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INTRODUCCION

Hasta el advenimiento de los ultraso-
nidos y su utilizacion en Obstetricia, la
valoracion del tamarfio y estado de madu-
rez del feto intrauterino habia sido acom-
pafiada de resultados muy poco fiables
y de técnicas engorrosas en muchos ca-
sos.

Los ultrasonidos constituyen un méto-
do sencillo, inocuo, rapido y de una
fiabilidad alta para obtener un sinntme-
ro de parametros con los cuales dar
respuesta a los interrogantes que se plan-
tean referentes al crecimiento del feto
y asu buen o mal desarrollo intrauterino.

Utilizamos para nuestro trabajo un
equipo Vidoson 635 ST, que tiene una
velocidad de 1.540 Mts/Segundo, una
longitud de onda de 0,6 mm y una fre-
cuencia de 2,5 Mghtz. Este trabajo pre-
senta la primera curva del Didmetro
Biparietal que se obtiene en nuestro pais.
Es bien conocido el concepto de que la
raza, el medio socio-econémico, el clima,
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etc., influyen en las medidas biométricas
del feto, por lo cual es tan importante
la obtencion de ésta curva que permitira
trabajar con pardmetros propios.

Descripcion del Universo de estudio

A partir de agosto de 1978 se realiza-
ron en el CENTRO DE DIAGNOSTICO
ECOGRAFICO, 1.735 exploraciones
ecograficas a un total de 1.127 pacientes
de la CLINICA DAVID RESTREPO DE
BOGOTA. Este total no incluye casos
con problemas de tipo metabdlico, iso-
inmunizacion, enfermedad vascular hiper-
tensiva, enfermedad renal hipertensiva o
cualguier otra patologia que pueda in-
fluir de una u otra manera en los valores
de las medidas fetales, distorsionando
por lo tanto la calidad de los datos. Cada
paciente tuvo una, dos o tres exploracio-
nes durante su embarazo. En el cuadro
No. 1 se presenta la informacion referen-
te a esta situacion.

Se sabe que la regularidad menstrual,
es un aspecto muy importante para la
determinacién de la Edad Gestacional
Clinica; por esto el Universo esta limita-
do a aquellas pacientes cuyo ciclo mens-
trual sea regular (cuadro No. 2).

Teniendo en cuenta las anteriores
consideraciones, el universo de estudio
para el presente trabajo estd compuesto
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por 1.551 exploraciones ecogréficas, co-
rrespondientes a 1.008 pacientes.

Cuadro No. 1

DISTRIBUCION DE LAS
EXPLORACIONES ECOGRAFICAS

NUMERO DE

expLonaciones| (SN lexelonacion
1 555{49.24%| 555
2 536 | 47.56%| 1.072
3 36! 3.20%| 108
Total  [1.127[10C %| 1.735

Cuadro No. 2

DISTRIBUCION DEL NUMERO
DE PACIENTES SEGUN
SU REGULARIDAD MENSTRUAL

NUMERO

REGULARIDAD | o 7es | PORCENTAJE
Regulares 1.008 89.44°,
Irregulares 112 9.94°,
Sin dato 7 0.62°,
Total 1.127 100.009,

METODOLOGIA

La variable relevante para este primer

trabajo es el Didmetro Biparietal (DBP).

El crecimiento de esta variable durante
el embarazo es funcion principal de la
edad gestacional obviamente; el interés
se centré en determinar matemdaticamen-
te ecuaciones que expresen el comporta-
miento de dicha variable con respecto al
tiempo de gestacion.
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Aprovechando las experiencias de
otros investigadores como Bonilla, Pérez
Gil, Parache, Chinchilla y por intermedio
de las obras de los anteriores, de Hell-
man, Kratochwil, Campell, Willocks, De
la Fuente, Sabbagha, Murata y Berger,
se ajustaron diferentes ecuaciones de
regresion usando el Método de los Mini-
mos Cuadrados, siendo la variable inde-
pendiente la Edad Gestacional en todos
los casos.

Dichas regresiones se hicieron para
segundo trimestre, tercer trimestre, se-
gundo y tercer trimestre conjuntamente
y en cada caso para varones, mujeres,
varones y mujeres agrupadamente, con
el objeto de tratar de observar alguna
diferencia notable entre los dos sexos,
referente al crecimiento del Didmetro
Biparietal.

