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Aplicacoes do Estudo da Deformacao Miocardica pela Técnica de
Speckle Tracking Bidimensional em Pediatria

Applications of the Myocardial Strain Study using Two-Dimensional Speckle Tracking in Pediatrics

Gabriela Nunes Leal

Instituto da Crianga, Hospital das Clinica da Faculdade de Medicina, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo — Brasil

Introducao

A deformacdo miocardica (strain) vem se mostrando
ferramenta Gtil na avaliacao da funcao diastélica e sistélica, tanto
em adultos como na populagao pediétrica." O estudo do strain
miocardico pelo speckle tracking € um método independente
do angulo de insonacao e apresenta baixa variagdo intra e
interobservador, o que permite quantificar a fungao ventricular
global e regional de forma mais acurada do que os métodos
tradicionais, como Doppler tecidual, fragdo de encurtamento
ou de ejegdo.? Esta técnica permite a avaliagdo da deformagao
miocérdica nos eixos longitudinal, circunferencial e radial, além
de estimar a rotacao e a torcao ventricular. Trabalhos recentes
investigaram também o strain atrial, o que contribuiu para a
melhor compreensao da fisiopatologia da insuficiéncia cardiaca
com fragao de ejecao preservada (ICFEp).

Alguns estudos ja demonstraram elevado valor prognéstico
do strain obtido pelo speckle tracking, reforcando sua utilidade
tanto em patologias congénitas como em adquiridas.?
No entanto, o strain miocardico estd sujeito a variagoes
fisiologicas causadas por idade, sexo, frequéncia cardiaca,
pré-carga, pressao arterial e superficie corpérea, além
do tipo de software utilizado para anélise.* Um esforco
continuo vem sendo feito no sentido de estabelecer valores
normais de strain que possam ser utilizados como referéncia
universal em pediatria, para que a avaliagdo da deformacao
miocérdica seja incorporada as diretrizes e comece a ser
adotada na rotina clinica.>” Por ora, o estudo da deformacao
miocardica nas diversas patologias pediatricas recai no Grau
de Recomendacao Il e Nivel de Evidéncia B.

A presente revisdao tem como objetivo descrever as
principais aplicacoes do strain pelo speckle tracking
bidimensional em pediatria.

Strain ventricular em cardiopatias adquiridas na infancia

A avaliagdo do strain ventricular direito e esquerdo é
particularmente (til em situagoes nas quais se pretende
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identificar disfuncao sistélica e/ou diast6lica em fase subclinica.
As informagoes obtidas da analise do strain possibilitam
intervencdo terapéutica oportuna em diversas doencas
sistémicas que cursam com acometimento miocardico.

A detecgao precoce de lesao miocardica secundaria ao
uso de antraciclicos é uma das mais relevantes contribuicoes
do estudo da deformacdo miocardica até o momento, tendo
sido incorporada em protocolos de acompanhamento de
pacientes oncoldgicos. Ja existe consenso de que uma
reducao superior a 15% do strain global de pico sistélico
longitudinal do ventriculo esquerdo (VE) em relacdo ao
exame pré-quimioterapia é sinal de cardiotoxicidade
em adultos, mesmo que a fragdo de ejecao permanega
dentro dos limites normais e ndo existam sinais clinicos
de insuficiéncia cardiaca (IC).® A reducdo do strain nestes
pacientes ainda assintomdticos consegue prever queda
subsequente da fragdo de ejegao e/ou evolucao futura para
IC, com sensibilidade de 65 a 85% e especificidade de 73
a 95%, segundo revisao sistematica recente.” O SUCCOUR
(Strain surveillance during chemotherapy for improving
cardiovascular outcomes), importante ensaio clinico, esta em
curso para determinar o impacto do tratamento da disfuncao
ventricular subclinica a longo prazo.' Alguns estudos
observacionais também documentaram reducao do strain
longitudinal do VE em criangas e adolescentes submetidos
a antraciclicos, ainda que nao exista um valor de corte
estabelecido para o diagnédstico de cardiotoxicidade nesta
faixa etdria."

