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Birth asphyxia; Objective: To determine if the efficacy of passive hypothermia and adverse events during
Hypoxic-ischemic transport are related to the severity of neonatal hypoxic-ischemic encephalopathy.
encephalopathy; Methods: This was a retrospective study of 67 infants with hypoxic-ischemic encephalopathy,
Neonatal transport; born between April 2009 and December 2013, who were transferred for therapeutic hypothermia
Therapeutic and cooled during transport.

hypothermia; Results: Fifty-six newborns (84%) were transferred without external sources of heat and
Passive cooling; 11 (16%) needed an external heat source. The mean temperature at departure was 34.4+1.4°C
Thermogenesis and mean transfer time was 3.3+2.0h. Mean age at arrival was 5.6 +2.5h. Temperature at

arrival was between 33 and 35°C in 41 (61%) infants, between 35°C and 36.5°C in 15 (22%)
and <33°Cin 11 (16%). Infants with severe hypoxic-ischemic encephalopathy had greater risk of
having an admission temperature <33°C (OR: 4.5; 95% Cl: 1.1-19.3). The severity of hypoxic-
-ischemic encephalopathy and the umbilical artery pH were independent risk factors for a low
temperature on admission (p<0.05). Adverse events during transfer, mainly hypotension and
bleeding from the endotracheal tube, occurred in 14 infants (21%), with no differences between
infants with moderate or severe hypoxic-ischemic encephalopathy.

Conclusion: The risk of overcooling during transport is greater in newborns with severe hypoxic-
-ischemic encephalopathy and those with more severe acidosis at birth. The most common
adverse events during transport are related to physiological deterioration and bleeding from
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the endotracheal tube. This observation provides useful information to identify those asphyxi-
ated infants who require closer clinical surveillance during transport.

© 2017 Sociedade Brasileira de Pediatria. Published by Elsevier Editora Ltda. This is an open
access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/
4.0/).

Eficacia da hipotermia passiva e eventos adversos durante o transporte
de recém-nascidos asfixiados de acordo com a gravidade da encefalopatia
hipéxico-isquémica

Resumo

Objetivo: Determinar se a eficacia da hipotermia passiva e eventos adversos durante o trans-
porte estdo relacionados a gravidade da encefalopatia hipoxico-isquémica neonatal.

Métodos: Estudo retrospectivo de 67 neonatos com encefalopatia hipoxico-isquémica (nascidos
entre abril de 2009 e dezembro de 2013) transferidos para hipotermia terapéutica e resfriados
durante o transporte.

Resultados: Foram transportados 56 recém-nascidos (84%) sem fontes externas de calor e
11 (16%) precisaram de uma fonte externa de calor. A temperatura média na saida foi de
34,44+ 1,4°C e o tempo médio de transporte foi de 3,3 +2,0 horas. A idade média na chegada
foi de 5,6 +2,5 horas. A temperatura na chegada ficou entre 33-35°C em 41 (61%) neonatos,
entre 35°-36,5°C em 15 (22%) e<33°C em 11 (16%). Neonatos com encefalopatia hipoxico-
-isquémica grave apresentaram maior risco de temperatura < 33°C na internacao (RC 4,5;
IC de 95% 1,1-19,3). A gravidade da encefalopatia hipoxico-isquémica e o pH da artéria umbili-
cal foram fatores de risco independentes para uma baixa temperatura na internacao (p <0,05).
Eventos adversos durante o transporte, principalmente hipotensao e sangramento do tubo endo-
traqueal, ocorreram em 14 neonatos (21%), sem diferencas entre neonatos com encefalopatia
hipoxico-isquémica moderada ou grave.

Conclusdo: QO risco de super-resfriamento durante o transporte é maior em recém-nascidos com
encefalopatia hipoxico-isquémica grave e naqueles com acidose mais grave no nascimento. Os
eventos adversos mais comuns durante o transporte estao relacionados a deterioracao fisio-
logica e sangramento do tubo endotraqueal. Essa observacdo fornece informacdes Uteis para
identificar neonatos asfixiados que exigem maior vigilancia clinica durante o transporte.

© 2017 Sociedade Brasileira de Pediatria. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este & um artigo
Open Access sob uma licenca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.

