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APRESENTAÇÃO
De forma geral sabemos que a Epidemiologia “é a ciência que tem como foco de 

estudo a distribuição e os determinantes dos problemas de saúde – assim como seus 
fenômenos e processos associados - nas populações humanas”. Ousamos dizer que é a 
ciência básica para a saúde coletiva, principal ciência de informação de saúde, fornecendo 
informações substanciais para atividades que envolvem cuidado, promoção de saúde, 
prevenção e/ou terapia pós dano ou pós adoecimento, envolvendo escuta, diagnóstico e 
orientação/tratamento. 

As Ciências médicas são o campo que desenvolve estudos relacionados a saúde, 
vida e doença, formando profissionais com habilidades técnicas e atuação humanística, 
que se preocupam com o bem estar dos pacientes, sendo responsáveis pela investigação 
e estudo da origem de doenças humanas. Além disso, buscam proporcionar o tratamento 
adequado à recuperação da saúde. 

Ressaltamos com propriedade que a formação e capacitação do profissional da 
área médica parte do princípio de conceitos e aplicações teóricas bem fundamentadas 
desde o estabelecimento da causa da patologia individual ou sobre a comunidade até os 
procedimentos estratégicos paliativos e/ou de mitigação da enfermidade.

Portanto, esta obra apresentada aqui em seis volumes, objetiva oferecer ao leitor 
(aluno, residente ou profissional) material de qualidade fundamentado na premissa que 
compõe o título da obra, ou seja, identificação de processos causadores de doenças 
na população e consequentemente o tratamento. A identificação, clínica, diagnóstico 
e  tratamento, e consequentemente qualidade de vida da população foram as principais 
temáticas elencadas na seleção dos capítulos deste volume, contendo de forma específica 
descritores das diversas áreas da medicina,

De forma integrada e colaborativa a nossa proposta, apoiada pela Atena Editora, 
consegue entregar ao leitor produções acadêmicas relevantes desenvolvidas no território 
nacional abrangendo informações e estudos científicos no campo das ciências médicas. 
Finalmente destacamos que a disponibilização destes dados através de uma literatura, 
rigorosamente avaliada, fundamenta a importância de uma comunicação sólida e relevante 
na área médica.

Desejo uma excelente leitura a todos!

Benedito Rodrigues da Silva Neto

https://pt.wikipedia.org/wiki/Diagn%C3%B3stico_(medicina)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tratamento_(medicina)
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RESUMO: INTRODUÇÃO: O istmo aórtico é a 
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o encontro da circulação superior e inferior do feto, região de extrema importância para o 
equilíbrio hemodinâmico feto-placentário. OBJETIVO: estudar a importância da avaliação do 
índice de pulsatilidade (IP) do istmo aórtico para predição de desfechos fetais adversos. 
MÉTODOS: Realizada revisão da bibliografia, por meio da estratégia de busca Fetal Growth 
Retardation AND Ultrasonography, Doppler AND pregnancy AND aortic isthmus na base de 
dados PUBMED, limitando-se a publicações dos últimos 10 anos. Foram obtidos vinte e 
seis artigos dos quais quinze foram selecionados e incluídos na revisão. RESULTADOS E 
DISCUSSÃO: Os estudos mostram que há relação dos distúrbios da hemodinâmica feto-
placentária com o ciclo cardíaco fetal e apontam o IP do istmo aórtico como parâmetro 
confiável para predição de desfechos fetais adversos. O estudo do doppler do istmo 
aórtico é indicado em doenças fetais, tais como restrição de crescimento, síndrome de 
transfusão feto-fetal, alterações cardíacas em fetos de mães diabéticas, hérnia diafragmática 
congênita, defeitos de anatomia cardíaca e outras malformações congênitas. A alteração 
do IP do istmo aórtico ocorre uma semana antes da alteração do ducto venoso. O IP do 
istmo aórtico se mostrou válido durante o segundo e terceiro trimestre como parâmetro de 
triagem de cardiopatia congênita. O fluxo diastólico reverso, quando mostrado no doppler, é 
sinal de comprometimento fetal e complicações neonatais neurológicas em fetos restritos. 
CONCLUSÃO: A avaliação do IP do istmo aórtico parece ser fator preditor de desfechos 
fetais adversos. No entanto, há necessidade de mais estudos para estabelecer seu uso 
clínico de rotina.
PALAVRAS - CHAVE: Retardo do Crescimento Fetal; Ultrassonografia Doppler; Gravidez; 
Istmo Aórtico. 

