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Fetometria ultrasonograficzna jest to metoda dia-
gnostyczna polegająca na pomiarach struktur zarod-
kowych, płodowych i płodowo-matczynych z użyciem 
ultrasonografii oraz ocenie tempa ich wzrostu i zmian 
rozwojowych na różnych etapach trwania ciąży (21). 
W medycynie człowieka biometria płodowa jest nie-
odzowną i  cenną częścią praktyki położniczej (16). 
Dane liczbowe uzyskane dzięki takiemu obrazowaniu 
pozwalają na oszacowanie wieku ciąży, ocenę tempa 
wzrostu płodu i określenie przewidywanej daty porodu. 
Nabyta wiedza może mieć istotny udział w procesie 
podejmowania decyzji o  zastosowanym leczeniu 
w trakcie trwania ciąży i po porodzie. Biometria pło-
dowa staje się coraz bardziej istotnym narzędziem 
diagnostycznym, jeżeli chodzi o zwierzęta towarzy-
szące – psy i koty. Jest ona szczególnie przydatna przy 
ustalaniu dokładnej daty porodu u zwierząt hodowla-
nych, co pozwala na precyzyjne zaplanowanie termi-
nu cesarskiego cięcia z wyboru bądź przygotowanie 
odpowiedniej opieki okołoporodowej – jeżeli poród 
ma nastąpić siłami natury. W konsekwencji prowadzi 
to do zmniejszenia liczby poronień i  śmiertelności 
noworodków, co redukuje straty cennych hodowlanie 
miotów (2). Jest to szczególnie istotne wobec faktu, 
że obecnie hodowcy stawiają przed lekarzami wetery-
narii coraz większe wymagania, oczekując stosowania 
zaawansowanych technik obrazowania i szczegółowej 

diagnostyki, porównywalnej do tej istniejącej w me-
dycynie człowieka.

Zastosowanie biometrii u człowieka  
i innych gatunków zwierząt

Diagnostyka ultrasonograficzna umożliwia zobrazo-
wanie większości narządów płodu, jednak jeżeli chodzi 
o biometrię człowieka, rutynowo pomiarom poddaje 
się głowę, jamę brzuszną oraz długość kości udowej. 
Monitorowanie przyrostów tego ostatniego parametru 
jest techniką służącą zarówno do określania wieku 
ciąży, jak i oceny wzrostu płodu (1). Na wczesnym 
etapie ciąży lekarze posiłkują się określaniem długości 
ciemieniowo-siedzeniowej (19). W przypadku psów 
fetometria ultrasonograficzna pozwala na stosunkowo 
precyzyjne ustalenie wieku ciąży nawet w przypadku, 
gdy data owulacji nie jest znana, a optymalny termin 
krycia nie był określany. W codziennej praktyce we-
terynaryjnej lekarze coraz częściej określają zmiany 
wielkości dwóch parametrów widocznych w trakcie 
badania ultrasonograficznego: w czasie trwania pierw-
szej połowy ciąży jest to pomiar wewnętrznej średnicy 
jamy kosmówkowej (inner chorionic cavity – ICC), na-
tomiast po 37. dniu ciąży – średnica dwuciemieniowa 
(biparietal diameter – BPD) (2). Poza wymienionymi 
strukturami, pomiędzy 19. a  37. dniem ciąży łatwo 
osiągalnym pomiarem jest długość ciemieniowo-sie-
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dzeniowa (crown-rump length – CRL) nato-
miast po 37. dniu można monitorować zmia-
ny długości średnicy ciała (body diameter 
– BD) oraz głębokiego pokładu pęcherzyka 
międzymózgowo-kresomózgowego (DPTV) 
(14). Udowodniono, że u psów na dokładność 
wyliczeń ma wpływ stosowanie wzorów 
korespondujących z  wielkością zwierzęcia 
(3). U koni bardzo pomocną techniką przy 
przewidywaniu daty porodu i  określaniu 
wieku ciąży są pomiary oka płodu. Badanie 
to wykonuje się przy zastasowaniu ultraso-
nografii transrektalnej (23). Na dokładne sza-
cunki daty porodu u tego gatunku pozwalają 
także pomiary długości kości udowej płodu. 
Parametr ten znajduje zastosowanie także 
w przypadku hien i lam (11, 18).

