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Resumo

Objetivo: Avaliar a repercussao da fisioterapia respiratoria com a técnica de aumento do fluxo
expiratorio sobre a hemodinamica cerebral de recém-nascidos prematuros.

Métodos: Estudo de intervencao no qual foram incluidos 40 neonatos prematuros (<34 semanas)
com 8-15 dias de vida, clinicamente estaveis em ar ambiente ou em uso de cateter de oxigénio.
Foram excluidas criangcas com malformagdes cardiacas, diagnostico de lesao cerebral e/ou em
uso de drogas vasoativas. Exames de ultrassonografia com avaliacao por dopplerfluxometria
cerebral foram feitos antes, durante e depois da sessdao de aumento do fluxo expiratorio, que
durou cinco minutos. Foram avaliadas as velocidades de fluxo sanguineo cerebral e os indices
de resisténcia e pulsatilidade na artéria pericalosa.

Resultados: A fisioterapia respiratoria nao alterou significativamente a velocidade de fluxo no
pico sistdlico (p=0,50), a velocidade de fluxo diastolico final (p=0,17), a velocidade média de
fluxo (p=0,07), o indice de resisténcia (p=0,41) e o indice de pulsatilidade (p=0,67) ao longo do
tempo.

Conclusdes: A manobra de aumento do fluxo expiratorio nao afetou o fluxo sanguineo cerebral
em recém-nascidos prematuros clinicamente estaveis.
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Cerebral blood flow assessment of preterm infants during respiratory therapy
with the expiratory flow increase technique

Abstract

Objective: To assess the impact of respiratory therapy with the expiratory flow increase tech-
nique on cerebral hemodynamics of premature newborns.

Methods: This is an intervention study, which included 40 preterm infants (<34 weeks) aged
8-15 days of life, clinically stable in ambient air or oxygen catheter use. Children with heart
defects, diagnosis of brain lesion and/or those using vasoactive drugs were excluded. Ultra-
sonographic assessments with transcranial Doppler flowmetry were performed before, during
and after the increase in expiratory flow session, which lasted 5 minutes. Cerebral blood flow
velocity and resistance and pulsatility indices in the pericallosal artery were assessed.
Results: Respiratory physical therapy did not significantly alter flow velocity at the systolic
peak (p=0.50), the end diastolic flow velocity (p=0.17), the mean flow velocity (p=0.07), the
resistance index (p=0.41) and the pulsatility index (p=0.67) over time.

Conclusions: The expiratory flow increase technique did not affect cerebral blood flow in
clinically-stable preterm infants.

© 2015 Sociedade de Pediatria de Sao Paulo. Published by Elsevier Editora Ltda. This is an open

access article under the CC BY license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introducao

0 controle do fluxo sanguineo cerebral (FSC) envolve meca-
nismos neurais e metabdlicos complexos, que sdo ainda
imaturos no recém-nascido pré-termo (RNPT)." Portanto,
nessas criancas, ha uma falha na autorregulacao do FSC
que se apresenta diretamente dependente da pressao arte-
rial e tem um padrao conhecido como pressao passiva. A
imaturidade do controle do fluxo sanguineo cerebral se da
principalmente nos RN com idade gestacional de até 34
semanas, quando a matriz germinativa comeca a involuir.? A
matriz subependimaria, que se localiza na regiao adjacente
aos ventriculos laterais, € local de proliferacdo neuro-
nal e de células da glia®® e é altamente vascularizada
por vasos irregulares e com poucas estruturade apoio em
suas paredes.’*

Devido a questdes clinicas, RN sob cuidados intensivos
sao mais propensos a apresentar flutuacées do FSC, o que
aumenta o risco de lesbes cerebrovasculares hemorragi-
cas e isquémicas, como a hemorragia peri-intraventricular
(HPIV) e a leucomalacia periventricular (LPV), respecti-
vamente. Essas doencas neurolégicas podem determinar
sequelas motoras permanentes de graus variados, a depen-
der da extensao da lesdao, bem como distUrbios cognitivos,
comportamentais e intelectuais.’

