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Resumen

Antecedentes: la arteria oftalmica es la primera rama de la arteria car6tida interna.
Sale justo distal al seno cavernoso. La arteria oftalmica es un vaso de facil acceso
para la evaluacién Doppler que proporciona informacion sobre la circulacion intracra-
neal menos accesible. La preeclampsia es un trastorno hipertensivo en el embarazo
relacionado con el 2% al 8% de las complicaciones relacionadas con el embarazo en
todo el mundo. Metodologia: se efectu6é un analisis narrativo a través de diferentes
bases de datos a partir desde el enero de 2014 hasta enero de 2022; la exploracion
y seleccién de articulos fue realizada en revistas indexadas en idioma inglés. Entre
las palabras claves utilizamos: Doppler, Arteria, Oftalmica, Prediccion, Preeclampsia.
Resultados: la arteria cardtida interna, se divide en unas ramas, siendo la primera
la arteria oftalmica. A nivel oftalmico, en mujeres con preeclampsia, se ha registrado
una disminucion en la impedancia al flujo y un aumento en la velocidad en la forma de
onda de la velocidad del flujo desde la arteria oftalmicas. Se ha identificado que entre
la semana 11 a la 14, y entre la 20 a la 28, los pacientes que desarrollan preeclamp-
sia, presentan un incremento en el segundo PSV, en comparacion de pacientes en
embarazo sin afectacion. Otro de los parametros evaluados en el Doppler de la arteria
oftdlmica es la velocidad mesodiastolica maxima. Conclusiones: la presente revision
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ofrece informacién actualizada y detallada sobre la prediccién de la preeclampsia a
través del método electivo Doppler de arteria oftalmica.

Palabras claves: Doppler, Arteria, Oftalmica, Prediccion, Preeclampsia.

Ophthalmic artery doppler as an elective
method for predicting preeclampsia

Summary

Background: The ophthalmic artery is the first branch of the internal carotid artery.
It comes out just distal to the cavernous sinus. The ophthalmic artery is an easily ac-
cessible vessel for Doppler evaluation that provides less accessible information about
intracranial circulation. Preeclampsia is a hypertensive disorder in pregnancy related
to 2% to 8% of pregnancy-related complications worldwide. Methodology: a narrative
analysis was carried out through different databases from January 2014 to January
2022; the exploration and selection of articles was carried out in journals indexed in
the English language. Among the keywords we use: Doppler, Artery, Ophthalmic, Pre-
diction, Preeclampsia. Results: the internal carotid artery is divided into branches, the
first being the ophthalmic artery. At the ophthalmic level, in women with preeclampsia,
there has been a decrease in flow impedance and an increase in the speed in the wa-
veform of the flow rate from the ophthalmic artery. It has been identified that between
weeks 11 to 14, and between 20 to 28, patients who develop preeclampsia, present
an increase in the second PSV, compared to patients in pregnancy without involve-
ment. Another of the parameters evaluated in the Doppler of the ophthalmic artery is
the maximum mesodiastolic velocity. Conclusions: this review provides updated and
detailed information on the prediction of preeclampsia through the elective Doppler
method of ophthalmic artery.

Keywords: Doppler, Artery, Ophthalmic, Prediction, Preeclampsia.

Introduccion clampsia, en comparacién con mujeres em-

barazadas normotensas, hay una disminucion

La arteria oftalmica es la primera rama de la en la impedancia al flujo y un aumento en las
arteria carétida interna. Sale justo distal al seno velocidades en las formas de onda de veloci-

cavernoso. La arteria oftalmica emite muchas  gad del flujo desde las arterias oftalmicas. [3, 4]
ramas que irrigan la orbita, las meninges, la
caray la parte superior de la nariz. [1] La arteria
oftdlmica sale de la arteria carotida interna en
el lado medial del proceso clinoides anterior
y atraviesa anteriormente a través del canal
optico y justo lateral al nervio optico. [2]