Biometria u kotów  
– dotychczasowy stan wiedzy

W przypadku kota domowego możliwość 
dokładnego określania wieku ciąży jest 
równie istotnym aspektem. Pomimo faktu, 
że ultrasonografia jest obecnie bardzo często 
wykorzystywaną metodą diagnostyki i moni-
torowania ciąży u tego gatunku, ustalenie pre-
cyzyjnej daty przewidywanego porodu nadal 
bywa kłopotliwe. Czas trwania ciąży u kota, 
licząc od pierwszego dnia krycia, waha się 
pomiędzy 62 a  71 dniami (przeciętnie jest 
to 66-67 dni) (12). Biorąc pod uwagę spe-
cyfikę zachowań rujowych charakteryzującą 
przedstawicieli tego gatunku, w większych 
hodowlach nie zawsze możliwe jest, aby 
hodowca uchwycił dokładny moment krycia.

Badania, które przeprowadzili Zambelli 
i  wsp. (25) dowiodły, że pęcherzyk ciążo-
wy kota jest możliwy do zaobserwowania 
w badaniu ultrasonograficznym najwcześniej 
10. dnia po kryciu jako bezechowa, sferycz-
na i  delikatnie spłaszczona na biegunach 
struktura. Według autorów, zarodek można 
rozpoznać w  badaniu ultrasonograficznym 
nie wcześniej niż 18 dni po kryciu, kiedy to 
przybiera kształt litery C, tym samym po-
zwalając na odróżnienie głowy od okolicy 
pośladkowej. Cytowani autorzy jako pierwsi 
przeprowadzili badania nad korelacją pomiędzy we-
wnętrzną i zewnętrzną średnicą pęcherzyka ciążowego 
oraz długością ciemieniowo siedzeniową (crown-rump 
length – CRL) a wiekiem ciąży podczas pierwszych 
30 dni jej trwania, używając do tego diagnostyki ultra-
sonograficznej. U kota, podobnie jak u psa, rutynowo 
wykonywanym badaniem na wczesnym etapie trwania 
ciąży jest właśnie pomiar wewnętrznej średnicy jamy 
kosmówkowej (ICC). Wynik stanowi średnia arytme-
tyczna dwóch wewnętrznych średnic jamy kosmówko-
wej, ułożonych wobec siebie pod kątem prostym (21). 

W trakcie jednego badania ultrasonograficznego należy 
zmierzyć co najmniej dwie ampuły ciążowe umiejsco-
wione w przeciwnych rogach macicy. Większa ilość 
zbadanych ampuł daje nam większą precyzję obliczeń. 
Równanie pozwalające na obliczenie spodziewanej 
daty porodu kotki używając pomiarów ICC, przedsta-
wia się następująco: DBP = (mm – 62,03) / 1,1, gdzie 
skrót DBP oznacza dni do porodu (2).

W drugiej połowie ciąży standardem jest wykony-
wanie pomiaru średnicy dwuciemieniowej (biparietal 
diameter – BPD). Prawidłowa technika polega na oce-

Ryc. 1. Obraz ultrasonograficzny płodu w piątym tygodniu ciąży u kotki 
rasy maine coon. Płód prawidłowo rozwinięty, można rozróżnić tułów, 
kończyny i głowę. Na zdjęciu widoczny pomiar długości ciemieniowo-sied-
zeniowej (CRL) (żółta linia) wykonany wzdłuż płodu leżącego w pozycji 
strzałkowej w stosunku do głowicy aparatu. Linia pomiaru biegnie od 
czubka głowy (ciemię) do dolnej krawędzi pośladków. Badanie wykonane 
aparatem SonoScape S40

