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Children; Objective: To compare impulse oscillometry system parameters of normal-weight children with
Obesity; overweight and obese children.

Oscillometry Method: All participants were submited to the evaluation of lung function (spirometry and

impulse oscillometry) following the American Thoracic Society standards. The evaluation of
respiratory mechanics was performed using the Jaeger™ MasterScreen™ Impulse Oscillometry
System (Erich Jaeger, Germany), three tests were recorded, with acquisition for at least 20
seconds.

Results: The study included 81 children (30 in the control group, 21 in the overweight group,
and 30 the in obesity group), matched for age and sex. Regarding spirometry data, obesity
group showed higher numerical values in relation to the control group; however, there were no
significant differences among the three groups. For impulse oscillometry parameters, there was
a difference between control group and obesity group for respiratory impedance (p=0.036),
resistance at 5 hertz (p=0.026), resonant frequency (p=0.029), and reactance area (p=0.014).
For the parameters expressed in percentage of predicted, there were differences in resistance
at 5 hertz, resonant frequency and reactance area between control group and obesity group.
Conclusions: Obese children showed increased oscillometry parameters values representative
of airway obstruction, compared to normal-weight children. Changes in some oscillometry
parameters can already be observed in overweight school-aged children.
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PALAVRAS-CHAVE
Criancas;
Obesidade;
Oscilometria

Oscilometria de impulso e obesidade em criancas

Resumo

Objetivo: Comparar parametros do Sistema de Oscilometria de Impulso de criancas com peso
normal com criancas com sobrepeso e obesas.

Método: Todos os participantes foram submetidos a avaliacdo de mecanismos respiratorios
utilizando o Sistema de Oscilometria de Impulso Jaeger™ (MasterScreen™ 10S, Erich Jaeger,
Alemanha) seguindo as normas da Sociedade Toracica Americana. Todos os participantes foram
submetidos a testes de espirometria e oscilometria (trés testes foram registrados, com coleta
de dados por pelo menos 20 segundos).

Resultados: O estudo incluiu 81 criancas (30 no grupo de controle, 21 no grupo sobrepeso e 30
no grupo obesidade), pareadas por idade e sexo. No que diz respeito a dados de espirometria, o
grupo obesidade mostrou valores numéricos mais elevados; contudo, nao houve diferencas sig-
nificativas entre os trés grupos. No que diz respeito a parametros do Sistema de Oscilometria de
Impulso, houve diferenca entre o grupo de controle e o grupo obesidade em Z5 (p =0,036), resis-
téncia 5 hertz (p=0,026), frequéncia de ressonancia (p =0,029) e area de reatancia (p=0,014).
Nos parametros expressos em percentual previsto, houve diferencas em resisténcia 5 hertz,
frequéncia de ressonancia e area de reatancia entre o grupo de controle e grupo obesidade.
Conclusoes: Criancas obesas mostraram parametros de oscilometria aumentados representati-
vos de obstrucdo das vias aéreas em comparacao a criancas com peso normal. As alteracdes
em alguns parametros oscilométricos ja podem ser observadas em criancas com sobrepeso em
idade escolar.

© 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

0 rapido aumento da prevaléncia de obesidade em criangas
tem demonstrado uma epidemia global atual.” No Brasil,
a prevaléncia de obesidade entre criancas e adolescentes
aumentou de 3,2% em 1989 para 14,2% em 2008, de acordo
com o Ministério da Saude e o Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica. Na populagédo entre 2-19 anos, a taxa de
obesidade atinge 15,4% no Sudeste, 4,3% no Nordeste, 5,3%
no Centro-Oeste, 10,4% no Sul; demonstra a alta prevaléncia
de obesidade em criancas e adolescentes brasileiros.?

E bem estabelecido que a obesidade causa alteracdes
metabodlicas, como dislipidemia, hipertensao e intoleran-
cia a glicose, além de ser considerada um fator de risco de
diabetes mellitus tipo 2 e doencas cardiovasculares e respi-
ratorias, inclusive asma.>“ Essa evidéncia tem sido relatada
mais frequentemente na populacao adulta. Assim, a alta
prevaléncia de obesidade justifica a investigacao da funcao
respiratoria em criancas e adolescentes.”>® Quase todos os
estudos usam a espirometria como ferramenta para essa
avaliacdo.””?