0/).

Introducao

A encefalopatia hipoxico-isquémica (EHI) ja foi uma doenca
que precisava de uma terapia efetiva.’ Ela tem se tornado
uma emergéncia dependente do tempo, como resultado de
ensaios clinicos que demonstram a eficacia do resfriamento
iniciado em até seis horas apds o nascimento para redu-
zir o risco de morte ou deficiéncia e aumentar a taxa de
sobrevida livre de deficiéncia aos 18-24 meses de idade.’>
Modelos animais e estudos com neonatos tém indicado que
quanto antes o resfriamento € iniciado apos a lesao, maior
a probabilidade de sucesso.*® Adicionalmente, evidéncias
experimentais tém mostrado auséncia de eficacia neuropro-
tetora da hipotermia com resfriamento tardio.*”’

A maioria dos neonatos asfixiados nasce em unidades neo-
natais ndo terciarias e deve ser transferida urgentemente
para um centro que disponha de um programa de hipoter-
mia para iniciar essa terapia o mais rapidamente possivel.
Para ndo atrasar a neuroprotecao proporcionada pelo resfri-
amento, recomenda-se iniciar essa intervencao terapéutica
no hospital de referéncia antes do transporte, desligar as
fontes externas de calor e manter o bebé resfriado durante
o transporte.® A maioria dos recém-nascidos asfixiados
transferidos é resfriada passivamente. Diversos relatorios
tém estudado a eficacia e seguranca durante o transporte de

recém-nascidos asfixiados com o resfriamento passivo.’ "¢ As
temperaturas-alvo normalmente nado sao atingidas e o super-
-resfriamento varia de 11-34%.°""3 Entretanto, esses estudos
nao descrevem as complicagées médicas durante o trans-
porte nem se a eficacia de manter as temperaturas-alvo e as
complicagdes esta relacionada a gravidade da EHI nas pri-
meiras seis horas de vida. O objetivo de nosso estudo foi
avaliar a relacdo entre a eficacia da hipotermia passiva e
eventos adversos durante o transporte e a gravidade da EHI.

Métodos

Durante o periodo de cinco anos do estudo (janeiro de
2009 a dezembro de 2013), a Unidade de Terapia Inten-
siva Neonatal (UTIN) do Hospital Sant Joan de Déu-Hospital
Clinic-Maternitat foi um dos dois centros regionais que ofe-
reciam tratamento de hipotermia terapéutica para criancas
com EHI nascidas na Catalunha (territério de 32.000 km?,
aproximadamente 71.000 nascimentos por ano). Um pro-
grama coordenado que incluiu centros de resfriamento de
encaminhamento regionais e servico de transporte pedia-
trico (Sistema de Emergéncia Médica Pediatrica) foi criado
na Catalunha em novembro de 2009 para neonatos asfi-
xiados. A equipe de transporte inclui um pediatra, um
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enfermeiro pediatrico e um motorista/técnico. A diretriz
de hipotermia terapéutica no transporte estabelece uma
temperatura retal alvo de 33°-35°C e instrucdes para usar
a menor dose possivel de sedativos (fentanil), caso neces-
sario. Os centros de referéncia sdo instruidos a remover
fontes externas de calor em casos de neonatos asfixiados.
Eles sdao transportados em incubadoras fechadas e a tem-
peratura retal € monitorada a cada 15 minutos. Neonatos
com confirmacéo ou suspeita de doenca congénita grave
sdo excluidos do protocolo de hipotermia e ndo sao enca-
minhados. Os médicos que encaminham ou transportam o
neonato dispdem de contato direto por telefone com a UTIN
de encaminhamento.

