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Newborn; Objectives: To evaluate the accuracy of the simultaneous analysis of three radiographic ana-
Umbilical veins; tomical landmarks-diaphragm, cardiac silhouette, and vertebral bodies-when determining the
Central venous position of the umbilical venous catheter distal end using echocardiography as a reference
catheter; standard.

Chest radiography; Methods: This was a cross-sectional, observational study, with the prospective inclusion of data
Echocardiography from all neonates born in a public reference hospital, between April 2012 and September 2013,

submitted to umbilical venous catheter insertion as part of their medical care. The position of
the catheter distal end, determined by the simultaneous analysis of three radiographic anato-
mical landmarks, was compared with the anatomical position obtained by echocardiography;
sensitivity, specificity, positive predictive value, negative predictive value, and accuracy were
calculated.

Results: Of the 162 newborns assessed by echocardiography, only 44 (27.16%) had the catheter
in optimal position, in the thoracic portion of the inferior vena cava or the junction between
the inferior vena cava and the right atrium. The catheters were located in the left atrium and
interatrial septum in 54 (33.33%) newborns, in the right atrium in 26 (16.05%), intra-hepatic
in 37 (22.84%), and intra-aortic in -one newborn (0.62%). The sensitivity, specificity and accu-
racy of the radiography to detect the catheter in the target area were 56%, 71%, and 67.28%,
respectively.
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Ecocardiografia

Introducao

Conclusion: Anteroposterior radiography of the chest alone is not able to safely define the
umbilical venous catheter position. Echocardiography allows direct visualization of the catheter
tip in relation to vascular structures and, whenever possible, should be considered to identify
the location of the umbilical venous catheter.

© 2016 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/).

Acuracia da radiografia de térax para o posicionamento do cateter venoso umbilical

Resumo

Objetivos: Avaliar a acuracia da analise simultanea dos trés marcos anatomicos radiograficos -
diafragma, silhueta cardiaca e corpos vertebrais - na determinagao da posicao da extremidade
distal do cateter venoso umbilical com a ecocardiografia como padrao de referéncia.
Métodos: Estudo transversal, observacional, com inclusdo prospectiva de dados de todos os
neonatos nascidos em uma maternidade pUblica de referéncia, entre abril de 2012 e setembro
de 2013, submetidos a insercao de cateter venoso umbilical como parte do atendimento clinico.
A posicao da extremidade distal do cateter, determinada pela analise simultanea dos trés marcos
anatomicos radiograficos, foi comparada com a posicao anatomica obtida pela ecocardiografia.
Sensibilidade, especificidade, valor preditivo positivo, valor preditivo negativo e acuracia foram
calculados.

Resultados: Dos 162 recém-nascidos avaliados por ecocardiografia, somente 44 (27,16%)
estavam com o cateter em posicdo 6tima, na porcéo toracica da veia cava inferior ou na juncao
da veia cava inferior com o atrio direito. Os cateteres foram localizados no atrio esquerdo
e no septo interatrial em 54 (33,33%), no atrio direito em 26 (16,05%), no intra-hepatico em
37 (22,84%) e na aorta em um recém-nascido (0,62%). A sensibilidade, especificidade e acuracia
da radiografia para detectar cateter na zona-alvo foram de 56%, 71% e 67,28%, respectivamente.
Conclusdo: A radiografia anteroposterior de toérax isolada nadao é capaz de definir com
seguranca a posicao do cateter venoso umbilical. A ecocardiografia permite a visibilizacao
direta da ponta do cateter em relagéo as estruturas vasculares e, sempre que possivel, deve
ser considerada para localizacao do cateter venoso umbilical.

© 2016 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/).

nivel do diafragma ou um pouco acima,* ou entre os cor-
pos vertebrais T8 e T9,"? ou na juncdo cavoatrial obtida

O atendimento a recém-nascidos prematuros cada vez
menores é desafio constante para a equipe clinica. E um
acesso vascular eficaz, e o mais seguro possivel, é de vital
importancia no atendimento dessas criangas. O uso da veia
umbilical, relatado pela primeira vez em 1947 por Diamond,’
representa opcao rapida e facil de acesso a circulacao
sistémica.?®

Varias sao as complicacdes decorrentes do uso do cateter
venoso umbilical (CVU), como arritmia cardiaca, infeccao,
trombose intracardiaca e do sistema venoso portal, embo-
lia, perfuracao do miocardio, derrame pericardico e pleural,
infarto e hemorragia pulmonar, erosao e necrose hepa-
tica, hipertensao portal.>>7-"% Aincidéncia de complicacées
relatadas varia de 20% a 35%, especialmente se mal
posicionado,’ é fundamental assegurar o correto posiciona-
mento do cateter na porcao toracica da veia cava inferior
(VCl) ou na juncao da VCI com o atrio direito (AD).>%711-13