La forma y nombre de las ecuaciones
de regresién usadas aparecen en el cua-
dro No. 2A, ecuaciones que responden
a ensayos hechos por los investigadores
antes citados. Como puede observarse,
existen otros tipos de ecuaciones pero

Cuadro No. 2A

FORMA Y NOMBRE DE LAS
REGRESIONES ANALIZADAS

F ORMA DE
LA ECUACION NOMBRE
Y =a+bx LINEAL
Y =c+dx + fx2 PARABOLICA
Y=g +hinx LOGARITMICA
Y =i (j)% EXPONENCIAL
Y =kx! POTENCIAL
a, b, c f, g h,i j k, | constantes

Y : variable dependiente

X : variable independiente
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debido a que estas son las de uso corrien-
te y ademds son las mas simples, sélo se
trabajoé este conjunto de expresiones
matemdticas. En cada caso se analizé el
Coeficiente de Correlaciéon simple o el
Coeficiente de Correlacion multiple (en
el caso de la regresion polinémica) como
también otros aspectos, con el fin de
seleccionar aquella ecuacion que mejor
se ajuste. Para tal efecto la informacién
se proceso electrénicamente en un com-
putador de la IBM.

Resultados

En los cuadros a continuacién presen-
tados (cuadro No. 3 al cuadro No. 5)
aparecen las diferentes ecuaciones de
regresion calculadas. Frente a cada ex-
presion matematica, aparece el coeficien-
te de correlacion lo mismo que el niGme-
ro de casos.

Analisis de resultados

1. Segundo trimestre

Realmente los coeficientes de correla-
cion del grupo de ecuaciones calculadas
para los varones, no difieren ampliamen-
te. En efecto, el coeficiente menor
es de 0.74405 presentado por la re-
gresion rectilinea, el coeficiente mayor
por la ecuacion potencial el cual es de
0.79807, es decir, que presentaron una
diferencia de 0.05402. La mejor ecua-
cién para varones fue por lo tanto
DBP = 1.9892347 (EG) 1.093722, la
cual se presenta en la gréfica No. 1.

En cuanto a las regresiones hechas,
para las mujeres la situaciéon es similar,
es decir, el mayor coeficiente lo presen-
t6 la ecuacion potencial: 0.82620, el
menor coeficiente es el correspondiente
a la ecuacion logaritmica: 0.78541, con

Cuadro No. 3
ECUACIONES DE REGRESION Y COEFICIENTES DE
CORRELACION PARA EL DIAMETRO BIPARIETAL
EN EL SEGUNDO TRIMESTRE

v ARONES MUJERES
0.74405 0.78866
DBP = — 2.247503 + 2.764606 EG DBP - — 9.088766 + 3.140678 EG
254 186
DBP = - 2693736 + 553164 EG. - 0.075509 (EG)Z | *7658 || ppp — _ 5149100 + 2.814303 EG 0.008816615EG2 078868
254 186
0.78541
DBP = — 95.41033 + 49.68369 LN (EG) 079652 || pBP = — 115.4383 + 5663533 LN (EG) 6
DBP 15.582835 (1.0623171)EG o.;ggn DBP = 13910932 (1.0687131)EG o?gggs
DBP = 19892347 (EG)1.093722 0;2307 DBP 1.4309644 (EG) 1.206595 0-:3;220
VARONES Y MUJERES
DBP = - 4810461 + 2.906488 EG 0.76296
440
76313
DBP = - 11.53323 + 3.657602 EG - 0.02042412 (EG)2 0430
0.76159

DBP = — 102.5425 + 52.16909 LN (EG)

440

DBP = 15.003087 (1.0644605)EG

0.80322
440

DBP = 1.7944335 (EG)1.129158

0.80744
440
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Cuadro No. 4
ECUACIONES DE REGRESION Y COEFICIENTES DE
CORRELACION PARA EL DIAMETRO DIPARIETAL
EN EL TERCER TRIMESTRE

VARONES MIERES |
0.81096 i o 0.77342 |
DBP = 1553471 + 2.180603 EG 453 DBP - 1278146 + 2232182 EG ‘ s
\
~ 0.82248 . 9 0.78245
DBP = — 77.09649 + 8264759 EG - 0.0986313 £G? 293 DBP - -78.37038 + 8.228968 EG — 0.09743688 (EG) 5t
K i < 0.77903
DBP = — 146.7086 + 67.05676 LN (EG) OES‘);“ DBP - -152.8285 + 68.49851 LN (EG) e
DBP = 35.458784 (1.0276271) EG & ZS?‘” DBP - 33.714769 (1.028073) EG 0 Zz?sa
DBP - 46432474 (EG)0.8395948 077516 1| pBp - 40699674 (£G)0.8736162 orsen