Os dados de todos os recém-nascidos com idade gesta-
cional > 34 semanas com EHI nascidos ou transferidos para
nossa UTIN (nivel IlIC) durante o periodo do estudo foram
coletados e inseridos em uma base de dados prospectiva.
A base de dados contém todos os registros obtidos durante
o transporte dos pacientes nascidos em outro local, inclu-
sive as temperaturas apds estabilizacdo no nascimento, na
saida do centro de referéncia, durante o transporte (pelo
menos a cada hora) e na internacao em nossa unidade.
Para este estudo, as temperaturas retais na internacao de
33,0-35,0°C foram consideradas faixa-alvo, as < 33,0°C,
super-resfriamento e de 35,0-36,9°C, normotérmicas. Os
registros do transporte foram analisados para verificar os
eventos relevantes que ocorreram durante o transporte apos
deixar o hospital de referéncia. Os eventos adversos foram
considerados: a) incidentes indesejaveis relacionados ao
cuidado intensivo (por exemplo, extubacao acidental, oclu-
sao do tubo endotraqueal, exaustao do fornecimento de
oxigénio) ou b) deterioracao fisioldgica relacionada a doenca
grave (por exemplo, pioria da hipotensao e aumento do
apoio inotrépico ou hipoxemia, hipoglicemia, arritmia car-
diaca, grande sangramento e necessidade de reanimacao
cardiopulmonar).

Na chegada a nossa unidade, os neonatos foram consi-
derados portadores de EHI caso atendessem aos seguintes
critérios: 1) indice de Apgar < 5 aos 10 min ou necessidade
de reanimacao, inclusive intubacdo endotraqueal ou mas-
cara de ventilacdo por mais de 10min ap6s o nascimento
ou acidose (pH < 7,0 e/ou déficit de base > 16 mmol/L no
sangue do cordao umbilical ou no sangue arterial, venoso
ou capilar) até 60 min apds o nascimento; 2) Encefalopatia
neonatal definida como uma sindrome de disfuncao neuro-
logica manifestada por um nivel subnormal de consciéncia
com ou sem convulsdes (EHI moderada ou grave) ou hiperex-
citabilidade na palma da mao, tremor, reflexos miotaticos
hiperativos, hipersensibilidade a estimulos ou respostas de
sobressalto.'” Imediatamente apds a internacao, iniciava-se
o registro continuo do eletroencefalograma de amplitude
integrada (aEEG) por 72 horas.

A gravidade da EHI foi avaliada imediatamente apos a
internacao e sempre antes de iniciar a hipotermia terapéu-
tica na UTIN. A encefalopatia foi classificada como leve,
moderada e grave de acordo com nossa classificacao semi-
quantitativa, que incluiu os achados do aEEG (tabela 1)."8"
Os neonatos sedados durante o transporte foram mantidos
em resfriamento passivo por pelo menos trés horas para
diminuir o possivel efeito do sedativo no estado neuroloégico.
Apos essas trés horas, um exame clinico adicional e a
classificacdo da EHI foram feitos. Os recém-nascidos com

EHI moderada ou grave tiveram todo o corpo resfriado
(Technotherm® TSmed 200N, SP, Brasil ou Criticool, MTRE
Ltd, Israel.) e foram mantidos a uma temperatura retal
de 33,5°C por 72 horas, depois disso, foram reaquecidos
lentamente (< 0,5°C por hora). Um protocolo de pesquisa
sistematico foi seguido em todos os pacientes com EHI trans-
feridos ou nascidos em nosso hospital.

Analises estatisticas

As variaveis continuas foram comparadas com o teste t de
Student, o teste U de Mann-Whitney ou o teste nao paramé-
trico de Kruskall-Wallis, conforme adequado. As variaveis
categoricas foram comparadas com o teste exato de Fisher
ou x2. A relacdo linear entre diferentes variaveis e as tem-
peraturas na saida, no transporte e na internacao foram
avaliadas com o coeficiente de correlacao de Pearson (r)
ou Spearman (rs). Para estudar as curvas de temperatura de
acordo com o grupo de EHI grave, usamos o Modelo Linear
Generalizado Misto. A analise de regressao linear foi feita
para ajustar o efeito de fatores de confusao, com mode-
los de regressao binomial. Os riscos relativos (RR) ajustados
foram estimados com regressao de Poisson com variancia de
erro substancial. Foi considerado que um valor de p < 0,05
indica relevancia. Todas as analises estatisticas foram feitas
com o software SPSS (Stata Statistical Software: Release 17.
College Station, TX, EUA).

Etica

O comité de ética do hospital aprovou este estudo e, em
todos os casos, o consentimento dos pais para inclusao de
seu filho no estudo foi obtido.