Os efeitos da obesidade no sistema respiratorio sao
varios. A menor complacéncia com consequente aumento
do esforco respiratorio, decorrente de gordura abdomi-
nal e acumulo toracico, é normalmente observada.' Esse
acimulo também altera o equilibrio da forca entre o
peito/parede abdominal e os pulmdes, resulta na reducao
da capacidade residual funcional (CRF)."""? Esses fato-
res podem atuar na reducdo do diametro das vias aéreas
periféricas, bem como no aumento da resisténcia do sis-
tema respiratorio em individuos obesos. Adicionalmente, o
aumento dos niveis de circulacao de leptina esta associado

ao diametro reduzido de vias aéreas e a predisposicao para
aumento da hiperresponsividade brénquica, o que justifica
a relevancia da avaliagdo e o acompanhamento especifico
das vias aéreas central e periférica desses individuos.® '3

O monitoramento do comportamento das vias aéreas
central e periférica nessa populacdao é muito importante;
contudo, é dificil avaliar vias aéreas mais distais por meio de
testes tradicionais, como a espirometria, que pode avaliar a
normalidade do volume expiratorio forcado em um segundo
(VEF;), a capacidade vital (CV), devido a sua grande area
transversal e contribuicdo minima para a resisténcia total
das vias aéreas.'* 1

0 Sistema de Oscilometria de Impulso (I0S) é uma fer-
ramenta usada para avaliacoes mais detalhadas. Trata-se
de um método nao invasivo e independente de esforcos
para medir parametros de respiracdo mecanica.'" A
aplicacdo de pulsos de pressao de mdltiplas frequéncias
permite a medicao de impedancia (Z), frequéncia de res-
sonancia (Fres), resisténcia (R) e reatancia (X) e area de
reatancia (AX) do sistema respiratorio, em variacoes de
frequéncia disponiveis.”>'® Ele envolve medicées rapidas
e reproduziveis,’”® sugere uma identificacdo de disfuncoes
mais sensivel nas vias aéreas distais em caso de sobrepeso e
obesidade.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi comparar
parametros do 10S de criangcas com peso normal, sobrepeso
e obesidade.

Métodos

Este € um estudo transversal, analitico e comparativo com
criancas com peso normal, sobrepeso e obesidade, entre
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seis e 14 anos, que frequentam instituicoes educacionais em
Floriandpolis (Santa Catarina/Brasil). Este estudo foi apro-
vado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do
Estado de Santa Catarina (Udesc) sob o nimero de protocolo
97/2011.

Os pais ou responsaveis foram informados dos objetivos,
procedimentos, riscos e beneficios do estudo, concordaram
com a participacao e assinaram um documento de con-
sentimento informado (Cl). Eles também responderam ao
questionario do Estudo Internacional de Asma e Alergias na
Infancia (ISAAC), validado para o portugués.?’

Os participantes foram selecionados de acordo com as
diretrizes da Sociedade Toracica Americana (ATC) e da Soci-
edade Respiratéria Europeia (ERS),?' segundo as quais os
participantes ndo mostraram episddio de pieira, historico
de parto prematuro, doencas respiratorias, infeccao do
trato respiratorio nas duas Ultimas semanas de avaliacao,
distrbios musculares, nao eram fumantes passivos, nao
apresentavam doengas neurologicas, asma e/ou rinite alér-
gica (avaliados de acordo com a classificacao do Estudo
Internacional de Asma e Alergias na Infancia (ISAAC).
Criancas em idade escolar entre seis e nove anos e
10 e 14 anos classificadas segundo o ISAAC com pontuacao
para asma maior ou igual a 5 e 6, respectivamente, e
pontuacdes mais elevadas ou iguais a 4 e 3, respectiva-
mente, para o diagndstico de rinite?>?* foram excluidas.
Individuos que apresentaram qualquer alteracdo, visual,
auditiva ou cognitiva, nao cooperaram com o estudo ou mos-
traram pouco entendimento das etapas dos procedimentos
propostos foram excluidos da amostra final.