As variacées do FSC sdao comumente associadas a
obstrucao de vias aéreas superiores, as doencas respira-
torias graves, a apneia, hipoxia, hipercapnia, hipocapnia,
ventilacdo com pressao positiva intermitente, assincro-
nia com o ventilador, aspiracao traqueal e expansao de
volume circulatério, bem como cuidados de rotina, tais
como troca de fraldas e reposicionamento do tubo endo-
traqueal, manipulacdo excessiva e sono agitado.®® Como
observado, a grande maioria das situacoes que comprovada-
mente causam alteracoes significativas do FSC nos RNPT esta
relacionada as disfuncdes respiratorias decorrentes da ima-
turidade pulmonar, que levam a necessidade de um maior

periodo de internacao hospitalar e apoio ventilatério e, con-
sequentemente, maior risco de complicagdes associadas a
ventilacdo mecanica e maior morbimortalidade.

Nesse contexto, a fisioterapia respiratdria tem se tornado
necessaria e rotineira na maioria das unidades de tera-
pia intensiva neonatais (UTIN) mundialmente.® Os principais
objetivos da fisioterapia respiratoria sao a prevencao e o tra-
tamento da obstrucdo bronquica por acimulo de secrecao,
o que contribui para reduzir seus efeitos deletérios,
como hiperinsuflacao, atelectasia, alteracdes na relacao
ventilagao-perfusdo e aumento do trabalho respiratorio. '

Existem poucos trabalhos que investigaram a influéncia
da fisioterapia respiratoria sobre lesdes cerebrais em RNPT
no que diz respeito a alterages do FSC.'2-'> Nenhum estudo,
até o presente momento, descreveu quantitativamente o
padrao de comportamento hemodinamico cerebral nessa
populacédo antes, durante e ap6s a feitura de manobras de
fisioterapia respiratoria.

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da fisi-
oterapia respiratoria sobre o FSC em RNPT clinicamente
estaveis.

Método

Trata-se de um estudo de intervencao, conduzido nas uni-
dades de terapia intensiva e de cuidados intermediarios
neonatais do Hospital da Mulher Prof. Dr. José Aristodemo
Pinotti, Centro de Atencado Integral a Salde da Mulher
(Caism) da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
e outubro de 2013 a junho de 2014. A amostra estudada
consistiu de RNPT com idade gestacional <34 semanas, cli-
nicamente estaveis, entre oito a 15 dias de idade pos-natal,
que respiravam espontaneamente em ar ambiente ou com
auxilio de cateter nasal de oxigénio e sem contraindicacoes
para a fisioterapia respiratoria e decubito dorsal. Em nosso
servico, todos os RNPT, mesmo sem acometimento pulmonar,
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tém indicacao de fisioterapia respiratoria, porém naqueles
que necessitam de oxigénio e/ou que apresentam secrecoes
pulmonares e/ou nasais a fisioterapia respiratoria é inten-
sificada. Foram excluidos todos os RN com malformacgoes
cardiacas e/ou neurologicas, diagndstico de lesao cerebral
(hemorragica ou isquémica) durante qualquer periodo da
internacao e/ou em uso de drogas vasoativas. Consenti-
mento esclarecido por escrito foi obtido pelo responsavel
legal de cada um dos sujeitos.

Para o calculo do tamanho amostral, foi feito um estudo
piloto, no qual 10 RNPT foram submetidos a avaliacdes
idénticas as usadas para a coleta de dados deste estudo (des-
critas mais adiante). Considerando um erro tipo | de 5% e
um erro tipo Il de 20%, o tamanho amostral foi determinado
com a diferenca entre as médias para medidas pareadas para
todas as variaveis estudadas. Dessa forma, foi determinado
um tamanho amostral de 40 recém-nascidos.

A idade gestacional (IG) foi obtida a partir da data
da Ultima menstruagdo. Caso essa fosse desconhecida ou
incerta, considerou-se a IG estimada em ecografia precoce
(menor ou igual a 16 semanas) e/ou a avaliacdo clinico-
-neuroldgica do neonato pelo método de New Ballard.'® Nao
consideramos a idade corrigida.