Resultados

De janeiro de 2009 a dezembro de 2013, 99 pacientes com
EHI foram atendidos em nossa unidade, dos quais 68 foram
transferidos para possivel tratamento com hipotermia tera-
péutica; 67 foram transportados pelo Sistema de Emergéncia
Médica Pediatrica da Catalunha. Todos foram transporta-
dos por ambulancia rodoviaria, exceto um, que nasceu nas
Ithas Baleares e foi transportado por helicoptero. Um paci-
ente nascido em casa e transportado por uma equipe nao
pediatrica foi excluido do estudo.

Os dados perinatais dos 67 neonatos transportados sao
apresentados na tabela 2. Todos os pacientes foram resfri-
ados passivamente em seus centros até que a equipe de
transporte chegasse. O tempo médio a partir da decisao
de transferir até a internacao em nossa UTIN, a idade na
internacdo, a distancia percorrida e as temperaturas apos
estabilizacdo no nascimento, na saida do centro de referén-
cia, durante o transporte e na chegada em nossa Unidade sao
apresentados na tabela 3. A distancia média percorrida foi
de 49 + 54 km e a mais longa foi de 172 km, exceto o paciente
transportado das Ilhas Baleares (283 km) de helicoptero. Nao
houve diferencas significativas entre a temperatura na saida
dos centros de referéncia e a temperatura na chegada em
nossa unidade (34,5 + 1,5, em comparacao com 34,1 +
1,3°C; p=0,7).
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Tabela 1  Sistema de classificacao da EHI
Nivel Fatores clinicos Sinais clinicos Itens do aEEG Registros do aEEGH
Leve Estado de alerta Normal Amplitude ou padrédo Normal ou
Tom muscular Estado de alerta: hipotonia do historico moderadamente
Respostas motoras (normalmente) ou hipertonia, swc anormal
Reatividade Normal ou ligeiramente reduzidas Convulsées
Normal ou hiperexcitabilidade: eletrogrdficas Presente ou
Convulsoes clinicas aumento de reflexos miotaticos, ausente
tremor e/ou mioclonia Ausente
Nenhuma
Moderada Estado de alerta Letargia ou estupor moderado®® Amplitude ou padrédo Moderadamente
Tom muscular Alterado: normalmente hipotonia do historico ou gravemente
Respostas motoras Muito reduzidas, qualidade normal Swc anormal
Reatividade Reducao dos reflexos do tendao, Convulsées
reflexos primitivos fracos eletrogrdficas Ausente
Presente ou ausente Presente ou
Convulsoes clinicas ausente
Grave Estado de alerta Estupor grave ou coma®:¢ Amplitude ou padrédo Gravemente
Tom muscular Alterado: hipotonia (normalmente) do historico anormal
Respostas motoras ou hipertonia SWC
Reatividade Ausentes ou estereotipadas. Convulsées Ausente
Auséncia de reflexos principais eletrogrdficas Presente ou
Convulsoes clinicas Presente ou ausente ausente

Sinais frequentes de disfuncao do

tronco cerebral

SWC, ciclo vigilia-sono.

a Letargia; dificuldade de acordar com estimulos nocivos e quando reage mantém o estado de alerta por alguns segundos (< 6°’).
b Estupor; acorda com grande dificuldade com estimulos nocivos e rapidamente retorna ao sono.

¢ Coma; nao acorda com estimulos nociceptivos.

d O pior segmento do aEEG de 30 minutos a uma hora de duracdo antes da avaliacdo clinica. Classificacdo: Sinal normal: padrdo
de tensdo continuo normal (margem superior > 10wV e margem inferior > 5uV); Sinal moderadamente anormal: padrdo descontinuo
(margem superior > 10 WV e margem inferior < 5uV). Sinal gravemente anormal: padrdo de supress@o de explosdo (margem superior
< 10wV e margem inferior < 5uV; normalmente acompanhado de explosdes de atividade de alta voltagem), baixa voltagem continua
(margem superior < 10 wV e margem inferior < 5 V) ou padrdo isoelétrico (margem superior e margem inferior < 5 uV sem explosao de

atividade).