Todos os participantes apresentaram dados de espirome-
tria em conformidade com os parametros de normalidade:
VEF, e capacidade vital forcada (CVF) > 80% de predicao de
VEF,/CVF > 0,8,2* de acordo com os critérios de aceitabili-
dade e reprodutibilidade da Sociedade Toracica Americana
(2005).%

Na avaliacdo biométrica, peso e estatura foram medi-
dos com uma balanca digital Ultra Slim W903-Wiso® (Wiso®,
SC, Brasil) e um estadidmetro portatil Sanny® (Sanny®, SP,
Brasil), respectivamente. Com base nessas informacoes, o
indice de massa corporal (IMC) poderia ser obtido com a
formula peso/estatura.? Para obter a classificacdo do IMC,
os dados percentis foram considerados de acordo com a
Organizacdo Mundial de Saide (OMS).2° Os seguintes grupos
foram formados:

- Grupo de controle (GC) - individuos no intervalo > 3°
e < 85° percentil foram classificados como saudaveis.

- Grupo Sobrepeso (GS) - individuos no intervalo > 85°
e < 97° percentil foram classificados como sobrepeso.

- Grupo Obeso (GO) - individuos > 97° percentil foram clas-
sificados como obesos.

Em seguida, uma analise de mecanismos respiratorios
foi conduzida com o 10S, de acordo com as diretrizes da
ATS,?" com tempo de coleta de dados entre 20 e 30 segun-
dos. Trés medicoes foram feitas e o melhor valor de trés
tentativas validas foi selecionado para analise em mais deta-
lhes. Uma variagdo maxima de 10% entre as medicdes foi
permitida para cada um dos parametros. Os parametros
de oscilometria avaliados incluiram: impedancia respirato-
ria (Z5); resisténcia total (R5) e vias aéreas centrais (R20);

reatancia a 5 hertz (X5); area de reatancia (AX) e Fres. Paraa
analise de dados, o percentual de valores preditivos foi cal-
culado, de acordo com os valores de referéncia para criancas
brasileiras propostos por Assumpcéo et al.?’

Os testes de espirometria também foram feitos com o 10S
Jaeger™ (MasterScreen™ |0S, Erich Jaeger, Alemanha), cali-
brado antes de cada teste. Os testes de espirometria foram
feitos apos as medicdes oscilométricas, de acordo com as
diretrizes da ATS/ERS.% Os dados relacionados a condicées
ambientais foram relatados e monitorados por um higrome-
tro térmico (Incoterm®, SP, Brasil), com humidade relativa
mantida entre 40% e 50% e temperatura nao inferior a 17°C
nem acima de 40°C.

Os dados foram analisados com o software Pacote
Estatistico para as Ciéncias Sociais® (SPSS) versao 20.0
e apresentados por estatisticas descritivas expressas em
média e desvio-padrao para a distribuicao normal de dados e
mediana e intervalo interquartil para a distribuicao anormal
de dados, de acordo com a distribuicao dos dados registrados
pelo teste Shapiro ro-Wilk.

0 grau de homogeneidade entre os grupos estudados foi
verificado com o teste qui-quadrado para variaveis nomi-
nais e com uma analise de variancia (Anova) unidirecional
e o teste de Kruskal-Wallis para variaveis continuas. Para
comparar os dados oscilométricos e os parametros de espiro-
metria entre os grupos, usamos o teste Anova unidirecional
(post-hoc Bonferroni) para dados paramétricos ou o teste de
Kruskal-Wallis para dados nao paramétricos. Caso houvesse
diferencas estatisticas no teste de Kruskal-Wallis, um teste
de comparacao multipla era aplicado. O nivel de significan-
cia foi estabelecido em p < 0,05.

