos 30 e 40 dias de gestagdo e no
momento da cesariana, verificou-se a presenca de células imaturas, medianamente maduras,
maduras e hipermaduras anucleadas (escamas), sendo que a concentracdo de escamas superior
a 90% foi relacionada a fetos em estdgio de pds-maturidade (3).

Cabe salientar que sdo poucos os estudos sobre os fluidos fetais em cdes durante o
processo gestacional, principalmente devido a disposi¢do anatdmica das membranas fetais e
sua fragilidade (25). Faz-se entdo necessario o aprimoramento de técnicas que viabilizem uma
investigacdo precisa destes liquidos, uma vez que refletem a viabilidade e a maturidade do
feto.

MATURIDADE CARDIOVASCULAR FETAL

O estudo do sistema cardiovascular dos fetos caninos inicia-se a partir do 32° dia
gestacional com a visualiza¢do dos batimentos cardiacos fetais, por meio da ultrassonografia.
Em seguida, no 46° dia de gestagdo, € possivel detectar as camaras e valvas cardiacas (26,27).
Porém, somente a ultrassonografia bidimensional ndo permite avaliar as caracteristicas
hemodinamicas vasculares, sendo necessario o emprego do Doppler o que permite uma
avaliacdo em tempo real das hemodindmicas materna e fetal de vasos, tais como artéria
uteroplacentéria, corddao umbilical, aorta e veia cava caudal do feto. O crescimento fetal
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adequado exige uma perfusido sanguinea normal garantindo o aporte de nutrientes para o feto
(28,29).

De modo geral, no inicio da gestacdo ha simultaneamente altos valores de indice de
resisténcia (RI) e indice de pulsatividade (PI) e auséncia de fluxo diastélico nas artérias aorta
e umbilical, indices vasculares importantes avaliados por meio do Doppler gestacional em
cadelas. De acordo com o desenvolvimento da circulacao fetal, aliado ao aparecimento de um
pico diastdlico nessas artérias, os valores de RI e PI da artéria umbilical e RI da artéria aorta
diminuem progressivamente até o final da gestagao (8).

MATURIDADE RENAL FETAL

A funcdo renal fetal durante o periodo de gestacdo ocorre por meio de mudancgas
sucessivas, tanto fisioldgicas como morfolégicas. O conhecimento deste processo &
importante uma vez que a urina, durante a ultima metade da gestacao, € a principal fonte de
liquido amnidtico (30).

A composicao do liquido amnidtico (eletrolitos, proteinas e equilibrio dcido-base) muda
rapidamente, o que leva a hipdtese que estas alteragdes reflitam no desenvolvimento e
maturacdo dos 6rgdos fetais, em particular, nas atividades metabdlicas do rim, pulmdes e trato
digestivo (31).

O desenvolvimento dos néfrons em rins fetais inicia-se com as mudangas que ocorrem
no metanéfron e progride até a formagao do rim definitivo, o qual comeca a produzir urina.
Estas mudancas refletem em aumento da diferenciacdo fetal e na composicao do fluido
amnidtico (31). A mudanca secunddria da maturagdo renal € justamente o aparecimento da
filtracdo glomerular fetal, mesmo quando a fung¢do tubular ainda se encontra imatura (32).

Alfafetoproteina (AFP) é uma glicoproteina sintetizada pelo saco gestacional, trato
gastrointestinal e figado fetal (33). Sua funcdo ainda é desconhecida, no entanto, supdem-se
ser importante na prevencdo da rejei¢do do feto pela mae (34). AFP passa para o liquido
amnidtico por meio da urina do feto e em niveis elevados pode ser indicativo de defeito no
tubo neural, defeitos de pele, trato urindrio, placenta e trato gastrointestinal (35).

Outro elemento bioquimico a ser considerado de grande importincia € a creatinina, por
ser utilizada também para determinar a maturidade fetal em diferentes espécies (36). Uma
grande concentracdo de urina no liquido amnidtico estd associada diretamente a0 aumento na
taxa de filtracao glomerular, maturacio do rim fetal e da massa muscular do feto (30).