Dos 67 neonatos transferidos, 56 (84%) foram maneja-
dos sem qualquer fonte externa de calor durante todo o
transporte, 11 (16%) precisaram de uma fonte externa de
calor para prevenir o resfriamento excessivo e apenas uma
crianca que teve febre precisou ser resfriada com bolsas de
agua fria. A temperatura na saida, durante o transporte ou
na chegada em nossa Unidade nao estava relacionada as
seguintes variaveis perinatais: evento sentinela intraparto
(ou seja, ruptura do Utero, ruptura da placenta, prolapso
do cordao ou embolia de liquido amniético), liquido amnio-
tico manchado de mecénio, indices de Apgar e reanimacao
avancada. Contudo, fatores como cesarea de emergéncia,
pH da artéria umbilical e EHI grave estavam correlacionados
a temperatura na saida e na chegada em nossa UTIN.

Nao houve diferencas significativas na temperatura apos
estabilizacdo no nascimento, no tempo entre a decisao de
transferir e a internacao nem na idade na internacao de
acordo com a gravidade da EHI. Encontramos uma correlacao
entre a temperatura na saida e na internagao em nosso hos-
pital em neonatos com EHI moderada (rs 0,65; p < 0,01) e
grave (rs 0,745; p < 0,001), porém nao em neonatos com
EHI leve (rs 0,58; p = 0,1). Houve diferencas na temperatura
retal na saida, durante o transporte e na chegada a nossa
UTIN de acordo com a gravidade da EHI (tabela 3, fig. 1).
Em uma analise de regressao por etapas, a associacao entre

temperatura na saida do centro de referéncia e na chegada
em nossa UTIN permaneceu significativa a respeito do pH
da artéria umbilical (B 1,62; p < 0,05 e 1,65; p < 0,05, res-
pectivamente) e da EHI grave (B -0,96; p < 0,05 e -0,72;
p < 0,05, respectivamente), ap6s ajustar peso ao nascer,
reanimacdo avancada e indices de Apgar. Ao ajustar todas as

36,5
36,0

35,5 I
35,0 J

34,5

34,0

]
. S

b Leve

33,0
—a-—Moderada

32,5 —+—Crave

32,0

Sala de parto Saida Transporte 1 Transporte 2 Internagéo

Figura 1  Temperatura durante o transporte de acordo com a
gravidade da EHI.



Passive hypothermia during transport of asphyxiated newborns

255

Tabela 2 Dados perinatais de recém-nascidos com EHI
transferidos para nossa UTIN
Transportado
67

Idade gestacional (semanas)? 38,1 +2,2
Peso ao nascer (g)? 3050,7 + 617,1
Sexo masculino (%) 44 (65,7)
Restricao de crescimento (%) 7 (10,4)
Apresentacao cefalica (%) 56 (90,3)
Evento sentinela (%) 22 (32,8)
Frequéncia cardiaca fetal alterada (NRFS) 44 (68,8)

(%)
Cesaria de emergéncia (%) 48 (71,6)
Liquido amnidtico manchado de meconio 24 (35,8)

(%)
pH da artéria® 6,9 +£0,2
Déficit de base? 22,6 £ 6
Apgar 1 min® 2 (0-3)
Apgar 5 min® 4 (2-6)
Apgar 10 min® 7 (5-8)
Reanimacao avancada (%) 52 (77,6)
Tempo de recuperacao do batimento 3(1-10)

cardiaco®
EHI moderada (%) 24 (35,8)
EHI grave (%) 34 (50,7)
Hipotermia no corpo todo (%) 59 (88,1)
Internacéo (dias)® 9 (3-15)
Obito (%) 27 (40,3)

Os valores sao apresentados como valor total (percentual).
@ Média & DP.
b Mediana (amplitude interquartil).

variaveis perinatais e o tempo de transporte, o subgrupo de
pacientes com encefalopatia grave apresentou temperatura
na saida 0,9 °C mais baixa e temperatura na chegada 0,7°C
mais baixa em comparacao com os outros grupos. Neonatos
com EHI grave apresentaram maior risco de temperatura <
33°C na internacao (RC 4,5; IC de 95% 1,1-19,3).