Ja foi demonstrada a correlagdo entre o grau de atividade
inflamatéria e os valores de strain e de strain rate sistolico e
diastélico do VE em pacientes com doengas reumatolégicas,
como llpus eritmetoso sistémico juvenil.'” Outros trabalhos
comprovaram a eficdcia do strain obtido pela técnica de
speckle tracking na deteccao de miocardite, ndo sé de
etiologia autoimune como também viral."*"* O padrao de
comprometimento regional do strain de VE nos casos de
miocardiopatia dilatada em criancas influencia na evolugao para
6bito ou para transplante, como demonstrado por Forsha et
al.™ Os autores sugerem que a miocardiopatia dilatada nestes
pacientes nao é uma entidade Gnica que cursa com disfungao
global do VE, mas uma doenca que compromente a deformagao
dos diferentes segmentos ventriculares de maneira heterogénea,
implicando em prognésticos mais ou menos favoraveis.'
Outra utilidade do strain nos casos de miocardiopatia dilatada
é detectar dissincronia, identificando os casos que podem se
beneficiar de terapia de ressincronizagao."

Publicacao recente demonstrou que a redugao do strain
longitudinal do VE ao final do primeiro ano pds-transplante
cardfaco ortotépico em criangas consegue identificar com
razoaveis sensibilidade e especificidade os individuos
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que manifestardo doenga vascular do enxerto nos anos
subsequentes. Os autores apresentam o estudo da deformagao
miocdardica como técnica ndo invasiva que poderia triar os
pacientes de maior risco para doenga vascular do enxerto para
complementacdo com angiografia e ultrassom intravascular,
que sao os métodos de eleigao para a comprovagao diagnostica
desta condicao."® Valores de strain global de pico sistélico
longitudinal do VE inferiores a -9% ao final da primeira semana
de transplante em adultos sao preditores independentes de
mortalidade ao final de 1 ano do procedimento, pelas mais
diferentes causas, como rejeicao, doenca vascular do enxerto
e sepse.”” Alguns relatos, incluindo pequeno nimero de
criangas transplantadas, sugerem associagao entre a redugao
de strain segmentar e a presenga de rejeicdo em biépsias
endomiocardicas, o que favorece a técnica como instrumento
diagnéstico menos invasivo em um futuro préximo.'®"

Em pacientes jovens com distrofia muscular de Duchenne,
estudos demonstraram reducao significativa do strain longitudinal
e radial das paredes inferolateral e anterolateral do VE, mesmo
antes do comprometimento da fracao de ejegao ou do
surgimento de sintomas de IC. E interessante notar que essas
areas correspondem as regioes de fibrose miocardica detectadas
precocemente pela ressonancia magnética.’ Vdrios trabalhos
tém demonstrado melhora do desfecho cardiovascular e da
sobrevida em 10 anos dos pacientes com Duchenne que passam
a receber inibidores da enzima de conversdo da angiotensina
e betabloqueadores ja aos primeiros sinais ecocardiogaficos
de deterioragao miocérdica, quando ainda sao assintomaticos
do ponto de vista cardiovascular.?' Esses achados corroboram
a introdugao da analise do strain ventricular nos protocolos de
acompanhamento deste grupo de pacientes.

O estudo do strain miocardico também tem contribuido
para deteccao de comprometimento miocardico em doengas
de depésito, como as mucopolissacaridoses (MPSs)?* e a
doenca de Pompe.? Trabalhos tém centrado atengao no strain
miocardico como parametro de avaliagdo do impacto da
reposigao enzimdtica a longo prazo sobre a fungao ventricular
dos portadores destas patologias.?* A utilizagao de parametros
mais sensiveis de fungdo ventricular tornou-se essencial, em um
cendrio em que as doengas de depésito com manifestagao na
infancia transformam-se em doencas cronicas do adulto, em
virtude das inovagoes terapéuticas mais recentes (reposicao
enzimatica, terapia génica e transplante de medula 6ssea).

A andlise do strain miocardico também surge como
possibilidade de diagndstico precoce de inflamacgao
miocdrdica e disfuncdo ventricular nos casos de doenca de
Kawasaki. Cabe lembrar que a American Heart Association
(AHA) ja propoe a utilizagao de evidéncias ecocardiograficas
de disfuncao ventricular como critério auxiliar para diagnéstico
de Kawasaki incompleto.?® O parametro habitualmente
utilizado € a reducao da fragao de encurtamento ou de ejegao
do VE — sabidamente menos sensivel do que a andlise do
strain. McCandless et al.?® evidenciaram reducdo do strain
longitudinal de VE ao ecocardiograma inicial de pacientes com
Kawasaki que posteriormente vieram a desenvolver dilatacao
coronariana ou que mostraram resisténcia ao tratamento
com imunoglobulina. J4 os pacientes que nao desenvolveram
dilatacdo coronariana e que responderam prontamente ao
tratamento apresentaram strain longitudinal do VE comparavel

ao do grupo controle saudavel no ecocardiograma inicial.
Esses achados sugerem que o strain de VE pode vir a ser
utilizado em breve como ferramenta de estratificagao de
risco em Kawasaki.?® Nao obstante, serdo necessarios estudos
multicéntricos, incluindo maior niimero de pacientes para tal.