Embora imaturo, o rim fetal, durante seu periodo de formacdo contribui para a
sobrevivéncia do concepto durante seu crescimento (3) e também pode ser avaliado
funcionalmente pela determinacdo de microglobulinas vesicais, sendo confirmada pela
presenca de microglobulinas no fluido amnidtico (37). No decorrer da gestacdo, as células do
tibulo proximal elevam sua capacidade de absorc¢do, favorecendo a transferéncia destas
proteinas para o ambiente amnidtico. Logo, o aumento da filtracio glomerular pode ser
entendido como um indicativo de maturidade renal definida pela avaliacdo da maturidade das
c€lulas tubulares mediante o transporte de diversas moléculas (14).

MATURIDADE PULMONAR FETAL

O desenvolvimento do aparelho respiratério fetal € um fendmeno complexo e continuo,
que engloba o crescimento e maturacdo pulmonar. Inicia-se na fase precoce da gestacdo e
estende-se até a vida adulta, podendo ser dividida em trés periodos cronolégicos: embriondrio,
fetal e pds-natal (38).

O sucesso no processo de adaptacdo imediata a vida extrauterina depende
essencialmente da presenca de uma funcdo pulmonar adequada, incluindo a maturacao
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morfoldgica, fisioldgica e bioquimica do parénquima pulmonar (39). Ao final da gestacdo
€ possivel inflar os pulmdes fetais com ar, porém ao cessar a pressao positiva administrada, os
alvéolos colabam rapidamente (40). O surfactante (lipoproteina tensoativa secretada dentro
dos alvéolos pela membrana alveolar) tem fundamental importincia por se interdigitar entre
as moléculas de dgua da fase aquosa do filme superficial alveolar e reduzir suas propriedades
de coesdo, diminuindo a tensdo superficial, sendo que desta maneira, o surfactante estabiliza
os alvéolos e garante que eles permanecam de tamanho uniforme (38).

Para adaptacdo do neonato a vida extrauterina é essencial que haja uma quantidade
adequada de surfactantes, para revestir os espacos aéreos dos pulmoes (41). Essas substancias
sdo produzidas e estocadas nos pneumocitos tipo II (42).

Em medicina humana, a maturidade fetal pulmonar € avaliada pelo fluido amnidtico
utilizando amniocentese. Conforme o pulmio se desenvolve, quantidades significativas de
surfactante sao eliminadas para fora dos pulmdes do feto e se acumulam no liquido amnidtico
(43). Os testes de maturidade pulmonar podem ser divididos didaticamente em dois grupos:
os testes que dosam a presenca do material surfactante no liquido amnidtico e aqueles que
testam a fun¢do surfactante presente nesse liquido (44).

Entre os testes incluem-se, entre outros, a relagcdo lecitina/esfingomielina (L/E), teste de
Clements, a dosagem da fosfatidilcolina saturada, do fosfatidilglicerol, perfil dos
fosfolipidios, dosagem das proteinas especificas do surfactante e contagem dos corpos
lamelares. J4 os testes de funcdo surfactante baseiam-se na capacidade dessa substancia de
diminuir a tensao superficial nos liquidos provenientes das vias aéreas (45).

A aplicabilidade de tais testes em veterindria ainda € recente, sendo na maioria das
vezes utilizados em pesquisa. O teste de Clements “modificado” € utilizado para avaliacao de
amostras de liquidos fetais na espécie canina e obtiveram resultados confidveis e indicativos
de maturidade fetal pulmonar em caes (7).

CONSIDERACOES FINAIS

O exame ultrassonografico atualmente tem grande utilidade na rotina veterindria de
pequenos animais no que diz respeito a gestacdo. A ultrassonografia permite um diagndstico
gestacional preciso, assim como realizar monitoracio da cadela prenhe, avaliacdo da
viabilidade fetal e detec¢ao de possiveis anormalidades da gestacdo e dos fetos.

A determinacgao pré-natal da maturidade fetal € importante, principalmente, nos casos de
gestacdo de alto risco, quando a idade gestacional ndo € conhecida, em casos de cesarianas.
Quando existem riscos tanto a saide do concepto quanto a saide materna, a precocidade no
reconhecimento da viabilidade ou inviabilidade do feto aumenta a probabilidade de uma
intervengdo rdpida.
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