Ryc. 2. Obraz ultrasonograficzny prawidłowo rozwijającej się, 8-ty-
godniowej ciąży u kotki rasy maine coon. Na zdjęciu widoczny pomiar 
średnicy dwuciemieniowej (BPD) (żółta linia) wykonany pomiędzy 
wewnętrznymi krawędziami kości ciemieniowych płodu na wysokości 
splotu naczyniówkowego. Badanie wykonane aparatem SonoScape S40



Med. Weter. 2021, 77 (4), 183-188 185

nie odległości między kośćmi ciemieniowymi w miej-
scu, gdzie odległość pomiędzy nimi jest najszersza 
(na wysokości splotu naczyniówkowego). Pomiarów 
tej struktury dokonuje się na skanach poprzecznych 
symetrycznie obrazujących głowę płodu (10). Przy 
określaniu przewidywanej daty porodu używając BPD, 
stosuje się wzór: DBP = (mm – 23,39) / 0,47 (3).

Kolejnym parametrem, którego pomiary opraco-
wano pod kątem płodów kota domowego, jest DPTV. 
Struktura ta składa się ze wzgórza wzrokowego i pod-
stawy jądra pierwotnego. Na obrazie ultrasonograficz-

nym DPTV widoczne jest jako owoidalna, 
aechogenna przestrzeń z wyraźne ograniczo-
nymi marginesami. Struktura jest dostępna do 
badania ultrasonograficznego pomiędzy 34. 
a ostatnim dniem przed porodem (3).

Gatel i wsp. (9) zdecydowali się określić 
zwiazek między długością kości udowej (fe-
mur length – FL), średnicą dwuciemieniową 
(BPD), wysokością i  wagą matki a  wagą 
nowo narodzonych kociąt. Długość kości 
udowej oceniana była na skanach wykona-
nych w pozycji strzałkowej. Kość mierzona 
była od swojej bliższej do dalszej przynasady.

Garcia Mitacek i wsp. (8) w swoich bada-
niach ciężarnych kotów skupili się na anali-
zie zmian wielkości wewnętrznej średnicy 
jamy kosmówkowej (ICC), grubości ściany 
macicy, długości ciemieniowo-siedzeniowej 
(CRL) średnicy ciała (body diameter – BD) 
i  średnicy głowy (head diameter – HD). 
W przypadku długości ciemieniowo-siedze-
niowej najdłuższą linię pomiaru uzyskiwano 
umiejscawiając znaczniki na czubku głowy 
(ciemię) i  na dolnej krawędzi pośladków. 
Wykazano, że maksymalna długość między 
tymi strukturami w  linii prostej obserwo-
wana była od 35. dnia po pierwszym kryciu 
do porodu. W późniejszych etapach trwania 
ciaży pomiaru CRL dokonywano w momen-
cie, gdy płód układał się w swojej naturalnej 
krzywiźnie.

Średnica głowy (HD) mierzona była na 
obrazach uzyskanych w położeniu grzbieto-
wym, na których wyraźnie widoczny był sierp 
mózgu. Średnica ciała (BD) oceniana była 
po uzyskaniu skanów poprzecznych jamy 
brzusznej na wysokości żołądka. Średnica 
głowy mierzona była także w  badaniach 
przeprowadzonych przez Topie i wsp. (22). 
Na ich podstawie zaproponowano nastę-
pujący wzór, bazujący na tym parametrze: 
DBP = –2,10 * (HD) (mm) + 50,74. Podczas 
tego samego eksperymentu mierzono także 
średnicę jamy brzusznej (abdominal dia-
meter – AD). Autorzy przyjęli, że parametr 
ten będą oceniali na obrazach poprzecznych 

przy uwidocznionym żołądku płodu, jego kręgosłupie 
oraz pępowinie. Dla zmian dotyczących tej struktury 
stworzono wzór: DBP = 1,01 * (AD) (mm) + 42,19.