VARONES Y MUJERES

0.79249
824

0.80279

2
0.09789375(EG) 824

DBP 14.43055 + 2.199429 EG
DBP - — 77.330625 + 8.230588EG
DBP 148.952 - 67.55632LN

(EG)

0.79849
824

DBP - 34.73254 (1 0280929)EG

0.74931
824

DBP 4.4078983 (£G)0.8527921

0.75659
824

una diferencia de 0.04079 un poco me-
nor que para el caso de los varones. Es
por esto que la mejor ecuacidén es
para este caso DBP = 1.4309644 (EG)
1.206595 que puede observarse en el
gréfico No. 1.

La mejor ecuacion cuando se consi-
deran conjuntamente varones y muje-
res fue DBP = 1.7944335 (EG) 1.12918
con un coeficiente de correlacién de
0.80744 mostrada en la gréafica No. 1.

2. Tercer trimestre

Como cambio notable en cuanto al
mejor ajuste, pudo observarse que el
ajuste potencial en este trimestre ocup6
el Gltimo lugar, pues tanto para fetos
varones como para fetos mujeres, lo mis-
mo que para el caso en que se consideran

conjuntamente, fue la que presenté mas
bajo coeficiente. Las mejores ecuaciones
fueron del tipo parabdlico asi:

Para varones
DBP =
— 77.09649 8.264759 (EG) — 0.0986314 (EGE)2

Para mujeres
DBP =
— 78.37038 8.228968 (EG) — 0.0974368 (EG)2

Para varones y mujeres

DRBP -
— 77.330625 8.230588 (EG) — 0.09789375 (EG)2

Los coeficientes de correlaciéon fue-
ron: 0.82248, 0.78245 y 0.80279, res-
pectivamente.
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GRAFICA No. 1

CRECIMIENTO DEL DIAMETRO BIPARIETAL
SEGUNDO TRIMESTRE
HOMBRES Y MUJERES

DBP (cmts)
10+

L\/ 13 15 17 19 21 23 25 SEMANA

DBP = 1.7944335(EG)1.129158mm
-—_.. DBP = 1.9892347(EG)1.093722mm
_____ DBP = 1.4309644 (EG)1.206595mm

Las anteriores ecuaciones son presen-
tadas en la gréfica No. 2.

Otro aspecto que se notd fue el si-
guiente: un cambio en la pendiente de
la regresion rectilinea del segundo tri-
mestre al tercer trimestre. Para los varo-
nes pasa de 2.764606 a 2.180603, en el
caso de las mujeres pasa de 3.140678 a
2.232182 y en el caso en el que se con-
sideran conjuntamente pasa de 2.906484
a2.199429.

En la curva exponencial se observo
una situacion similar. La rata de creci-
miento compuesto pasa del 6.23171%,

292

al 2.76271°, para el caso de los fetos
varones, de 6.87131°, al 2.8073%, en
los fetos mujeres y del 6.44605°, al
2.80929°/, cuando se consideré conjun-
tamente los dos sexos. Igualmente, en la
curva potencial, la potencia desciende en
todos los casos asi: de 1.206595 a
0.8736182 considerando solamente mu-
jeres de 1.0937 a 0.8395 cuando se con-
siderd solamente varones y de 1.129158
a 0.8527921 considerando conjuntamen-
te varones y mujeres.

Esto indudablemente nos hace con-
cluir que el crecimiento del Didmetro
Biparietal es mds rapido en el segundo
trimestre que en el tercerd¢.
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Cuadro No. 5

ECUACIONES DE REGRESION Y COEFICIENTES DE
CORRELACION PARA EL DIAMETRO BIPARIETAL
EN EL SEGUNDO Y TERCER TRIMESTRE

VARONES MUJERES
o8P 04299339 + 2.664241 EG 03‘4‘:73 DBP 1194653 + 2593496 EG szz”
b8P 2244938 + 4515421 €G 003607437(€G)?) 094737 || ogP 2255275 + 4.571822 EG - 0.03839854 £G2 023390
08P - - 139.5280 + 64.7471 LN (EG) 03:239 DBP -135.7661 + 63.46977 LN (EG) og?;sa
08P - 21909734 (1.043103)EG ugﬂoa DBP = 22.412216 (1,0421597)EC "2:279
DBP - 22062221 (EG)1.041744 03337 o8P - 24001265 (£G)1.026839 “:?g'“
D8P - 110/ +:2.330099 ~ 0.1124760 EG 090472 || o8p - 110/1 + (2261034 - 0.1089724 £G 0707