A avaliacao do FSC foi feita por meio da ultrassonografia
transfontanelar com Doppler, executada pelo mesmo médico
neonatologista, a fim de se evitarem variacdes dependen-
tes do observador. Usou-se o aparelho Sono Site®, modelo
M-Turbo, com transdutor de 5MHz. Examinou-se a artéria
pericalosa, ramo da artéria cerebral anterior, adjacente
ao joelho do corpo caloso. Essa artéria foi escolhida por
ser bastante usada em estudos cientificos para exames
similares,”” bem como por seu facil acesso através da fon-
tanela anterior. Foram avaliados velocidade média de fluxo
(VMF), pico de velocidade sistolica de fluxo (VFPS), veloci-
dade de fluxo diastélica final (VFFD), indice de resisténcia
(IR=VFPS-VFFD/VFPS) e indice de pulsatilidade (IP=VFPS-
VFFD/VMF).

Os exames foram feitos com o RN posicionado em decl-
bito dorsal horizontal, com a cabeca na linha média, e
mantido em repouso ou atividade motora reduzida por,
aproximadamente, 10 minutos, apos os quais foi feita uma
ultrassonografia cerebral para a exclusao de lesdes cere-
brais e, posteriormente, o primeiro exame ultrassonografico
com Doppler (Tp). Em seguida, iniciaram-se as manobras
de aumento do fluxo expiratorio (AFE) durante cinco minu-
tos. O exame foi repetido no 2° (T4) e no 5° (T;) minutos
de fisioterapia e no 10° minuto apds a finalizacdo das
manobras (T3). Apos os testes, os RN receberam os cui-
dados de enfermagem, segundo a rotina do servico. Os
exames foram feitos uma hora antes do préximo horario
de alimentacdo, para evitar vomitos e broncoaspiracdo. Os
pacientes em jejum e os alimentados com dieta em infu-
sao continua em bomba de infusdo ou nutricdo parenteral
foram avaliados uma hora antes do préximo cuidado de
enfermagem para nao interromper o horario de descanso
e sono do RN. Os RN que se apresentavam agitados ou cho-
rosos, durante a sessao de fisioterapia respiratéria, foram
acalmados com solucao de sacarose 25% e/ou succao nao
nutritiva com chupeta ou dedo enluvado. Todas as ecografias
cerebrais de rotina, feitas posteriormente aos exames para
este estudo, foram sistematicamente acompanhadas pelos
pesquisadores.

A técnica de fisioterapia escolhida foi a de AFE lenta,
adaptada aos pacientes prematuros, e aplicada sempre pelo
mesmo fisioterapeuta de forma consistente e padronizada.
Essa manobra consiste em aplicar lentamente, com uma das
maos, uma pressao leve sobre o térax do paciente, no sen-
tido obliquo (cefalocaudal e anteroposterior), que se inicia
no fim do platé inspiratorio e termina no fim da expiracao, a
qual é prolongada. A méo deve ser posicionada entre a far-
cula e o processo xifoide do esterno do RN. A outra mao
do terapeuta fica sobre as Ultimas costelas (sem exercer
pressao) como uma ponte, cujos pilares sao o polegar e o
indicador (ou dedo médio) (fig. 1). Dessa forma, evita-se o
contato com o abdome da crianca e limita-se a expansao das
costelas inferiores, o que permite melhor excursao do dia-
fragma e evita aumento da pressdo intra-abdominal.? 8"
Neste estudo, esse procedimento foi repetido durante cinco
minutos, com breve pausa na metade do periodo para fei-
tura do exame. Essa técnica de fisioterapia respiratoria foi
escolhida por ser atualmente uma das mais usadas em nosso
servico.

Foram coletadas variaveis sociodemograficas mater-
nas e neonatais a partir do prontuario médico para a
caracterizacdo da amostra. Foram computadas as frequén-
cias absoluta e percentual das variaveis qualitativas e
estatistica descritiva das variaveis quantitativas, com valo-
res de medidas de tendéncia central, posicdo e dispersao
(média, desvio padrao e valores minimo e maximo).

Frequéncia cardiaca e saturacao de oxigénio foram acom-
panhadas continuamente em monitor multiparamétrico. A
frequéncia respiratoria foi avaliada por contagem visual.
A pressao arterial (PA) foi aferida de forma nao invasiva pelo
método oscilométrico automatizado com monitor multipara-
métrico, preferencialmente no membro superior direito.