La preeclampsia es un trastorno hiperten-
sivo en el embarazo relacionado con el 2% al
8% de las complicaciones relacionadas con el
embarazo en todo el mundo. Resulta en 9%
a 26% de las muertes maternas en paises

_ o o de bajos ingresos y 16% en paises de altos
La arteria oftalmica es un vaso de facil acce- ingresos. [5, 6]

so para la evaluacion Doppler que proporciona
informacion sobre la circulacion intracraneal
menos accesible. [3] En mujeres con pree-

La preeclampsia es un trastorno hiperten-
sivo en el embarazo relacionado con el 2% al



8% de las complicaciones relacionadas con el
embarazo en todo el mundo. Resulta en 9%
a 26% de las muertes maternas en paises
de bajos ingresos y 16% en paises de altos
ingresos. [7]

La presentacion inicial de la preeclampsia
generalmente surge en embarazos cercanos
al término. Otros hallazgos significativos que
pueden o no ser parte de la presentacion
clinica incluyen proteinuria, signos de dafio
de o6rgano diana, como dolor severo per-
sistente en el cuadrante superior derecho o
epigastrico, deterioro de la funcion hepética,
trombocitopenia, excluyendo todos los demas
diagndsticos alternativos, nuevos inicio de
dolor de cabeza que no responde a todas las
formas de tratamiento, edema pulmonar o
insuficiencia renal con valores de laboratorio
anormales. [8, 9]

Dado las posibles complicaciones de la
preeclampsia y su complejo manejo, al igual
que el aumento en la incidencia de pacientes
gestantes, se decide realizar este trabajo, para
poder brindar una informacién actualizada,
precisa y detallada de otras alternativas de
prediccion para el diagnéstico oportuno de la
preeclamsia, como es el caso del Doppler de
arteria oftalmica.

Materiales y métodos

Se efectué un andlisis narrativo a través
de diferentes bases de datos, tales como
ScienceDirect, Scielo, PubMed, entre otras. la
exploracién y seleccion de articulos fue reali-
zada en revistas indexadas en idioma inglés a
partir desde el afio 2014 hasta el 2022. Segun
la metodologia DeCS y MeSH para la seleccion
de palabras claves se utilizaron los términos:
Doppler; Arteria; Oftalmica; Prediccion; Pree-
clampsia. Reconocimos 80 publicaciones aso-
ciadas con la temética, de estos, 24 articulos
cumplieron con los requisitos de inclusion, tales
como, articulos no menores al afio 2014, arti-
culos de texto completo y que informaran sobre
la prediccion de preeclampsia por el método
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electivo del Doppler de arteria oftalmica. Entre
la exclusion se tuvo en cuenta que los articulos
no contaran con suficiente informacion y que
no presentaran el texto completo al momento
de su revision.

Resultados

Preeclampsia y doppler
de arteria oftalmica

La arteria cardtida interna, se divide en unas
ramas, siendo la primera la arteria oftalmica.
Es un vaso de facil accesibilidad al momen-
to de evaluarla por el método Doppler, esta
proporciona informacién sobre la circulacion
intracraneal. [10]

La preeclampsia es una de las complicacio-
nes del embarazo, la presion arterial elevada,
asociada a signos de dafos en otro sistema
de 6rganos, siendo los mas frecuente el hi-
gado y los riflones son las manifestaciones
por las cuales se caracteriza. Esta comienza
después de las 20 semanas de embarazo
en mujeres cuya presion arterial habia sido
normal. [11]

Anivel oftadlmico, en mujeres con preeclamp-
sia, se haregistrado una disminucién en la im-
pedancia al flujo y un aumento en la velocidad
en la forma de onda de la velocidad del flujo
desde la arteria oftalmica. [12]

.Como se realiza este metodo?