0 tamanho da amostra foi calculado com base nos dados
de um estudo piloto com 10 criancas obesas e 10 criancas
com peso normal entre seis e 13 anos. A variavel Z5 foi
considerada, devido a sua importancia para a carga meca-
nica total do sistema respiratorio. Os dados mostraram um
desvio-padrao de 0,09 (kPa/L/s) com uma diferenca minima
de 0,008 (kPa/L/s) a ser detectada. Para as estimativas, o
nivel de significancia foi estabelecido em 5%, com forca de
80% e um total de 20 individuos foi considerado suficiente
para compor cada grupo.

Resultados

Participaram do estudo 81 criancas: 30 no GC, 21 no GS e
30 no GO, todas pareadas por idade e sexo. As medicées
biométricas de peso, a estatura e o IMC de cada grupo sao
apresentados na tabela 1.

0 GO mostrou valores numéricos mais elevados de dados
espirométricos, sem diferenca significativa entre os trés gru-
pos. Todos os valores ficaram dentro do intervalo normal
(tabela 2).

No que diz respeito aos parametros do 10S, houve
diferencas entre GC e GO em Z5, R5, Fres e AX. Nos parame-
tros expressos em percentual previsto,?”” houve diferencas
em R5%, Fres% e AX% entre o GC e o GO (tabela 3).

Discussao

Ha poucos estudos na literatura®'®'%28 que avaliam o
impacto da obesidade de acordo com os parametros do 10S.
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Tabela 1  Descricao e comparacao de dados antropométricos, sexo e idade de cada um dos trés grupos

Caracteristicas dos GC GS GO valor de p
participantes

Sexo (F/M) 14/16 11/10 14/16 0,903
Idade (anos) 9,30 + 1,89 8,81 + 1,80 9,30 + 1,89 0,645
Peso (kg) 31,84 + 8,31 39,79 + 10,57 49,46 + 13,58 < 0,0012
Estatura (cm) 137,59 + 12,21 140,3 + 14,06 140,73 + 12,18 0,596

IMC (kg/m?) 16,55 + 1,74 19,78 £1,72 24,41 + 3,21 < 0,0012

F, sexo feminino; GC, grupo de controle; GO, grupo obesidade; GS, grupo sobrepeso; IMC, indice de massa corporal; M, sexo masculino.
2 Valor de p < 0,05 de acordo com a Anova unidirecional (Bonferroni post-hoc) ou teste de Kruskal-Wallis e teste qui-quadrado.

Tabela2 Descricao e comparacao de dados de variaveis espirométricas de acordo com os trés grupos. Os dados com distribuicdo
normal foram expressos como média e desvio-padrao e distribuicao anormal como mediana e intervalos interquartis

Variaveis espirométricas GC (n = 30) GS (n =21) GO (n = 30) valor de p
VEF; (L) 1,97 + 0,43 2,16 £+ 0,61 2,12 + 0,48 0,362
VEF; (%) 95,2(89,2-100,7) 99,8(90,1-107,0) 95,2(89,2-100,7) 0,754
CVF (L) 2,23 + 0,54 2,44 + 0,72 2,40 + 0,63 0,432
CVF (%) 99,54 £ 9,36 102,55 + 10,75 100,13 + 12,41 0,607
PFE (L) 4,37 + 1,10 454 + 1,17 4,40 + 1,22 0,462
PFE (%) 86,4(76,8-101,7) 91,7(82,8-101,2) 86,4(76,8-101,7) 0,838
FEFy5.75 (L/s) 2,37 + 0,67 2,59 + 0,75 2,44 + 0,59 0,663
FEF25.75 (%) 91,85 + 21,39 95,25 + 18,88 90,45 + 15,62 0,606
VEF/CVF 0,88 + 0,05 0,88 + 0,05 0,88 + 0,05 0,995

%, percentual de predicao; CVF, capacidade vital forcada; FEF;s5.75%, fluxo expiratorio forcado em 25-75% da CVF; GC, grupo de controle;
GO, grupo obesidade; GS, grupo sobrepeso; L, litros; PFE, pico de fluxo expiratorio; VEFy, volume expiratério forcado em um segundo;
VEF,/CVF, razao entre VEF; e CVF.