Para investigar se a fisioterapia respiratoria promoveu
alteracao do FSC, usou-se analise de variancia para medidas
repetidas com as variaveis respostas transformadas em pos-
tos (ranks). Cada crianga serviu como seu proprio controle.
A variavel gemelaridade foi usada para ajuste nos mode-
los, a fim de se evitar viés estatistico, uma vez que os RN
gemelares nao tém antecedentes obstétricos independen-
tes. O nivel de significancia estatistica adotado foi p<0,05.

Figura 1  Técnica de fisioterapia respiratéria do aumento do
fluxo expiratério em recém-nascidos prematuros.
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A analise estatistica foi feita por meio do programa The SAS
System for Windows, versao 9.2 (2002-2008).

O protocolo referente a este estudo foi aprovado pela
Comissao de Pesquisa do Caism e pelo Comité de Etica em
Pesquisa local sob protocolo 24/2013 e parecer 421.237,
respectivamente.

Resultados

Foram recrutados para este estudo 42 RN, dos quais dois
foram excluidos devido a presenca de leucomalacia peri-
ventricular (LPV), observada em ecografia transfontanelar
pré-alta hospitalar. Dessa forma, foram incluidos 40 recém-
-nascidos, cuja maioria (95%) respirava em ar ambiente,
era do sexo masculino (52,5%) e nascera via parto cesa-
riano (67,5%). A idade gestacional e pds-natal média foi
de 31,8+1,6 semanas (variacao: 28-34) e 10,9+1, 9 dias
(variacao: 8-15), respectivamente. Os RN apresentaram um
peso de nascimento médio de 1.658+539g, de 830 a 3.840g.
Quinze RN (37,5%) apresentaram peso de nascimento abaixo
de 1.500g. A maioria dos pacientes (70%, n=28) foi consi-
derada adequada para a idade gestacional, enquanto 27,5%
(n=11) eram pequenos para a idade gestacional e apenas um
(2,5%) foi considerado grande para a idade gestacional. Ao
exame os pacientes tinham em média 1.617+£519g, de 840
a 3.900g. Dos RN, 10 (25%) eram gemelares. Com relacao
aos antecedentes maternos, 12 (30%), quatro (10%) e sete
(17,5) eram filhos de mae hipertensas, tabagistas e diabéti-
cas, respectivamente. Dos pacientes, oito (20%) eram filhos
de méae que fizeram uso de sulfato de magnésio e 33 (82,5%)
de maes que receberam corticoide antenatal. As morbida-
des neonatais mais frequentemente observadas foram risco
para infeccao ovular (n=20, 50%), desconforto respiratério
(n=36, 90%), uso de surfactante (n=20, 50), persisténcia do
canal arterial (n=9, 22,5%).

Nenhuma variavel de FSC estudada (VFPS, VFFD, VFM,
IR e IP) foi alterada significativamente pelas manobras de
fisioterapia respiratoria ao longo do tempo (Tg, Ty, T, € T3)
(fig. 2).

A saturacdo de oxigénio da hemoglobina (p=0,99) e
a frequéncia cardiaca (p=0,07) nao sofreram alteracoes
significativas com a fisioterapia respiratoria ao longo do
tempo e estavam dentro dos limites de normalidade
(fig. 2). A pressao arterial sistolica (PAS, 70,5+17,5), dias-
tolica (PAD, 39,7£11,8) e média (PAM, 47,7410,3), bem
como a frequéncia respiratoria (FR, 49,2410,5), tam-
bém estava dentro da normalidade?® e, apds a sessdo
de fisioterapia, mostrou-se semelhante aos valores pré-
vios de Ty (FR: 53,5+10,5rpm; PAS: 68,8+12,3mmHg; PAD:
38,24+10,3mmHg; PAM: 46,1+7,5mmHg).