Nos casos de disfungao miocérdica induzida pela sepse
pediatrica, o strain longitudinal e circunferencial do VE parecem
ja estar reduzidos em fases iniciais, a despeito da fragao de
ejecao ainda conservada. Trabalhos que incluiram pequeno
ndmero de pacientes pediatricos verificaram associagao entre a
redugdo dostrain de VE e a elevagdo do lactato sérico, apontando
para possivel papel do strain obtido ao ecocardiograma
precoce na categorizagao da gravidade do quadro séptico.”
Estudos prospectivos devem ser conduzidos para que se possam
investigar o papel prognéstico do strain na sepse pediatrica e seu
impacto sobre o manejo terapéutico precoce.

Em pacientes adultos com insuficiéncia renal cronica
(IRC), ja foi comprovada a redugdo do strain longitudinal
do VE, mesmo em estagios iniciais da doenga, e ainda com
fracao de ejegao preservada. Atribui-se o comprometimento
precoce da deformagdo miocdrdica a fibrose induzida por
inflamacao croénica e por toxinas urémicas. Além disso, a
disfungao endotelial que acompanha a IRC pode acarretar
resposta vasodilatadora inadequada, causando isquemia em
um ventriculo ja hipertréfico. Achados semelhantes ja foram
documentados também em populagbes pediatricas, restando
estabelecer se esta redugao do strain longitudinal do VE pode
ser utilizada como um preditor especifico de morbidade e
mortalidade em criangas com IRC.?®

Alteracoes cardiovasculares sio comuns em individuos
infectados pelo HIV, mas frequentemente sao subdiagnosticadas
e nao tratadas, o que impacta na qualidade de vida e na
mortalidade em longo prazo. Sao atribuidas tanto ao efeito
direto do virus quanto as medicagOes antirretrovirais sobre o
miocardio e a vasculatura. A disfuncao sist6lica sintomética é
normalmente encontrada apenas nos casos mais avangados
de AIDS. Em estudo prospectivo realizado em 2002, chamado
P2C2- HIV study, Starc et al. ja tinham proposto a realizagao de
ecocardiogramas de rotina no seguimento de criangas portadoras
do HIV.? Trabalhos mais recentes realizados em criangas e adultos
jovens comprovaram comprometimento do strain longitudinal de
ventriculo direito (VD) e VE, ainda em pacientes assintométicos
e com fracao de ejecao do VE normal. Diante destes resultados,
Naami et al.* sugeriram a incorporagao do estudo da deformagao
miocardica aos ecocardiogramas dos pacientes pediatricos com
HIV, com o objetivo de identificar pacientes com disfuncao
subclinica e com maior risco cardiovascular.

Em estudo que incluiu adolescentes e adultos jovens com
talassemia submetidos a muiltiplas transfusdes, Chen et al.”'
identificaram correlagao negativa entre a ferritina sérica e o
strain longitudinal do VE. Além disso, mesmo apés correcao
para sexo, idade, nivel de ferritina sérica e indice de massa
ventricular, o strain longitudinal de VE permaneceu como
preditor independente de eventos adversos em pacientes
talassémicos, como IC, arritmias e Obito (Hazard Ratio —
HR: 6,05; p = 0,033). Os autores sugerem que a andlise
de deformacao miocérdica pode ajudar a estratificar o risco
cardiovascular nesse grupo de pacientes, ainda que mantenham
fracao de ejecao de VE dentro dos limites normais.>’
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Investigando criangas e adolescentes portadores de
hipertensdo pulmonar idiopédtica (HPI), Okumura et al.*?
comprovaram o valor prognéstico da avaliagao seriada do strain
longitudinal do VD na populagao pediatrica. Um valor de strain
inferior a -14% ao ecocardiogram inicial identificou pacientes
que evolufram para transplante pulmonar ou 6bito com 100%
de sensibilidade e 54,5% de especificidade. Além disso, os
pacientes que sobreviveram livres de transplante ndo mostraram
variagdo significativa dos valores de strain longitudinal de VD
ao longo de todo o acompanhamento. Concluiram que a
deformagao miocérdica na HPI pediétrica é ferramenta mais
sensivel do que os pardmetros convencionais de avaliagao da
fungdo do VD (Excursao Sistélica do Plano do Anel Trictspide —
TAPSE, FA C e velocidade da onda S” trictspide) para a deteccao
de pacientes com pior prognéstico.*? Em publicagao recente,
Hooper et al.** comprovaram a utilidade do strain longitudinal
de VD no seguimento clinico da HPI pediatrica, demonstrando
que os valores de strain apresentam excelente correlacao com
os valores de peptideo natriurético cerebral (BNP), no decorrer
do tratamento com analogos da prostaciclina.®