Pomiary biometryczne w trakcie trwania ostatnich 
pięciu dni ciąży były wykonywane w badaniu Kaiser 
wsp. (13). W trakcie ich trwania obrazowano średnicę 
dwuciemieniową i średnicę jamy brzusznej. Średnica 
jamy brzusznej mierzona była na skanie poprzecznym, 
na którym widoczne były żołądek i  wątroba płodu. 
Średnica dwuciemieniowa określana była na podsta-
wie odlegości pomiędzy wewnętrznymi krawędziami 

Ryc. 3. Obraz ultrasonograficzny pęcherza ciążowego w  3. tygodniu 
ciąży u kotki rasy maine coon. Widoczny zarodek przemieszczający się 
w kierunku centrum pęcherza. Na zdjęciu pomiar wewnętrznej średnicy 
jamy kosmówkowej (dwie żółte linie ułożone w stosunku do siebie pod 
kątem prostym). Badanie wykonane aparatem SonoScape S40

Ryc. 4. Obraz ultrasonograficzny prawidłowo rozwijającej się 7-tygod-
niowej ciąży u kotki rasy maine coon. Na zdjęciu pomiar średnicy jamy 
brzusznej (żółte linie) wykonany na jamie brzusznej płodu leżącego w po-
zycji poprzecznej w stosunku do głowicy aparatu. Na skanie widoczny 
jest żołądek płodu, jego kręgopsłup oraz pępowina. Badanie wykonane 
aparatem SonoScape S40
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kości ciemieniowych. Badacze zapropono-
wali także pomiary średnicy oka płodów (eye 
diameter – ED). Przewidywanie czasu porodu 
bazujące na pomiarach biometrycznych tego 
narządu cechowało się trafnością u kucy (24). 
Ciało szkliste mierzone było w najdłuższym 
i najszerszym punkcie na obrazie, na którym 
uwidoczniona była soczewka. Linie określa-
jące średnicę wysokości i średnicę szerokości 
oka ułożone były prostopadle w stosunku do 
siebie, dzieląc soczewkę w przybliżeniu pod 
kątem 90°.

Beccaglia i wsp. (5) wykazali, że w czasie 
trwania 5. tygodnia ciąży trafność wyliczeń 
bazujących na pomiarze ICC wynosi ± 2 dni 
(85,9%). Jeżeli wyniki obliczeń bazujących 
na BPD uzyskane są w  piątym tygodniu 
ciąży kota, charakteryzują się one trafnością 
± 2 dni (95,2%). W trakcie trwania szóstego 
tygodnia ciąży wysoka trafność ± 1 dzień 
(78,9%) utrzymuje się, aby następnie zacząć 
stopniowo obniżać się, zachowująć trafność 
na poziomie ± 2 dni (85,3%) do ósmego ty-
godnia ciaży. Blisko rozwiązania (9. tydzień 
ciąży) trafność ± 1 dzień i ± 2 dni obliczeń 
uzyskanych przy pomocy techniki pomiaru 
BPD spada do, odpowiednio, 50,9% i 69,8%. 
Autorzy podają, że trafność wyliczeń dla 
ICC i  BPD w  wymienionych tygodniach 
ciąży jest taka sama odnośnie do psów (2). 
Mimo korzystnych danych literaturowych 
przytoczonych powyżej, praktyka kliniczna 
wskazuje, że dokładność szacowania wieku 
ciąży u kotów na podstawie pomiarów ultra-
sonograficznych jest nadal techniką obarczo-
ną dużym zakresem błędu i charakteryzuje się 
małą powtarzalnością.

W przypadku DPTV obliczenia dotyczące 
spodziewanej daty porodu charakteryzowały 
się jeszcze mniejszą trafnością od tych bazu-
jących na pomiarze BPD (± 1 dzień 38,5%, 
a  ± 2 dni 61,5%) (3). Z  podobną sytuacją 
mamy do czynienia w  przypadku ciąży 
u  suki (5). Pomiary DPTV charakteryzują 
się nieznacznie mniejszą trafnością w porównaniu do 
pomiarów BPD. W swojej publikacji z 2015 r. Gatel 
i wsp. (9) wykazali znaczącą korelację pomiędzy po-
miarami biometrycznymi (FL i BPD), wagą urodzenio-
wą a czasem pozostałym do porodu. Najwyższe AIC 
(Kryterium informacyjne Akaiego) osiągnięto przy 
użyciu pomiarów kości udowej. Udowodnili istnienie 
zależności liniowej pomiędzy długością kości udowej 
z ilością dni pozostałą do porodu.