ASSESSMENT OF AORTIC ISTHMUS PULSATILITY INDEX FOR PREDICTION 
OF ADVERSE FETAL OUTCOMES

ABSTRACT: INTRODUCTION: The aortic isthmus is the region of the fetal aorta located 
between the origin of the left subclavian artery and the connection between the ductus 
arteriosus and the descending aorta. It represents the meeting of the upper and lower 
circulation of the fetus, a region of extreme importance for the fetal-placental hemodynamic 
balance. OBJECTIVE: to study the importance of assessing the pulsatility index (PI) of the 
aortic isthmus to predict adverse fetal outcomes. METHODS: Bibliography review was carried 
out using the Fetal Growth Retardation AND Ultrasonography, Doppler AND pregnancy AND 
aortic isthmus search strategy in the PUBMED database, limited to publications from the last 
10 years. Twenty-six articles were obtained, of which fifteen were selected and included in the 
review. RESULTS AND DISCUSSION: Studies show that there is a relationship between fetal 
placental hemodynamic disorders and the fetal cardiac cycle and point to the aortic isthmus 
IP as a reliable parameter for predicting adverse fetal outcomes. The doppler study of the 
aortic isthmus is indicated in fetal diseases, such as growth restriction, fetus-fetal transfusion 
syndrome, cardiac changes in fetuses of diabetic mothers, congenital diaphragmatic hernia, 
defects in cardiac anatomy and other congenital malformations. The change in the PI of the 
aortic isthmus occurs one week before the change in the venous duct. The PI of the aortic 
isthmus proved to be valid during the second and third trimesters as a screening parameter for 
congenital heart disease. Reverse diastolic flow, when shown on the doppler, is a sign of fetal 
impairment and neonatal neurological complications in restricted fetuses. CONCLUSION: The 
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assessment of the PI of the aortic isthmus seems to be a predictor of adverse fetal outcomes. 
However, further studies are needed to establish its routine clinical use.
KEYWORDS: Fetal Growth Retardation; Ultrasonography, Doppler; Pregnancy; Aortic 
isthmus.

1 | INTRODUÇÃO
A restrição de crescimento fetal (RCF) representa um importante preditor de 

resultados perinatais adversos e sequelas de longo prazo, como paralisia cerebral e 
doenças metabólicas, principalmente diabetes mellitus e doenças cardiovasculares. Para 
um melhor cuidado perinatal, deve haver acompanhamento obstétrico adequado, a fim de 
determinar o momento certo para possíveis intervenções, visto não haver tratamento intra-
útero e a conduta estar relacionada à prevenção de acidose fetal. Para detectar a RCF, 
há métodos não invasivos, como a ultrassonografia doppler, a qual realiza tal diagnóstico 
e auxilia na detecção dos achados indicadores de sofrimento fetal (ABDELRAZZAQ et al, 
2013).

O istmo aórtico (IAo) representa um segmento vascular localizado entre a origem 
da artéria subclávia esquerda e a conexão do ducto arterioso com a aorta descendente. 
Esse local representa o encontro da circulação superior e inferior do feto, ou seja, o fluxo 
no território cerebral e na circulação fetal periférica, região de extrema importância para o 
equilíbrio hemodinâmico feto-placentário. Representa um shunt arterial verdadeiro entre 
os sistemas vasculares direito e esquerdo, sendo assim, de importante papel estratégico 
na hemodinâmica fetal avaliar o índice de pulsatilidade (IP) do IAo (FOURON et al, 2009; 
MAKIKALLIO et al, 2008).  

Em fetos com RCF, a hipoxemia fetal crônica é uma constante preocupação, visto que 
tal condição está associada a possível comprometimento do desenvolvimento neurológico 
perinatal. O foco do tratamento consiste em determinar o momento ideal do parto, a fim 
de se evitar lesão hipoxêmica e devendo o desfecho ocorrer antes da descompensação 
hemodinâmica. Há evidências que suportam que alterações na velocidade de onda do 
doppler do istmo da aorta, assim como alterações de IP precedem a inversão de onda do 
ducto venoso (DV) em uma semana, possibilitando assim estimar com maior precisão o 
momento ideal de se interromper a gestação (ACHARYA et al., 2011).

Esse trabalho tem como objetivo realizar uma revisão integrativa da literatura sobre 
a importância da avaliação do índice de pulsatilidade do istmo aórtico (IAo-IP) para predição 
de desfechos fetais adversos.