O posicionamento do cateter é avaliado rotineiramente
por meio da radiografia anteroposterior de torax, usam-se a
silhueta cardiaca, o diafragma e os corpos vertebrais como
referenciais anatomicos.>*” %=1 O cateter deve estar ao

pela extrapolacdo da curva da borda medial do AD até
sua intersecao com a VCl ou com a borda direita dos cor-
pos vertebrais.? Entretanto, diferentes estudos que usaram
métodos de imagem como ultrassonografia e ecocardiografia
para avaliacdo da posicdao do CVU atestam a baixa acuracia
dos marcos anatémicos radiograficos.>47:% 12,14

Temos observado, durante exames ecocardiograficos,
principalmente em recém-nascidos prematuros, uma quan-
tidade significativa de cateteres posicionados no atrio
esquerdo (AE), apesar de terem sido considerados em
posicao ideal pela analise radiografica, e cateteres mal posi-
cionados no AE associam-se com formacao de trombos.” O
objetivo deste estudo foi avaliar a acuracia da radiogra-
fia anteroposterior de térax na determinacao da posicao do
CVU e fazer uma analise simultanea da projecao do cateter
em relacdo a silhueta cardiaca, ao diafragma e aos corpos
vertebrais. Avaliamos também o desempenho do nivel ver-
tebral em predizer a posicao do CVU e a relacao do peso de
nascimento e da idade gestacional com o posicionamento
do cateter. A imagem ecocardiografica, como em estudos
anteriores,>”"'* foi considerada como padrao de referéncia.
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Métodos

Estudo transversal, observacional, com inclusao prospec-
tiva de dados de todos os recém-nascidos submetidos a
insercao de CVU, independentemente de peso de nasci-
mento e idade gestacional, nascidos em uma maternidade
publica de referéncia, de abril de 2012 a setembro de 2013.
Foram excluidos os recém-nascidos com malformacdes que
alteraram a posicao cardiaca e/ou hepatica, criticamente
doentes e sem outra indicacao para ecocardiografia e com
radiografia de torax para comparacao com a ecocardiografia
com intervalo de tempo superior a 36 horas. A amostra foi
composta pelos recém-nascidos que preencheram os crité-
rios de elegilibilidade durante o periodo do estudo.

O protocolo de pesquisa foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Fundacéo Hospitalar do Estado de Minas
Gerais, parecer n° 597.196-0, CAAE 08220212.7.3001.5119,
e, posteriormente, pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais, parecer n° 205.460,
CAAE 08220212.7.0000.5149, para obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias da Salde. O Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido foi obtido dos pais ou representantes
legais de todos os participantes.

As variaveis de interesse, peso de nascimento, idade ges-
tacional, classificacao da idade gestacional em relacao ao
peso de nascimento, diagndstico clinico e reposicionamento
do cateter apds analise da radiografia de torax foram cole-
tadas por meio de consulta aos prontuarios.

Os cateteres umbilicais foram inseridos pela equipe
clinica conforme técnicas padronizadas para insercao de
cateter e usaram-se referenciais corpéreos conhecidos para
estimativa do comprimento, como grafico comprimento
ombro-umbigo e equacao de regressao baseada no peso
de nascimento.? Apds insercdo, uma radiografia de torax
em incidéncia anteroposterior foi solicitada e, baseado
na interpretacao feita pelo neonatologista, o CVU foi tra-
cionado quando necessario. Repetidas radiografias foram
obtidas todas as vezes em que a posicao do cateter foi alte-
rada.

Apds a posicao do CVU ser considerada adequada pelo
neonatologista, um estudo ecocardiografico bidimensional
foi feito por uma das pesquisadoras, sem conhecimento da
avaliacao radiografica da linha. Os exames foram feitos com
um aparelho de ultrassom portatil (Logic E, General Electric
Healthcare®, EUA) equipado com um transdutor microcon-
vexo de 4-10MHz, e as imagens foram obtidas através das
janelas subcostal, apical quatro camaras, paraesternal eixos
longo e curto. Um pequeno volume de solucao salina (0,5 ml)
foi injetado através do cateter, como meio de contraste,
para determinar a posicao exata da ponta. A posicao da
extremidade foi considerada adequada se encontrada na
zona-alvo - por¢ao toracica da VCl ou na juncdo VCI/AD
- e o CVU foi tracionado, sob visibilizacao direta, quando
o exame ecocardiografico revelou um posicionamento
intracardiaco.

Todas as radiografias de torax foram analisadas por um
radiologista da instituicdo, que desconhecia a avaliacao
feita pelo pediatra e também a localizacdo do CVU pela
ecocardiografia. As radiografias de térax selecionadas para
analise foram aquelas feitas em relacao temporal mais
proxima com o estudo ecocardiografico. A posicao do
cateter foi estimada com a analise simultanea da projecao

da ponta em relacao ao diafragma, aos corpos vertebrais e
a silhueta cardiaca.

A analise dos dados coletados foi feita com o programa
Epiinfo 7.1.1.3 (Epi Info, CDC, EUA). Inicialmente, foi feita
uma analise descritiva dos dados, por meio de analise das
medidas de tendéncia central e de dispersao das variaveis
continuas.