Badania Garcia i wsp. (8) wykazały istnienie zna-
czącej, pozytywnej korelacji pomiędzy długością 
ciemieniowo-siedzeniową a liczbą dni od pierwszego 
krycia. Znaczącą, pozytywną kolerację wykazano 

także pomiędzy pomiarami BD oraz HD a liczbą dni 
od pierwszego krycia. Pokrywa się to z  badaniami 
Beck i wsp. (6) gdzie udowodniono istnienie regresji 
liniowej pomiędzy wielkością średnic głowy i ciała, 
a ilością dni przed porodem. Za najbardziej precyzyj-
ny parametr służący do przewidywania wieku ciąży 
pomiędzy 35. dniem po pierwszym kryciu do porodu 
uznano HD. Wyniki badań wykazały największą jego 
dokładność w piątym tygodniu ciąży (8).

Topie i wsp. (22) w swojej pracy stwierdzili występo-
wanie znaczącej korelacji pomiędzy wielkością średni-
cy jamy brzusznej a liczbą dni pozostałych do porodu, 
niższą jednak niż w przypadku HD. Oszacowano, że 

Ryc. 5. Obraz ultrasonograficzny prawidłowo rozwiniętego płodu  
w 8. tygodniu ciąży u kotki rasy maine coon. Można rozróżnić jamę 
brzuszną i kończynę miedniczną. Na zdjęciu widoczny pomiar długości 
kości udowej płodu (żółta linia) wykonany od jej dalszej do bliższej 
przynasady. Badanie przeprowadzone aparatem SonoScape S40.

Ryc. 6. Obraz ultrasonograficzny prawidłowo rozwiniętego płodu  
w 8. tygodniu ciąży u kotki rasy maine coon. Na skanie widoczna głowa 
płodu, kości ciemieniowe, splot naczyniówkowy, ciało szkliste i soczewka. 
Badanie wykonane aparatem SonoScape S40.
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przy zastosowaniu metody kombinowanej, 
uwzgledniającej oba opisywane parametry, 
data porodu może być przewidziana z traf-
nością do dwóch dni z rzetelnością powyżej 
85%. Jak podaje Lopate (14) za innymi 
autorami, podobną sytuację obserwuje się 
w przypadku psów. Uznaje się, że po 37. dniu 
ciąży obliczenia oparte na pomiarach BPD 
cechują się większą precyzją niż na BD, na-
tomiast połączenie wyników pomiarów obu 
parametrów podnosi trafność przewidywań 
w stosunku do badań samego BD.

W badaniu Keiser i  wsp. (13) wyniki 
uzyskane w trakcie trwania ostatnich pięciu 
dni ciąży poprzez pomiary BPD podsta-
wiono pod równania zaproponowane przez 
Beccaglia i wsp. (2) oraz przez Garcia Mitacek i wsp.: 
DBP = (mm + 5,8136) / 0,4539 (8). Autorzy używając 
piewszego wzoru uzyskali trafność 40% (± 1 dzień) 
i 53% (± 2 dni), a drugiego 27% (± 1 dzień) i 50%  
(± 2 dni). Jeżeli chodzi o pomiary AD, po podstawieniu 
wyników pod wzór Garcia Mitacek i wsp. (w tej pracy 
autorzy zdecydowali się na określenie tego parame-
tru BD) DBP = (mm – 35,1042) / 0,7060 uzyskano 
dokładność na poziomie 17% (± 1 dzień) i 35% (± 2 
dni) (14, 16). Niestety, stwierdzono brak zależności 
pomiędzy pomiarami średnicy oka a wiekiem ciąży 
u  kotki domowej w  przeciwieństwie do wyników 
uzyskiwanych u  kuców. Może to wynikać z  różnic 
w dojrzałości noworodków u tych gatunków. Kocięta 
rodzą się niedojrzałe, a  ich powieki otwierają się 
w granicach 5-14 dni po porodzie (17). Ponadto, wy-
kazano, że u szczeniąt rasy beagle okres najszybszego 
tempa wzrostu oka (~ 4 mm/dzień) przypada na czas 
pomiędzy 44. a 51. dniem ciąży, a następnie zmniejsza 
się do ~ 1 mm/dzień aż to 58. dnia ciąży (7). Jeżeli 
założy się, że rozwój oka przebiega w podobny sposób 
u kota domowego, może to wyjaśniać brak zależności 
pomiędzy jego długością mierzoną w ostatnich dniach 
ciąży a liczbą dni pozostałych do porodu (13).