Strain ventricular em cardiopatias congénitas

A anélise do strain longitudinal do VD em posigao
subpulmonar provou-se factivel e reprodutivel na avaliagdo
perioperatéria de diferentes cardiopatias congénitas.>
Entretanto, nos casos em que resta obstrucao residual
significativa no pds-operatério (PO), pardmetros de avaliagao da
fungao sistdlica longitudinal do VD, como TAPSE, velocidade da
onda S~ e strain de pico sistélico longitudinal, nao apresentam
adequada correlagdao com a fracao de ejegdo obtida pela
ressondncia magnética cardiaca (RMC). Em situagdes nas
quais resta estenose pulmonar ou uma combinagao de
estenose e insuficiéncia pulmonar, a hipertrofia do VD acarreta
predominio de fibras circunferenciais, alterando o padrao
de deformacao dessa camara, que habitualmente depende
mais das fibras longitudinais.*® Hayabuchi et al.** avaliaram o
strain de pico sistélico circunferencial da parede livre do VD
ao corte subcostal especificamente em criangas portadoras
de cardiopatias congénitas com sobrecarga pressérica ao VD.
Desta forma, encontraram melhor correlacao entre os valores
de strain e de fragao de ejecao de VD.* Trabalhos envolvendo
criangas assintomaticas em PO tardio de Tetralogia de Fallot
(T4F) identificaram comprometimento do strain de pico
sistélico longitudinal biventricular. Alguns autores encontraram
correlagdo negativa entre o strain de pico sistélico longitudinal
de VD e fragao de ejecao do VD e fracdo de regurgitagao
pulmonar — ambas estimadas pela RMC.>” Outros trabalhos
documentaram correlagao negativa entre o strain longitudinal
do VE e o grau de regurgitagdo pulmonar, reforgando a
importancia da interdependéncia entre os ventriculos.*®
Ainda que o estudo da deformagao miocardica consiga detectar
disfuncdo sistélica subclinica nos pacientes operados de T4F
que evoluem com regurgitagdo pulmonar, infelizmente nao
ha consenso quanto a um valor de corte de strain que permita
indicar o melhor momento para a troca valvar pulmonar.

O VD em posigao sistémica também demonstra mudanga
do padrao de deformacao miocardica, com predominio de
contragao das fibras circunferenciais. A reducdo discreta
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do strain longitudinal nesta condicao representa alteragao
na geometria ventricular direita e na nao disfuncao sistélica
real. Esse é um mecanismo adaptativo, que faz com que a
contratilidade do VD sistémico se torne semelhante a do VE.
Por esta razao, trabalhos recentes sugerem uma faixa de valores
normais de strain de pico sistélico longitudinal do VD sistémico,
que ficam abaixo do esperado para o VD subpulmonar (-10%
a-14,5%).% Ja valores de strain longitudinal de VD inferiores a
-10% foram associados a ocorréncia de eventos adversos, em
PO tardio de cirurgia de Senning.*

A selecao de pacientes com ventriculo Gnico (VU) para
cirurgia de Fontan leva em consideragao a resisténcia vascular
pulmonar e a pressao diastélica final ventricular. No entanto,
os critérios atuais de indicagdo mostram-se falhos para
uma consideravel parcela destes pacientes, que enfrentam
complicacdes e internacdes prolongadas. Park et al.*
demonstraram que o strain rate circunferencial pré-operatério
estd associado de maneira independente com o tempo de
internagao superior a 14 dias. Quando associado a resisténcia
vascular pulmonar e a pressao diastélica final ventricular,
o strain rate circunferencial pré-operatério melhora a
estratificacdo de risco para pacientes com VU candidatos
a cirurgia de Fontan, ndo importando se o ventriculo é de
morfologia direita ou esquerda.*