Quase metade (46%) dos pacientes transportados foi
sedada durante o transporte. Nao encontramos associacao
significativa entre a sedacdo e a gravidade da EHI ou a
temperatura na internacao. Neonatos com EHI grave recebe-
ram apoio inotropico (21/27, 77,7%; p < 0,001) e ventilacdo
mecanica (28/45, 62%; p < 0,01) com mais frequéncia.
Eventos relevantes durante o transporte foram relatados
em 14 (21%) neonatos. Observamos uma tendéncia a mais
complicacoes ou comorbidades durante o transporte em
neonatos com EHI grave (29%, em comparacao com 12%;
p = 0,082). O principal evento adverso foi a deterioracao
fisiologica durante o transporte (13/14); principalmente
hipotensao e necessidade de maior apoio inotrépico com ou
sem expansao do fluido (7/14), hipoglicemia e necessidade
de bolus de glicose (4/14) e sangramento do tubo endotra-
queal com dessaturacao (3/14), porém apenas um neonato
precisou trocar o tubo por oclusao. Um paciente sofreu
parada cardiorrespiratoria que exigiu reanimacao avancada.

Dos 67 neonatos transferidos, a hipotermia foi aplicada
em 59 (88%). Quatro neonatos com EHI leve nao foram res-
friados e quatro com EHI grave nao receberam hipotermia
terapéutica, trés devido ao estado moribundo na internacao
e um devido a chegada com mais de oito horas de vida.

Discussao

Neste estudo, constatamos uma forte associacao negativa
entre as temperaturas na saida dos centros de referéncia,
durante o transporte e na chegada de neonatos asfixiados
em nossa UTIN e a gravidade da encefalopatia neonatal e o
pH da artéria umbilical.

Uma proporc¢ao significativa de neonatos asfixiados que
necessitam de hipotermia terapéutica para EHI moderada
ou grave nasce fora de centros equipados para fazé-la. A
Sociedade Espanhola de Neonatologia recomenda a transfe-
réncia desses neonatos para hospitais que fornecam cuidado
terciario, inclusive hipotermia terapéutica.?’ O tempo de

Tabela 3  Dados de transporte gerais e temperatura (°C) na saida, durante o transporte e na internacdo
Populacao total EHI leve EHI moderada EHI grave p
n=67 n=9 n =24 n =34
Tempo entre a decisao de transferir 3 3 2,5 3,1 0,12
até a internacao em nossa UTIN (2-4) (2-4,5) (1,3-3,9) (2-4,3)
de referéncia (horas)?
Idade na internacdo (horas)® 5,6 +2,4 5+1,5 5+1,7 6,2+2,9 0,32
(4,25-6,5) (3,5-6,5) (4-6) (4-7)
Distancia percorrida (km)? 29 29 29 17 0,98
(9-70) (9-75) (9-70) (8,25-75)
Temperatura apos estabilizacao 34,7 £ 1,6 35,2 +£1,3 34,5+ 1,1 34,6 1,9 0,47
no nascimento® (33,7-35,7) (33,5-36,6) (33,8-35,3) (33,7-36)
Temperatura na saida do centro 34,4+ 1,4 35,4 +1,3 345+ 1,1 34+1,4 0,02
de referéncia (°C)° (33,5-35,4) (34,5-36,6) (33,6-35,2) (33,4-34,8)
Temperatura durante o transporte; 343+ 1,4 35,3 +0,9 34,6 +1,2 33,9 +1,5 <0,01
primeira medicao (°C)? (33,5-35,2) (34,6-36,1) (33,5-35,8) (33,5 - 34,7)
Temperatura durante o transporte; 34,1+ 1,4 35,3 +0,9 34,3 4+0,8 33,7+1,5 0,01
segunda medicao (°C)° (33,4-35,1) (34,6 - 36,1) (33,5 - 35,2) (33 - 34,3)
Temperatura na internacao (°C)° 34,1 +1,3 34,7 £ 1,1 34,3 +£1,1 33,7+ 1,3 0,04
(33,1-34,8) (34,2 - 35,6) (33,3 - 35,2) (32,7 - 34,5)