Valor de p < 0,05 de acordo com a Anova unidirecional ou o teste de Kruskal-Wallis.

Tabela 3 Descricdo e comparacéo de dados dos parametros do 10S de acordo com os grupos. Os dados com distribuicao normal
foram expressos como média e desvio-padrao e com distribuicao anormal como mediana e intervalos interquartis

Parametros do 10S GC (n = 30) GS (n =21) GO (n = 30) valor de p
Z5 (kPa/L/s) 0,598 + 0,14 0,632 + 0,15 0,711 + 0,19 0,036
75% 129,8(113,5-142,2) 139,7(118,7-164,3) 152,0(120,8-202,8) 0,085

R5 (kPa/L/s) 0,572 + 0,14 0,609 + 0,15 0,688 + 0,19 0,026*°
R5% 91,36 + 3,26 99,80 + 3,10 116,90 + 5,80 0,006 ¢
R20 (kPa/L/s) 0,473 + 0,10 0,460 + 0,10 0,482 + 0,10 0,772
R20% 88,8(83,4-98,7) 89,8(81,8-100,2) 96,3(81,9-111,9) 0,424

X5 (kPa/L/s) -0,168 + 0,06 -0,160 + 0,05 -0,173 £ 0,60 0,810
X5% 107,89 + 5,48 111,54 + 6,51 123,97 + 7,65 0,187
Fres (Hz) 16,77 + 4,45 18,94 + 3,64 19,68 + 4,44 0,0292b-<
Fres% 97,24 + 4,07 110,04 + 15,79 119,93 £ 5,41 0,0052:¢
AX (kPa/L) 0,80(0,49-1,61) 1,20(0,79-1,65) 1,37(0,61-2,09) 0,0142P
AX% 77,9(53,3-111,9) 115,7(74,1-157,8) 133,6(68,2-216,9) 0,0012b:¢

%, percentual com relacéo aos valores de referéncia propostos por Assumpgao et al. (2016); AX, area de reatancia expressa em kPa/L);
Fres, frequéncia de ressonancia (expressa em Hz); GC, grupo de controle; GO, grupo obesidade; GS, grupo sobrepeso; 10S, sistema de
oscilometria de impulso; R20, resisténcia a 20 Hz; R5, resisténcia a 5Hz; X5, reatancia a 5Hz; Z5, impedancia a 5Hz (todos expressos
em kPa/L/s).

@ Valor de p < 0,05 de acordo com a Anova unidirecional (Bonferroni post-hoc) ou teste de Kruskal-Wallis.

b Diferenca estatistica entre o GC e o GO (p < 0,05).

¢ Diferenca estatistica entre o GC e 0 GS (p < 0,05).

Este estudo comprova que alteragdes na funcao respiratoria
em criancas com sobrepeso e obesas podem ser identificadas
por meio desse equipamento.

Especificamente com relacdo a esse tipo de avaliacao
estd a possibilidade de verificar maior resisténcia

periférica por meio do 10S nessa populagdo, mesmo
quando o volume expiratorio forcado em um segundo
(VEF;) esta dentro da faixa normal de capacidade vital
forcada (CVF). Isso sugere que distUrbios em vias aéreas
mais distais e a presenca de obstrucao podem ser mais
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bem identificados por meio do 10S,"" como observado neste
estudo.

Van Kant et al.?® analisaram a relacdo entre IMC e
vias aéreas, mais especificamente a funcao das vias aéreas
periféricas e a presenca de inflamacdo em adultos com
sobrepeso e obesos (IMC > 30), que apresentaram resulta-
dos de espirometria normais. Corroborando os achados deste
estudo, os autores observaram que as medicdes de resistén-
cia das vias aéreas, nas frequéncias de 5 e 20Hz, Fres e AX
foram mais elevadas em individuos adultos com sobrepeso
e obesos em comparacdo com adultos com IMC normal.?
Os autores também concluiram que o sobrepeso tem efeitos
significativos na funcao respiratoria, conforme determinado
pelo 10S, o que as vezes nao é detectado por espirometria.
Esses achados indicam que o 10S é uma ferramenta sensi-
vel para avaliar mecanismos pulmonares de individuos com
sobrepeso.?®