VARONES Y MUJERES
DBP = 02043039 + 2632672 £G o
DBP - — 22.08053 + 4.50765 EG — 0036499 (EGI2 °|9§8‘2’9
DBP ~~137.6128 + 64,1039 LN (EG) oae
DBP = 22134711 (1.0426832)EG 0‘95;?
DBP - 23515319 (EG)1.033817 ng;;‘
0BP 11077 + (2.300121 - 0.1108508 EG 0‘92;‘;9

GRAFICA No. 2

CRECIMIENTO DEL DIAMETRO BIPARIETAL
TERCER TRIMESTRE
HOMBRES Y MUJERES

DBP (cmts)

1M+

J\/zsze' 28 30 32 34 36 38
DBP =— 77.330625 + 8.230588 EG — 0.09789375 (EG)2mm

DBP =— 78.37038 +8.228968 EG — 0.09743688 (EG)2mm

DBP = 77.09649 + 8,264759 EG — 0.0986313 (EG)2mm

SEMANA
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3. Segundo y tercer trimestre

Como puede verse en el cuadro No. 5,
las  mejores ecuaciones de regresién
fueron:

Para varones

DBP = — 22.44938 4.515421 (EG) — 0.360743 (EG)2,
con coeficiente de 0.94737.

Para mujeres

DBP =— 22,565275 4.571822 (EG) — 0.03839854 (EG)2,
con coeficiente de 0.93290.

Para varones y mujeres conjuntamente

DBP =22.08053 4.50765 (EG) — 0.36499 (EG)2.
con coeficiente de 0.94129.

Dichas curvas pueden apreciarse en la
gréfica No. 3.

En base al anélisis que se hizo en 5.2
en cuanto al cambio en la rapidez del
crecimiento del Didmetro Biparietal del
segundo trimestre al tercero y analizando
los diferentes tipos de ecuaciones cree-
mos que el crecimiento del Didmetro
Biparietal es aproximadamente de tipo
Logistico lo cual obviamente puede po-
nerse a prueba en investigaciones simila-
res para evaluar su confiabilidad debido
a que como se estd describiendo el
comportamiento en el universo anterior-
mente descrito, es imposible cualquier
generalizacion debido a las caracteristi-
cas particulares que posee dicho uni-
Verso.

Una curva Logistica es de la forma

K
1 + ea + bx

Y =

la cual

graficamente puede verse en el gréfi-
co No. 4.

El valor de k es una asintota de la
grafica, es decir, aquel valor al cual la
gréafica se va acercando cuando se toman
valores grandes de X, el valor es una
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constante que es la base de los logarit-
mos Neperianos y cuyo valor es aproxi-
madamente 2.7182818, los valores ay b
son obtenidos a partir de los datos usan-
do el método de los Minimos Cuadrados
y una transformacién especial.

El valor de la variable X donde la
curva cambia su convexidad, es el punto

=—:%—-—- y se llama punto de

inflexion.
Para el caso la curva que se pone a

consideracion y que aparece en el grafico
No. 5es:

DBP - 110
1+ 2300121 — 0.1108508 EG

esta curva presenta un coeficiente de
0.93768 que aunque no es el coeficiente
més alto, si expresa la forma como cam-
bia el crecimiento del Didametro Biparie-
tal en los Gltimos trimestres de embara-
zo. El punto de inflexion de la curva
teniendo en cuenta que a = 2.300121 y
b = — 0.1108508 es aproximadamente
21 (20.749701). Esto indica que a partir
de la semana 21 el Didmetro Biparie-
tal crece mas lentamente que en las se-
manas anteriores.

En cuantoal indice de crecimiento del
Diametro Biparietal a partir de los resul-
tados arrojados por las ecuaciones y por
facilidad, tomando la rectil inea se puede
decir, que aproximadamente los varones
crecen durante el segundo trimestre
2.76 milimetros por semana y 2.18 mi-
Iimetros cada semana en el tercer tri-
mestre, las mujeres crecen 3.14 milime-
tros por semana durante el segundo
trimestre y 2.23 milimetros por semana
en el tercer trimestre. Conjuntamente
crecen 2.9y 2.19 milimetros por semana
durante el segundo y tercer trimestre
respectivamente,
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GRAFICA No. 3

CRECIMIENTO DEL DIAMETRO BIPARIETAL
SEGUNDO Y TERCER TRIMESTRE
HOMBRES Y MUJERES

DBP (cmts)