a8 Apresentada como mediana (amplitude interquartil).
b Apresentada como média & DP (amplitude interquartil).
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resposta e o tempo de transporte nao sao baixos o suficiente,
ja que o tratamento da EHI é dependente do tempo, consi-
derando a urgéncia de iniciar a hipotermia terapéutica em
até seis horas apds o nascimento. Apesar da ideia de que o
escopo temporal para transferéncia a UTIN poderia ser maior
em neonatos com EHI leve ou moderada, nossos dados nao
fornecem evidéncia de variagao substancial no escopo tem-
poral para transferéncia a UTIN dependendo da gravidade da
EHI. No momento, ndo ha diretrizes com base em evidéncias
para o resfriamento durante o transporte de neonatos com
suspeita de EHI. Como ha evidéncias limitadas para justificar
o resfriamento controlado durante o transporte,'®'"'¢ atu-
almente a maioria dos neonatos com EHI é transferida com
resfriamento passivo.® '’ Em nosso estudo, um terco dos neo-
natos resfriados passivamente antes e durante o transporte
estava fora da faixa de temperatura-alvo (33-35°C) na che-
gada ao centro de encaminhamento. Uma taxa semelhante
foi relatada em alguns estudos,'®"> porém ela é claramente
menor do que em outros estudos que relatam mais de 70%
de neonatos com temperaturas fora da faixa-alvo.'#'®

A incidéncia de super-resfriamento com hipotermia pas-
siva varia de 11 a 34%'274162" e é mais alta do que
quando o resfriamento servo-controlado é usado no trans-
porte neonatal, caso em que fica abaixo de 11%.">'® Nossos
dados sdao compativeis com estudos anteriores que mos-
tram a seguranca do resfriamento passivo, com baixa taxa
de resfriamento (16%) e complicacoes (21%) durante o
transporte.’>'> A maioria dos neonatos com EHI foi transpor-
tada por terra e, embora as distancias fossem relativamente
curtas, nossa taxa de super-resfriamento foi mais baixa
do que as relatadas em outros estudos com pacientes
que percorreram distancias menores.'>'*'® Nesses estudos,
mais de um terco dos neonatos resfriados passivamente
estava super-resfriado na internacao. Nossa taxa de super-
-resfriamento mais baixa durante o transporte pode estar
relacionada as diretrizes regionais para os centros de refe-
réncia e a equipe de transporte pediatrico, que recomendam
controle vigilante da temperatura antes do encaminha-
mento e durante o transporte. Nao sabemos se a taxa de
neonatos com EHI grave transferidos foi maior nos estudos
acima mencionados.

Gracas a faixa de gravidade de EHI dos pacientes trans-
feridos para nossa UTIN, conseguimos analisar quais fatores
estdo relacionados a temperatura durante o transporte,
obtivemos conhecimentos Unicos e importantes sobre isso.
O pH da artéria umbilical e a gravidade da EHI foram
os fatores independentes relacionados a temperatura na
saida, durante o transporte e na internacao, apos ajustar
peso ao nascer, reanimagao avancada, indices de Apgar e
tempo de transporte. O subgrupo de pacientes com ence-
falopatia grave apresentou temperatura na saida 0,9°C
mais baixa e temperatura na chegada 0,7 °C mais baixa em
comparacao com os outros grupos. Em toda a coorte de
neonatos resfriados passivamente durante o transporte, o
super-resfriamento foi observado na maior parte do tempo
em neonatos com EHI grave. Deve ser enfatizado que, em
nosso estudo, a gravidade da EHI foi estabelecida de acordo
com uma escala comum supervisionada em cada caso por
neonatologistas com especializacao em neurologia neonatal
e o exame clinico foi embasado em todos os casos por
achados do aEEG, correlacionados com o resultado do desen-
volvimento neurolégico.?>?3