2 | MÉTODOS
Trata-se de uma pesquisa qualitativa, realizada através de um estudo descritivo 

feito a partir de uma revisão integrativa da literatura científica, referente à avaliação do 
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IAo-IP para predição de desfechos fetais adversos. Foi realizado um levantamento de 
dados científicos entre os anos de 2011 a 2021 por meio de consulta ao banco de dados 
da PUBMED, plataforma que serve como importante ferramenta de pesquisa de artigos 
científicos da área da saúde. 

Para realizar essa pesquisa, foram utilizadas as palavras-chave escolhidas após 
análise no MESH terms, acrescidas do boleano AND, resultando na estratégia de busca 
Fetal Growth Retardation AND Ultrasonography AND Doppler AND Pregnancy AND Aortic 
Isthmus. 

A pesquisa no PUBMED encontrou vinte e seis artigos. Foram incluídos artigos 
publicados nos últimos dez anos, na língua portuguesa, inglesa ou espanhol, artigos 
originais, disponíveis na íntegra.  Foram excluídos onze por não preencherem os critérios de 
inclusão. Após a leitura do resumo dos quinze artigos selecionados, estes foram analisados 
na íntegra, a fim de revisar o tema.

Por ser uma revisão integrativa da literatura, o presente trabalho não necessitou ser 
submetido ao Comitê de Ética em Saúde, assegurado por meio da Resolução nº 510/2016 
do Conselho Nacional de Saúde. 

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO
As alterações no IAo-IP foram estudadas por CRUZ-MARTINEZ et al. (2011) em 

fetos a termo e pequenos para a idade gestacional (PIG) que apresentavam doppler da 
artéria umbilical (AU) e, nesse grupo, foi possível perceber que, quando comparado ao 
controle, os fetos PIG apresentaram valores significativamente maiores e anormais no 
IAo-IP, permitindo associar que uma proporção de fetos PIG desenvolve anormalidades 
cardiovasculares visíveis ao doppler, quando medido cerca de uma semana antes do parto, 
sendo esse um parâmetro a ser considerado de relevância clínica, melhorando a detecção 
e o tratamento da RCF de início tardio.

Em outro estudo, CRUZ-MARTINEZ et al. (2011) descreveram em um coorte com 
115 fetos, nascidos antes de 34 semanas de gestação, a evolução longitudinal do Índice 
de desempenho miocárdico (IPM), IAo-IP e DV ao longo da deterioração fetal na RCF 
de início precoce e com insuficiência placentária grave. Eles demonstraram um aumento 
progressivo de todos os três parâmetros avaliados pelo doppler, mas com diferentes taxas 
de progressão. Em média, IPM, IAo-IP e DV cruzaram o percentil 95 aos 26 dias, 12 dias e 
5 dias antes do parto, respectivamente. 

Em sua revisão, ACHARYA et al. (2011) apresentou o IAo-IP como útil no 
monitoramento de fetos com RCF, visto nesses casos a hipoxemia crônica ser a 
preocupação nesses fetos e o manejo se baseia no momento mais apropriado do parto 
para evitar as consequências da lesão hipoxêmica. Os estudos revisados nesse artigo 
mostraram que a alteração do IAo-IP aparece uma semana antes da alteração do DV e 
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apresentam associação entre a alteração no IAo-IP e alteração no neurodesenvolvimento 
pós-natal de fetos com RCF. Isso corrobora mais uma vez para mostrar sua utilidade frente 
ao acompanhamento dos fetos com RCF. 

Modelos animais foram utilizados no estudo de EIXARCH et al. (2011) para tentar 
reproduzir por diferentes técnicas as condições que levariam à RCF. Foi observado 
que houve um aumento do IAo-IP em todos os grupos estudados, havendo uma maior 
mortalidade dos fetos.

Um estudo multicêntrico realizado por CRUZ-LEMINI et al. (2012) avaliou o impacto 
da idade gestacional e dos índices cardiovasculares vistos na ultrassonografia com doppler 
para predição da mortalidade perinatal em fetos com RCF. Nessa avaliação foi possível 
concluir que a associação da idade gestacional com alterações no DV, no IAo-IP e no 
IPM tem impacto significativo no aumento da mortalidade perinatal. Nesse grupo, a idade 
gestacional determina em grande parte o risco de mortalidade perinatal em RCF de início 
precoce e, dos fatores citados, sugerem que a avaliação do DV seja o parâmetro mais 
acurado no manejo clínico na estratificação dessa probabilidade de morte entre 26 e 28 
semanas de gestação.