11+

V. 1314 16 18 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

DBP = — 22.08053 + 4.50765EG — 0.036499 (EG)2mm
________ DBP = — 22.55275 + 4.571822EG — 0.03839854 (EG)2mm
.. DBP = — 22.44938 + 4.515421EG — 0.03607437(EG)2mm
GRAFICA No. 4
UNA CURVA DE TIPO LOGISTICO
Y
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GRAFICA No. 5

CRECIMIENTO DEL DIAMETRO BIPARIETAL

DBP (cmts)
1 14-

nnnnnn

DI W VI, S |

2 6 10 14

pgp = 1

1
T

18 22 26 30 34 38 42

ULTRASONIC FETAL BIOMETRY
Summary

We applied to a total of 1.551 echo-
graphic explorations different retrogres-
sion curves per quarter and per fetus sex
in order to find the best formula which
can express the D.B.P.’s growth with
respect to the gestational age.

During these tests it was possible to
determine the growth differences bet-
ween the second and the third quarter.
The best curve chosen was the logistic
one since it gave a better description of
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1 1 62.300121 — 0.1108508 EG

m

such differences and showed the best
coefficient.

Conclusiones

6.1. La diferencia de crecimiento del
D.B.P. en cuanto al sexo se refiere
no es estadisticamente significativa.

6.2. El crecimiento del D.B.P. presenta
diferencias entre el segundo y ter-
cer trimestre como se destaca en 2.

6.3. Se escoge la curva de crecimiento
de tipo logistico del D.B.P. porque
presenta un buen coeficiente y
ademés describe la diferencia de
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Cuadro No. 6

ESTIMACIONES POR MEDIO DE DIFERENTES ECUACIONES DE
DIAMETRO BIPARIETAL EN EL SEGUNDO Y TERCER SEMESTRE

semana recta paréabola logaritmica | exponencial potencial logistica
12 3.19 2,67 2.17 3.65 3.14 3.02
13 3.45 3.03 2.68 3.81 3.41 3.27
14 3.71 3.39 3.16 3.97 3.68 3.53
15 3.98 3.73 3.60 414 3.96 3.80
16 4.24 4,07 4,01 4.32 4.24 4.08
17 4,50 4.40 4.40 4.50 4,51 4.37
18 4.77 4,72 4.77 4.70 4.79 4.67
19 5.03 5.04 5.11 4.90 5.07 4.97
20 5.30 5.35 5.44 5.11 5.34 527
21 5.60 5.65 5.75 5.32 5.62 558
22 5.82 5.94 6.05 5.55 5.90 5.88
23 6.08 6.23 6.34 5.79 6.18 6.18
24 6.35 6.51 6.61 6.03 6.46 6.48
25 6.61 6.78 6.87 6.30 6.74 6.77
26 6.87 7.04 7.12 6.56 7.03 7.06
27 7.14 7.30 7.34 6.84 7.31 7.33
28 7.40 7.55 7.60 7.13 7.59 7.60
29 7.66 7.79 7.82 7.44 7.87 7.85
30 7.93 8.03 8.04 7.76 8.16 8.09
31 8.19 8.26 8.25 8.09 8.44 8.33
32 8.45 8.48 8.46 8.43 8.72 8.54
33 8.71 8.69 8.65 8.80 9.01 8.75
34 8.98 8.89 8.84 9.17 9.29 8.94
35 9.24 9.10 9.03 9.56 9.58 9.12
36 9.50 9.29 9.21 9.97 9.86 9.30
37 9.77 9.47 9.40 10.39 10.15 9.44
38 10.03 9.65 9.60 10.83 10.44 9.58
39 10.30 9.82 9.72 11.30 10.72 9.72
40 10.60 9.98 9.89 11.78 11.01 9.84
41 10.82 10.14 10.00 12.28 11.30 9.95
42 11.08 10.29 10.20 12.80 11.58 10.05
L]

crecimiento en los dos Gltimos tri- ciones ecograficas, aplicamos diferentes

mestres. curvas de regresion por trimestre y por

sexo del feto para encontrar la mejor

7. Resumen ecuacion que exprese el crecimiento del

A nuestro universo de 1.551 explora- D.B.P. en funcién de la edad gestacional
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entl_'cf el segundo y tercer trimestre; es- 3 GRAYBILL FRANKLIN A An In-
cogiéndose como la mejor curva la de : ; -
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tipo logistico por describir mejor dichas Vol. 1
diferencias y presentar el rejor coefi- g
ciente.
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