Ha mais de 50 anos sabemos que neonatos asfixiados per-
dem temperatura a uma taxa mais alta do que neonatos
nao asfixiados, devido ao consumo de oxigénio reduzido e
a menor producédo de energia.?*?> Neonatos asfixiados com
hipoxemia nao podem produzir uma quantidade adequada
de calor para aumentar sua temperatura e ha uma queda
ativa no mecanismo de termoregulacdo.?®?” Em 1958, Bur-
nard & Cross relataram que neonatos com asfixia (definida
como falha em estabelecer a respiracdo até trés minu-
tos apds o nascimento) apresentaram temperaturas retais
mais baixas, levaram 18 horas para atingir temperaturas
semelhantes as de neonatos saudaveis.?”> Dados semelhan-
tes foram relatados por Robertson et al. Eles perceberam
que neonatos asfixiados nao expostos a hipotermia levavam
15,6 + 14,6 horas para atingir a normotermia. A falha da
resposta adaptativa térmica, o ‘‘resfriamento natural’’, é
usada para obter um resfriamento passivo antes e durante
o periodo de transporte do neonato.?® A producao de calor
prejudicada deve ficar mais consistente apds lesao hipoxico-
-isquémica grave; podemos afirmar isso indiretamente com
base em nosso achado de uma relacéo entre o pH da artéria
umbilical e a gravidade da EHI e a temperatura na saida,
durante o transporte e na internacao.

A taxa de eventos adversos durante o transporte de neo-
natos com EHI em hipotermia passiva em nosso estudo é
dificil de ser comparada. Nao é possivel elucidar se eventos
adversos relatados também apareceriam em neonatos trans-
portados com resfriamento passivo ou com resfriamento
ativo. O’Reilly et al. ndao encontraram diferencas em even-
tos adversos entre recém-nascidos com e sem hipotermia
passiva durante o transporte.’ Akula et al. relataram ape-
nas uma hemorragia pulmonar e dois eventos relacionados a
dispositivos e nao forneceram uma lista completa de even-
tos adversos e diferencas entre ambos os grupos, neonatos
resfriados passivamente e ativamente.'" Além disso, fato-
res de limitacao de eventos adversos durante o transporte,
como verificacoes regulares do paciente e do equipamento
durante o transporte, preparacao meticulosa do paciente,
sedacao adaptada, uso de protocolos e nivel de escolaridade
e experiéncia das equipes podem diferir em cada area geo-
grafica. Contudo, nosso estudo mostra que a deterioracao
fisiologica, principalmente hipotensao e hipoglicemia, bem
como sangramento do tubo endotraqueal com dessaturacao,
deve ser prevista em pacientes com EHI transferidos em
hipotermia passiva.

Uma limitagdo de nosso estudo é seu carater retros-
pectivo; alguns dados adicionais nao especificados poderao
ter sido ignorados e a confiabilidade dos dados registrados
durante o transporte poderia ter sido limitada pela precisao
de registros de transporte do paciente e notas narrativas.
Adicionalmente, um efeito no tamanho (erro tipo Il) podera
ter limitado uma conclusao sobre se as criancas com EHI
grave apresentam mais complicacées durante o transporte.
Por outro lado, a gravidade antes do transporte dos paci-
entes nao foi estabelecida, como geralmente é feito no
transporte pediatrico (classificacao de Risco de Mortalidade
Pediatrica),”’ e a gravidade da EHI foi estabelecida apés a
chegada dos neonatos asfixiados em nossa UTIN, nao foi pos-
sivel descartar algum grau de pioria do estado neurolégico
durante o transporte. Além disso, ndo podemos predizer se
a eficacia teria sido diferente em nossa amostra se dispositi-
vos de controle de hipotermia tivessem sido usados durante
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o transporte. Outros estudos revelaram um ndmero maior
de neonatos que atingiram a temperatura-alvo quando a
hipotermia controlada foi usada durante o transporte.'"

Este estudo mostra que o risco de super-resfriamento
durante o transporte com hipotermia passiva € maior em
recém-nascidos com EHI grave e naqueles que apresentaram
acidose mais grave no nascimento. Essa observacao fornece
informacdes Uteis para identificar neonatos asfixiados que
exigem maior vigilancia clinica para garantir temperaturas
na faixa-alvo durante o transporte. Os eventos adversos mais
comuns que surgem durante o transporte de neonatos com
EHI com hipotermia passiva estao relacionados principal-
mente a deterioracao fisioldgica e ao sangramento do tubo
endotraqueal com dessaturacao.
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