KENNELLY et al. (2012) definiu intervalos de referência utilizando dados do Doppler 
de istmo aórtico em fetos adequados para idade gestacional (AIG), além de PIG com 
doppler da AU normal e fetos com RCF com doppler da AU alterada. Com esse estudo, ele 
concluiu que os fetos PIG sem sinais de centralização fetal são semelhantes aos fetos AIG, 
em termos de parâmetros ao doppler e os fetos com RCF não apresentam alterações na 
impedância ou na velocidade de fluxo do IAo. Isso significa que pode haver uma diferença de 
interpretação dos valores entre insuficiência placentária e uma descompensação cardíaca, 
não sendo identificado um parâmetro ideal que indique esse estado de descompensação 
fetal mais crítico.

Outra forma de utilizar o doppler de IAo foi analisada por RABOISSON et al. (2012) 
em um estudo que avalia, através doppler de artérias uterinas e fluxo sanguíneo do IAo, 
o aumento de enterocolite necrotizante em crianças com RCF se o baixo peso ao nascer 
sozinho for um fator de risco para a doença. O estudo mostrou associação significativa entre 
enterocolite necrotizante e incisura bilateral na artéria uterina (83,3% vs 29,7%; P0,001), 
índice de resistência média da artéria uterina (83,3% vs 36,9%; P0,002), fluxo sanguíneo 
diastólico do IAo (score Z: -7,32 vc -3,99; P0,028) e onda “a” ausente ou negativa no 
DV (17% vs 1,8%; P 0,021). De acordo com esses dados, infere-se que incisura bilateral 
uterina deve ser reconhecida como um forte fator de risco para enterocolite necrotizante. 
Além disso, crianças que tiveram enterocolite necrotizante com mais frequência mostraram 
uma tendência de fluxo sanguíneo diastólico ausente ou retrógrado e suas integrais de 
velocidade do fluxo sanguíneo diastólico foram mais baixas.

Um estudo realizado em hospital universitário por ABDELRAZZAQ et al. (2013) 
estudou mulheres com RCF e alterações no doppler da AU e mostrou taxas de morbidade 
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e mortalidade maiores em pacientes com alteração no IAo-IP. Essa alteração ocorreu cerca 
de 15 a 20 dias após alteração no doppler da AU e artéria cerebral média (ACM) e 3 a 7 
dias antes de alteração no DV. Com isso, pode-se perceber que o estudo do IAo-IP se torna 
útil no acompanhamento de fetos restritos, visto sua alteração preceder a alteração no fluxo 
sanguíneo do DV e a acidose fetal. 

Uma estimativa do valor da idade gestacional ao nascimento e os parâmetros do 
doppler (AU, ACM, fluxo do IAo, DV e IPM) na previsão do risco de anomalias cranianas 
neonatais em fetos com RCF entre 28-34 semanas foi avaliado em estudo de coorte 
prospectiva realizado por CRUZ MARTINEZ et al. (2015). Fetos com RCF apresentaram 
uma incidência significativamente maior dessas anomalias do que o grupo controle (40% 
vs 12.2%, respectivamente; p < 0.001) e os parâmetros do doppler fetal mostraram-se 
como melhor preditor em relação à idade gestacional ao nascimento. A avaliação da ACM 
distinguiu dois grupos com diferentes graus de risco de anomalias cranianas (48.5% vs 
13.6%, respectivamente; P < 0,01) e no subgrupo com vasodilatação dessa artéria, a 
presença de fluxo sanguíneo retrógrado do IAo, em comparação ao fluxo anterógrado, 
permitiu a identificação de um subgrupo de casos com maior risco das anomalias cranianas 
(66.7% vs 38.6%, respectivamente; P < 0.05). Com isso, percebe-se que a avaliação dos 
parâmetros do doppler fetal, em detrimento da idade gestacional ao nascimento, permite 
a identificação de fetos prematuros com diagnóstico de RCF com risco de anormalidades 
cerebrais neonatais.

Um aspecto importante quando se estuda o IAo-IP, o comportamento autonômico de 
fetos com RCF, veio à tona com ARIAS-ORTEGA et al. (2016). Para isso foram calculados 
os IP das artérias uterina, umbilical, cerebral média, DV e IAo e foi verificado que nos 
fetos com RCF e que não apresentaram comprometimento hemodinâmico, a regulação 
autonômica cardiovascular estava preservada. Assim, percebe-se que o IAo-IP se apresenta 
como parâmetro para avaliação hemodinâmica desses fetos. 