Se deja descansar a la madre por 5 minu-
tos en decubito supino. Después, se coloca
un transductor lineal de 7,5 MHz de forma
transversal y suave sobre el parpado superior
cerrado después de la aplicacion del gel de
conduccion. [13] El Doppler de flujo color se
utiliza para identificar la arteria oftalmica, que
se encuentra superior y medial a la banda
hipoecoica que representa el nervio optico.
Luego se utiliza Doppler de onda pulsada para
registrar de 3 a 5 formas de onda similares.
[13, 14]
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La duracion del examen debe de ser de unos
pocos segundos, para minimizar cualquier posi-
ble efecto adverso en los ojos, también se debe
utilizar un pre-ajuste especial con una marcada
reduccion en la potencia de salida. [14]

La forma de onda de la arteria oftalmica se
caracteriza por 2 picos en sistole. Los siguien-
tes 4 indices se utilizan para el andlisis: primera
velocidad sistélica maxima (PSV), segunda
PSV, indice de pulsatilidad (PI) y relacién entre
la segunda y la primera PSV, como se ilustra
en la figura 1, cuyo trabajo fue realizado por
Kypros et al. [10, 15]

18t PSV

2" PSV

Figura 1. Indices evaluados en el Doppler de arteria

oftélmica.

Fuente: Eco doppler de la arteria oftalmica en pacientes con trastorno
hipertensivo del embarazo

http://ve.scielo.org/pdf/og/iv76n3/art07.pdf

Primera velocidad sistélica maxima (PSV), segunda PSV, indice de
pulsatilidad (P1) y relacién entre la segunda y la primera PSV.

Otros metodos de prediccion

En la tabla 1 podemos resumir alguno de los
métodos utilizados para predecir la preeclamp-
sia en diferentes semanas de gestacion, en
esta se combina una serie de caracteristicas
demogréficas maternas, incluyendo también
el historial médico con biomarcadores. [16,
17, 18]

Se haidentificado que entre la semana 11
a la 14, y entre la 20 a la 28, los pacientes
gue desarrollan preeclampsia, presentan un
incremento en el segundo PSV, en compa-
racion de pacientes en embarazo sin afec-
tacion. Por lo que el aumento en el segundo
PSV se consideraria un fuerte predictor del
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TABLA 1. Biomarcadores predictores de
preeclampsia segun la semana de gestacion

Semanas de .
) Biomarcadores
Gestacion
Factor de crecimiento placentario
Semana de sérico (PIGF), Presion arterial media

(MAP) e indice de pulsatilidad
de la arteria uterina (UtA-PI)
UtA-PI, MAP, PIGF y tirosina
quinasa-1 tipo fms soluble

en suero (sFlt-1)

gestacion 11 a 13

Semana de
gestacion 19 a 24

Semana de

gestacion 35 a 37 MAP, PIGF y sFit-1

Fuente: Marcadores bioquimicos predictores de preeclampsia
https://www.aefa.es/wp-content/uploads/2014/08/
Trabajo_completo.pdf

desarrollo de preeclampsia, especialmente
entre las semanas de gestacién ya mencio-
nadas. [19]

Doppler de arteria oftalmica en
combinacion con otros biomarcadores
en la prediccion de preeclampsia
entre la semana de gestacion 19

a la 23 y entre la 35 a la 37.

Como ya se ha expuesto, existen otros es-
tudios que aprueban el uso de biomarcadores
para la prediccion de preeclampsia, y al aso-
ciarlo con el Doppler de arteria oftalmica podria
aumentar la sensibilidad y especificidad para
su diagnéstico oportuno. En la tabla 2 podemos
ver estudios de analisis de ensayos clinicos
asociados con la misma. [20, 21, 22]

Discusion

El estudio realizado por Matias et al, compa-
ran el parametro de velocidad mesodiastolica
maxima y el desarrollo de preeclampsia. En
este estudio se identificé otros parametros
como la velocidad sistolica maxima, la veloci-
dad telediastolica, velocidad media, velocidad
mesodiastolica maxima (PMDV) y cociente
maximo, pero solo la PMDV era estadistica-
mente significativa (P <0,001). En este estudio
se llegé ala conclusion que el PMDV de arteria



TABLA 2. Doppler de arteria oftalmica en combinacion con otros
biomarcadores en diferentes semanas de gestacion

Semanas de gestacion Estudio

Sintesis

Semana 19 ala 23
Sapantzoglou et al

La combinacion de estos dos métodos predictores, el cociente PSV de
la arteria oftalmica en combinacién con otros biomarcadores como MAP,
UtA-PI, PIGF y sFlt-1, son potencialmente Utiles para predecir el desarrollo
posterior de preeclampsia.