Discussao

O presente estudo mostrou, de forma inédita, que a
fisioterapia respiratéria com a técnica de AFE nao alte-
rou de forma significativa as velocidades de FSC, nem
pareceu modificar a resisténcia vascular cerebral em
RNPT clinicamente estaveis. Alguns estudos investigaram a
relacdo entre a fisioterapia respiratéria e a ocorréncia de
lesbes cerebrovasculares.'”'> No entanto, até o presente
momento, desconhecemos a existéncia de trabalhos em que
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Figura 2 Influéncia da fisioterapia sobre as velocidades do

fluxo sanguineo cerebral (A), indices de resisténcia e pulsatili-
dade (B) e saturacdo de oxigénio e frequéncia cardiaca (C) de
recém-nascidos prematuros (n=40). VFPS, pico de velocidade
sistolica de fluxo; VFM, velocidade média de fluxo; VFFD, velo-
cidade de fluxo diastdlica final; IP, indice de pulsatilidade; IR,
indice de resisténcia; SatO,, saturacao periférica de oxigénio;
FC, frequéncia cardiaca; AFE, aplicacao da técnica de aumento
do fluxo expiratorio.

tenham sido avaliados os parametros de velocidade de FSC
em RNPT antes, durante e depois de qualquer manobra de
fisioterapia respiratoria.

No fim da década de 1990, Harding et al." observaram
a ocorréncia significativa de porencefalia encefaloclastica
em RN de extremo baixo peso e identificaram a fisiote-
rapia respiratéria como um dos fatores predisponentes.
Na época, esses resultados geraram grande polémica e,
a partir dai, novos estudos sobre esse tema foram fei-
tos, os quais demonstraram auséncia de associacao entre
manobras de fisioterapia respiratoria e lesdes cerebrais
em prematuros.'> 42" No entanto, esses estudos avaliaram
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técnicas fisioterapéuticas diferentes, como a vibracéo e per-
cussdo associadas ou nao a aspiracao traqueal. Apenas um
estudo encontrado abordou a associacao da técnica de AFE
com a ocorréncia de LPV e HPIV em RNPT. Os autores conclui-
ram que a AFE ndo aumenta a incidéncia de lesao cerebral
em RN com insuficiéncia respiratoria, bem como nao piora
as lesdes pré-existentes.'?

Cerqueira-Neto et al.?? estudaram a hemodinamica cere-
bral de 20 pacientes adultos com trauma craniencefalico
grave, durante a fisioterapia respiratoria (vibracdo tora-
cica, AFE e aspiracao endotraqueal com instilacao de soro
fisioldgico). Os pacientes estavam sedados, recebiam anal-
gésicos e bloqueador neuromuscular, estavam intubados e
em ventilacdo mecanica invasiva. A pressao intracraniana
(PIC) desses pacientes foi monitorada por meio de um cate-
ter intraventricular. Os autores observaram que as manobras
fisioterapicas de vibracao toracica e AFE nao produziram
efeitos significativos sobre PIC, PAM e pressao de perfusao
cerebral. No entanto, a aspiracao endotraqueal aumentou
significativamente PIC e PAM, que retornaram aos niveis
basais em 10 minutos. Os autores sugerem que o aumento da
PIC possa estar associado ao aumento da PAM e a limitacao
da autorregulacao do fluxo sanguineo cerebral, a qual pode
ocorrer em pacientes com trauma craniencefalico grave,?
assim como no RNPT.! Outro estudo relevante é o de May-
nard et al.,?* que avaliaram o padrao da velocidade de FSC
na artéria cerebral média antes, durante e depois de uma
compressao toracica rapida (usada para teste de funcao
pulmonar, mas que pode ser comparavel a técnica de AFE
rapida) em 12 RNPT e RN a termo. Os autores observaram
um aumento significativo da VFFD e reducao do IP durante
a manobra, com retorno aos valores basais imediatamente
apos a liberacao toracica. Espirros e vocalizagbes sua-
ves produziram alteragdes semelhantes aquelas observadas
durante a compressao toracica rapida. No presente estudo,
alguns RN apresentaram espirro e/ou tosse durante a ses-
sao de fisioterapia, o que é esperado. Uma limitacao deste
estudo foi ndo termos testado as influéncias isoladas
de choro, tosse, espirro, solucos e vocalizacbes. Além
disso, devido a dificuldades técnicas, as medidas de fluxo
sanguineo cerebral ndo foram tomadas no momento exato
da compressao toracica.