Jak wynika z  powyżej przytoczonych danych 
literaturowych, autorzy proponują pomiary ultra-
sonograficzne różnych struktur, które mają na celu 
pomoc w  określeniu przybliżonego wieku ciąży. 
Mnogość proponowanych parametrów, brak badań 
porównawczych oraz duża rozpiętość publikowanych 
wyników sprawiają, że techniki te wykazują się nie-
kiedy różną skutecznością. Praktyczne zastosowanie 
biometrii płodowej u kotów na chwilę obecną opiera 
się przede wszystkim na pomiarach wewnętrznej 
średnicy jamy kosmówkowej na wczesnym etapie 
trwania ciąży i  średnicy dwuciemieniowej w  ciąży 
późniejszej (tab. 1). Inne parametry, takie jak długość 
kości udowej, średnica jamy brzusznej czy pomiar 
pęcherzyka kresomózgowo-międzymózgowego, nie 
znalazły póki co zastosowania w powszchenej praktyce 
klinicznej. Według wiedzy autorów nie ma jak dotąd 

badań porównujących trafność wszystkich opisanych 
parametrów biometrycznych. Ponadto, tylko nieliczne 
z opublikowanych prac uwzględniają różnice wielko-
ści i fenotypu z jakimi mamy do czynienia pośród ras 
kota domowego. U kotów, dotychczas, wzory biome-
tryczne w większości nie uwzględniają rozróżnienia 
pod względem masy ciała (duże a małe rasy) ani cech 
fenotypowych (jak koty brachycefaliczne czy doli-
chocefaliczne). Macun i wsp. (15) porównali rozwój 
poszczególnych struktur u kotów ras angora turecka 
i turecki van.

Osobne formuły dla kotów rasy maine coon zostały 
opublikowane przez Sochę i wsp. (20) – dla wewnętrz-
nej średnicy jamy kosmówkowej przy pomiarach 
wykonywanych we wczesnej ciąży oraz średnicy dwu-
ciemieniowej (BPD) w przypadku badań w później-
szym etapie ciąży. Wzory opublikowano w publikacji 
„Development of specific fetometric formulas of ICC 
and BP for predicting the parturition date in Maine 
Coon queens” autorstwa Sochy i wsp., która ukazała 
się w ubiegłym roku (tab. 1).

Z uwagi na rosnącą świadomość i oczekiwania ho-
dowców, konieczne są poszukiwania dokładniejszych 
sposobów monitorowania rozwoju ciąży u  kotów. 
Rozwój technologiczny pozwala na coraz bardziej 
precyzyjne badania ultrasonograficzne i prowadzenie 
dokładniejszego monitoringu ciąży. Autorzy mają 
nadzieję, że obecnie prowadzone badania pozwolą 
na opracowanie parametrów dokładnie opisujacych 
rozwój poszczególnych struktur zarodkowych oraz 
płodowych, a na ich podstawie opracowanie wzorów 
umożliwiających dokładne oblicznie wieku ciąży 
z uwzględnieniem różnic rasowych w przypadku kota 
domowego.
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