Um dos Unicos estudos feitos com criangas sobre a relacao
da massa corporal (sobrepeso e obesidade) com parametros
oscilométricos foi conduzido por Kalhoff et al.’* Entretanto,
ao contrario dos resultados indicados aqui, os autores nao
observaram alteracdes nos parametros do 10S com o IMC
aumentado.® O grupo obeso avaliado neste estudo apresen-
tou niveis mais elevados de R5, mostrou que esse aumento
afetou vias aéreas de pequeno e grande diametro. Adicio-
nalmente, Fres e AX também mostraram alteragdes, o que
sugere a presenca de obstrucao de vias aéreas.

Albuquerque et al." estudou 85 adultos e dividiu-os em
quatro grupos (controle, obesidade, obesidade grave e obe-
sidade morbida). Ele relatou que individuos com obesidade
grave e obesidade morbida mostraram maior resisténcia
total e periférica, bem como mais valores de reatancia nega-
tivos. Apesar de nao significativo, este estudo constatou que
esses parametros em pacientes obesos também apresenta-
ram alteracdes. Diferentemente do estudo de Albuquerque
et al.”® ndo houve alteracdes significativas em X5, possivel-
mente devido ao fato de que o estudo mencionado avaliou
individuos com obesidade mais grave.

Uma associacao significativa entre obesidade e sistema
respiratorio é a presenca frequente de sintomas de asma,
que exigem tratamento devido a funcdo pulmonar redu-
zida. Luhkonen et al.® avaliaram a associacdo entre peso,
funcao pulmonar e reatividade brénquica, por meio do 10S,
e observaram que sete criancas obesas apresentaram maior
impedancia pos-broncodilatadora nas vias aéreas e valo-
res R5 mais elevados em comparacdo com criancas com
peso normal. O estudo incluiu 99 criancas com média de
6,3 anos, internadas devido a bronquiolite, e os achados
sugeriram mudancas estruturais irreversiveis nas vias aéreas
de criancas obesas. Os resultados mostraram que a obesi-
dade podera estar associada a obstrucdo das vias aéreas®
e induz uma série de efeitos biofisicos nos pulmoes, como
volume reduzido, que aumenta a resisténcia de pequenas
vias aéreas e a variabilidade do pico de fluxo expiratorio.
Esses fatores sao muito favoraveis para o desenvolvimento
ou exacerbacao da asma.?®3°

Apesar de a espirometria sugerir cada vez mais uma
associacao entre obesidade e funcao pulmonar prejudi-
cada, ha apenas alguns relatorios sobre o impacto do
sobrepeso sobre os mecanismos respiratorios. Os resultados
deste estudo mostraram que esse tipo de investigacdo com
criancas em idade escolar acima do peso e obesas e com

espirometria normal deve incluir a medicao de parametros
oscilométricos.

No presente estudo, os valores de VEF; mostram que
os trés grupos analisados estao dentro do intervalo normal
e os valores percentuais preditivos mais baixos nao repre-
sentam doenca pulmonar por espirometria. Essa diferenca
numérica e ndo estatistica entre os grupos, principalmente
com relacao ao grupo sobrepeso, se deve provavelmente a
uma melhor execucao/desempenho da manobra forcada e
valores de maior estatura nesse grupo. Nao foi encontrada
relacdo entre valores de idade e VEF;.

Em geral, criancas com sobrepeso e obesas mostraram
alteracoes em todos os parametros avaliados por meio do 10S
(Z5, R5, R20, X5, Fres, AX) em comparagao com criancas com
peso normal. Essas alteracées em mecanismos respirato-
rios foram mais evidentes em criancas obesas, identificadas
principalmente em parametros relacionados a presenca de
obstrucao de vias aéreas (R5, Fres e AX).
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