Como atualmente a técnica de AFE é ampla usada nas
UTIN, consideramos de grande importancia avaliar quanti-
tativamente seus efeitos sobre o FSC em prematuros, uma
vez que essa manobra envolve compressao, mesmo que leve
e lenta, de um tdérax mais complacente. Nao se sabe se essa
situacdo poderia alterar a pressao intratoracica a ponto
de afetar o retorno venoso e, dessa forma, alterar o FSC.
Ressaltamos ainda que a técnica usada para prematuros
nao envolve a aplicacao de pressao abdominal, a qual, na
descrigao original da técnica, deve ser aplicada em direcao
contraria aquela da aplicacdo da pressao toracica.”® E
possivel que a pressao exercida sobre o abdomen possa
aumentar de forma significativa a pressao intra-abdominal
e, consequentemente, a pressdo intratoracica e a PIC,
porém essa possibilidade ainda nao foi demonstrada. Vale
notar que a equipe de fisioterapia do nosso servico so atende
RNPT apos 72 horas de vida. Existe grande preocupacédo
de se causarem variacdées do FSC nos RNPT, principal-
mente os de menores IG e peso de nascimento (<1.500g),
devido a instabilidade hemodinamica observada no periodo

pos-natal, particularmente dentro das primeiras 72
horas,”>?® nas quais ocorrem maiores flutuacbes da
circulacao cerebral devido a autorregulacdo por pressao
passiva’?’ e, consequentemente, é maior o risco de lesdes
cerebrovasculares hemorragicas (HPIV) e/ou isquémicas
(LPV)" e suas complicacées. No entanto, ha evidéncias de
que o FSC ainda se encontra em estabilizacao durante a
primeira e a segunda semanas de vida,?®*° o que justifica
a investigacdo da nfluéncia da fisioterapia respiratoria
nas criancas com idade pos-natal de oito a 15 dias. Uma
limitacdo deste estudo é que nédo foi considerada a idade
gestacional corrigida dos pacientes no momento do pro-
cedimento. Optamos por usar a idade cronologica como
fator de risco para alteracao do desfecho, pois esse foi o
critério de selecao dos sujeitos. De qualquer forma, apenas
quatro pacientes apresentaram idade corrigida superior a
34 semanas no momento do exame.

Nem todos os pacientes deste estudo tinham indicacao
absoluta de fisioterapia respiratoria, ja que a grande maioria
se encontrava estavel clinicamente e sem suporte de oxigé-
nio. Por outro lado, a terapia foi indicada para os pacientes
dependentes de oxigénio e para aqueles que apresentavam
secrecao pulmonar e/ou nasal. Vale ressaltar que nenhum
sujeito tinha contraindicacao para essa intervencao, a qual
nao traria qualquer prejuizo para o paciente. Portanto,
a populacdo de estudo era heterogénea com relacdo a
indicacao da terapia pulmonar, mas estavel do ponto de vista
clinico.

Além disso, é importante citar que as criancas nao foram
acompanhadas apos a alta hospitalar. Alguns pacientes rece-
beram alta logo apos a avaliacdo para este estudo. As altas
precoces se deveram a quadro clinico favoravel ou a transfe-
réncia inter-hospitalar, o que foi o caso de 18 das 40 criancas
estudadas. Portanto, nao temos informacdes quanto ao pos-
sivel aparecimento de lesdes cerebrais mais tardias.

0O conhecimento de fatores passiveis de alterar o FSC
de RNPT é importante para a prevencao e o controle de
complicacgoes relacionadas a prematuridade, como as lesoes
cerebrovasculares. Como a grande maioria dos prematu-
ros necessita de fisioterapia respiratoria, é importante que
se conheca o padrdao da hemodinamica cerebral desses
pacientes durante a aplicacdo das técnicas fisioterapicas
mais usadas. Essa informacao pode contribuir para melhor
cuidado dos neonatos, bem como melhor prevencao, trata-
mento e controle das doencas e complicacoes cerebrais que
os acometem. Além disso, podera auxiliar os fisioterapeutas
na adequada indicacdo de terapia respiratoria com maior
seguranca.

Pode-se dizer que a AFE é uma técnica de fisioterapia
segura quando aplicada em RNPT clinicamente estaveis,
uma vez que nao provocou alteragdes significativas do FSC.
Nesta pesquisa, foram analisados RN clinicamente estaveis
como um primeiro passo para avaliacao da seguranca da
técnica. A extrapolacao desses resultados em criangas clini-
camente instaveis e nos primeiros dias de vida deve ser vista
com cautela e se torna um campo interessante para novos
estudos abordando o RNPT gravemente doente.
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