Semana 35 a la 37
M. Sarno et al

El indice PSV, evidencio una mejoria en la prediccion de preeclampsia
al verse asociada a otros biomarcadores maternos, en comparacion
al evaluar estos parametros de forma independiente. Dentro de los
biomarcadores que se evalla encontramos el MAP, PIGF y sFlt-1.

Fuente: Eco doppler de la arteria oftalmica en pacientes con trastorno hipertensivo del embarazo http://ve.scielo.org/pdf/og/v76n3/art07.pdf

oftalmica elevado en el segundo trimestre del
embarazo, es un predictor independiente del
desarrollo de preeclampsia. Este estudio esta
acorde con el nuestro al demostrar la utilidad
del Doppler de la arteria oftalmica como predic-
tor para el desarrollo de preeclampsia, aunque
solo se evalla la velocidad mesodiastolica
maxima (PMDV). [23]

Otro estudio realizado por Gurgel et al, pone
en comparacion la eficacia del Doppler de la
arteria oftdlmica y el Doppler de la arteria ute-
rina. Se llega a la conclusion de que no hubo
diferencias estadisticamente significativas
entre el Doppler de arteria oftalmica y Doppler
de arteria uterina en la prediccién del desarrollo
de preeclampsia. Por lo que ambos parametros
podrian estar indicados para predecir el diag-
nostico de preeclampsia, pero antes de llegar
a una conclusion, se requieren mas analisis de
ensayos clinicos, que analicen el Doppler de
arteria uterina y oftalmica. [24]

La busqueda de la literatura, y pasos en la
seleccion de articulos relevantes, considera-
mos que es una fortaleza en nuestra metodo-
logia. Entre las limitaciones que encontramos
es la poca evidencia de andlisis de ensayos
clinicos a gran escala para determinar cer-
teramente la eficacia del Doppler de arteria
oftdlmica como predictor de preeclampsia, al
igual que otros parametros cardiovasculares 'y
del sistema nervioso que podrian determinar
complicaciones futuras en la gestante, por lo
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gue se necesitan mas estudios para responder
estos interrogantes.

Conclusion

La arteria carétida interna, se divide en unas
ramas, siendo la primera la arteria oftalmica. A
nivel oftalmico, en mujeres con preeclampsia,
se ha registrado una disminucién en la impe-
dancia al flujo y un aumento en la velocidad en
la forma de onda de la velocidad del flujo desde
la arteria oftalmica.

Existen diferentes biomarcadores utilizados
como predictores de preeclampsia, pero de
los que se han estudiado dependiendo de la
semana de gestacidn son, entre la semana
11 a la 13 indice de pulsatilidad de la arteria
uterina (UtA-PI), Presion arterial media (MAP)
y Factor de crecimiento placentario sérico
(PIGF), entre la semana 19 a la 24 UtA-PI,
MAP, PIGF y tirosina quinasa-1 tipo fms solu-
ble en suero (sFlt-1), entre la semana 35 a la
37 MAP, PIGF y sFIt-1.

Se ha identificado que entre la semana 11
a la 14, y entre la 20 a la 28, los pacientes
gue desarrollan preeclampsia, presentan un
incremento en el segundo PSV, en compara-
cion de pacientes en embarazo sin afectacion.
Por lo que el aumento en el segundo PSV se
consideraria un fuerte predictor del desarrollo
de preeclampsia, especialmente entre las se-
manas de gestacion ya mencionadas.
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Otro de los parametros evaluados en el elevado en el segundo trimestre del embarazo,

Doppler de la arteria oftalmica es la velocidad es un predictor independiente del desarrollo de
mesodiastolica maxima, si este se encuentra preeclampsia.
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