Um estudo realizado por BUI et al (2016) verificou o fluxo proeminente da artéria 
coronária anatomicamente normal como sinal de mau prognóstico em fetos com RCF. Para 
isso avaliou os perfis de fluxo ao doppler do IAo, DV, veia umbilical, AU e ACM. Com 
isso, percebe-se que a avaliação do IAo-IP e desfechos provenientes da RCF possuem 
associação, pois no estudo em questão, no grupo de fetos com RCF o fluxo no IAo era 
retrógrado diastólico, mostrando redistribuição de fluxo em resposta à hipóxia. Assim, o 
autor sugere que o fluxo da artéria coronária seja avaliado em todos os fetos de alto risco. 

Ao correlacionar achados do doppler com resultados perinatais de mortalidade e 
morbidade, UNTERSCHEIDER et al. (2013) mostra que anormalidade do doppler da AU 
parece ser o melhor teste para associar com efeitos adversos, dos 86% registrados. Em 
seguida, vem o estudo do doppler da ACM, que está alterada em 51%. Anormalidades no 
doppler, como DV, fluxo do IAo e IPM, só vão identificar uma porção relativamente pequena 
dos resultados perinatais restantes.
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No estudo de ROPACKA-LESIAK et al. (2014) não foi encontrado relação 
significativa entre o fluxo diastólico retrógrado no IAo e a predição de resultados neonatais 
desfavoráveis, além disso a sensibilidade desse marcador foi surpreendentemente baixa. 
Essa diferença pode ser por diversos fatores. É conhecido que a idade gestacional do 
parto e peso ao nascimento são determinantes na incidência de complicações tardias 
em gestações com RCF.  A taxa de redistribuição da circulação arterial fetal, avaliada 
por vasodilatação na ACM, não variou entre os grupos anterógrado e retrógrado. Esses 
achados são consistentes com relatórios anteriores e podem ser explicados por uma 
correlação entre a ACM e resultados perinatais. 

Além disso, KARAKUS et al. (2015) analisou diretamente em mulheres a associação 
entre as medidas de fluxo ao doppler do IAo em fetos com RCF e com crescimento adequado, 
e os desfechos dessas gestações. Tal análise não revelou uma correlação estatisticamente 
significativa de desfechos adversos com alterações do IP, embora corrobore por outras 
medidas (Absolute end-diastolic/EDV e time-averaged maximum velocity/TAMxV) que a 
análise da circulação neste vaso é útil na predição de tais resultados indesejáveis nas 
gestações com diagnóstico de RCF. 

Apesar da maioria dos estudos mostrarem relação do IAo-IP e predição de desfechos 
fetais adversos, VILLALAÍN et al. (2019), em contrapartida, estudou pacientes com RCF 
a fim de associar o fluxo reverso no IAo e resultados perinatais adversos e concluiu que 
a presença do fluxo reverso não piorou os resultados perinatais em fetos com RCF. A 
tentativa de indução do parto foi viável nesses fetos, independentemente da avaliação do 
IAo.  

4 | CONCLUSÃO
Há relação dos distúrbios da hemodinâmica feto-placentária com o ciclo cardíaco 

fetal e IAo-IP pode ser estabelecido como parâmetro confiável para predição de desfechos 
fetais adversos. A alteração do IAo-IP, segundo os estudos analisados, ocorre cerca de 
uma semana antes da alteração do DV. Além disso, o IAo-IP se mostra durante o segundo 
e terceiro trimestre como parâmetro de triagem de cardiopatia congênita e avaliação da 
hemodinâmica fetal. Foi visto também associação entre alteração no IAo-IP, anormalidades 
cardiovasculares em fetos PIG, anormalidades cerebrais neonatais e alteração no 
neurodesenvolvimento pós-natal nos fetos com RCF.

Com isso, após essa revisão de literatura, a avaliação IAo-IP parece ser um 
importante preditor de desfechos fetais adversos, tornando-se útil no acompanhamento 
de fetos com RCF, visto sua alteração preceder a alteração no fluxo sanguíneo do DV e a 
acidose fetal. Enfatiza-se a necessidade de mais pesquisas a fim de estabelecer seu uso 
clínico de rotina, visto que em alguns estudos não há correlação direta dessa associação. 
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