No caso da anomalia de Ebstein, o estudo da deformacao
miocdrdica acrescenta pouco a avaliagao da fungao ventricular
direita, uma vez que o strain mostra fraca correlagdo com a
fracao de ejecao obtida pela RMC.*

Castaldi et al.**> demonstraram utilidade do strain
longitudinal do VE no diagndstico de pacientes com obstrucao
da coronariana em PO tardio de corregdo de origem andémala
de corondria esquerda (ALCAPA). Valor de strain < -14,8%
ao ecocardiograma identificou segmentos miocardicos com
fibrose a RMC com sensibilidade de 92,5% e especificidade
de 93,7%. E interessante notar que todos os pacientes
apresentavam fungao sistélica e diastélica de VE preservada
ao ecocardiograma convencional.*?

Dusenbery et al.** reforcaram essa associagdo entre
redugdo do strain longitudinal do VE e presenca de fibrose
miocardica, avaliando criangas e adultos jovens com estenose
valvar adrtica e com fracao de ejecao de VE preservada.
Os autores verificaram presenga de realce tardio apés
administracao do gadolinio na RMC nos mesmos segmentos
miocardicos que apresentaram valores reduzidos de strain
de pico sistélico longitudinal ao ecocardiograma. E sabido
que adultos com estenose adrtica que apresentam realce
tardio a RMC com gadolinio e valores reduzidos de strain
longitudinal do VE tém maiores taxas de mortalidade ap6s
intervencao valvar. Novos estudos prospectivos devem ser
realizados em criangas para que se possa estabelecer o
valor prognéstico da redugao do strain longitudinal de VE
em populagbes pedidtricas com estenose valvar adrtica.*

Strain atrial direito e esquerdo em pediatria

O estudo da mecanica atrial direita por meio do speckle
tracking foi incorporado recentemente a pediatria, surgindo
como ferramenta promissora para a deteccao de disfungao
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ventricular direita. Hope et al.** encontraram reducao
significativa do strain longitudinal de trio direito em criangas
com HPI. O strain atrial mostrou-se mais sensivel e especifico
do que parametros convencionais de avaliagiao da fungao
ventricular direita, na identificagdo dos pacientes com HPI
que apresentaram desfechos desfavoraveis (6bito, transplante
pulmonar e/ou cardiaco).*

Diversos trabalhos tém descrito as implicagbes clinicas
da medida do strain atrial esquerdo pela técnica de speckle
tracking. O strain de AE na fase de reservatério mostrou-se
mais acurado na estimativa da pressdao diastélica final
do VE do que parametros ecocardiogréficos cldssicos
como o volume atrial esquerdo e a relagao E/E’, além de
correlacionar-se inversamente com os niveis plasmaticos da
porcao N-Terminal do pré-Hormoénio do peptideo natriurético
do tipo (BNT-ProBNP). Muitas cardiopatias congénitas estdo
associadas a redugdo da complacéncia ventricular, o que
acarreta aumento da pressao e remodelamento atrial.
Estudos que incluam a andlise da deformacao atrial podem
contribuir para uma melhor compreensao da disfungao
dist6lica nestas condicoes.*

Perspectivas de utilizacao do strain ventricular ao
ecocardiograma fetal

Trabalhos recentes sugerem que a analise da deformagao
miocardica pode contribuir para a avaliacao da funcao sistélica
e diastélica biventricular também nos fetos. Como exemplo,
Miranda et al.*® documentaram reducao de strain rate diastolico
precoce e tardio no eixo longitudinal de VD e VE, em fetos de
mae diabética. Os autores ressaltam que o compremetimento
da deformacao diastélica ocorreu independentemente da
presencga de hipertrofia septal. Além disso, registraram redugao
do strain de pico sistdlico longitudinal do VD, mediante
comparagao com fetos normais de mesma idade gestacional.
Concluiram que o estudo da deformagdo miocardica pode
detectar alteragoes subclinicas da fungdo ventricular nos fetos
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