Uma analise comparativa das variaveis continuas, da
idade gestacional média e do peso médio de nascimento,
com a necessidade de reposicionamento do CVU, foi feita
com o teste de analise de variancia (Anova), de acordo com
o teste de Bartlett.

A posicao da extremidade distal do CVU, determinada
pela analise simultanea dos trés marcos anatomicos radi-
ograficos feita pelo radiologista, foi comparada com a
posicao anatomica obtida pela ecocardiografia. A partir des-
ses dados, foram calculados sensibilidade, especificidade,
valor preditivo positivo (VPP), valor preditivo negativo (VPN)
e acuracia do exame radiografico.

Uma curva ROC (receiver operating characteristic) foi
construida com o objetivo de avaliar o desempenho do
método do nivel vertebral em predizer a posicao do CVU. A
area sob a curva ROC, com intervalo de confianca, também
foi determinada, foi adotada a classificacdo proposta
por Hosmer e Lemeshow (2000), na qual uma area entre
0,7 e 0,8 representa uma capacidade discriminatdria
aceitavel, entre 0,8 e 0,9 uma excelente discriminacao e
acima de 0,9 uma excepcional discriminacao.

0 nivel de significancia estatistica foi estabelecido em
p <0,05, com intervalo de confianca (IC) de 95%.

Resultados

Foram estudados 168 cateteres venosos umbilicais em
167 recém-nascidos. Seis avaliacdes foram perdidas devido a
baixa qualidade do exame radiografico, o que impossibilitou
analise adequada. Foram avaliados 162 recém-nascidos, com
idade gestacional de 23 a 41 semanas (32,19 +4,23) e peso
de nascimento de 405 a 4630 gramas (1.809,05 + 897,46).
A maioria apresentou peso adequado para a idade gesta-
cional (86,42%). Os diagnosticos clinicos mais comuns, que
determinaram a admissao na Unidade de Terapia Intensiva
Neonatal, foram prematuridade (75,93%) e sindrome do des-
conforto respiratorio (12,96%).

Os cateteres foram corretamente posicionados na zona-
-alvo em apenas 44 (27,16%) recém-nascidos, conforme
documentado pela ecocardiografia. Foram localizados no AE
e septo interatrial em 54 (33,33%), no AD em 26 (16,05%),
no intra-hepatico em 37 (22,84%) e na aorta em um recém-
-nascido (0,62%).

A localizac@o da ponta do CVU na zona-alvo pela radiogra-
fia, tomados como referenciais os trés marcos anatomicos
radiograficos - diafragma, silhueta cardiaca e corpos
vertebrais - teve uma precisdo diagnostica de 67,28%;
25 de 59 cateteres imaginados estarem na zona-alvo, pela
interpretacao da radiografia, foram encontrados na zona-
-alvo pela ecocardiografia (VPP de 42,37% para a deteccao
de colocacao na zona-alvo). De 103 cateteres interpretados
como fora da zona-alvo pela radiografia, 19 foram visibili-
zados na zona-alvo pela ecocardiografia (VPN de 81,55%).
Isso resulta em uma sensibilidade de 56% e especificidade
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Tabela 1
nado, em comparacao com ecocardiografia

Avaliacdo da capacidade da radiografia anteroposterior de torax de detectar cateter venoso umbilical bem posicio-

CVU na zona-alvo pela ecocardiografia

CVU na zona-alvo pela radiografia SIM
NAO

SIM NAO

25 34 59
19 84 103
44 118 162

CVU, cateter venoso umbilical.

de 71% para radiografia na avaliacao de colocacao do CVU
na zona-alvo (tabela 1).

A figura 1 mostra dois exemplos de discordancia entre as
avaliacoes da posicao do CVU pela radiografia anteroposte-
rior de térax e a imagem ecocardiografica correspondente.

Os cateteres corretamente posicionados na zona-alvo
foram projetados em uma ampla gama de corpos vertebrais
(entre T7 eT8 a entre T11 e T12), conforme determinado

pela ecocardiografia. O desempenho do nivel vertebral em,
isoladamente, predizer a posicao do CVU foi considerado
abaixo do aceitavel, como demonstrado pelo valor da area
sob a curva ROC de 0,66, IC 0,57-0,74 (fig. 2).

Foram tracionados pelos neonatologistas antes da eco-
cardiografia 68 (41,98%) cateteres, considerados como
intracardiacos, o que requereu mais de uma imagem radio-
grafica. Desses 68 cateteres tracionados, 14 (20,59%) foram

Figura 1

Radiografia anteroposterior de torax que mostra o cateter venoso umbilical em T9, logo acima do diafragma e na juncao

cavoatrial, interpretado como bem posicionado (a) e imagem ecocardiografica correspondente (b) que demostra a extremidade
distal do cateter no atrio esquerdo, ap6s atravessar o septo interatrial (*). Em outro recém-nascido, a radiografia mostrou o cateter
entre T9 e T10, abaixo do diafragma e da juncao cavoatrial, o que sugere posicionamento no figado (c), porém sua extremidade foi
identificada corretamente na juncado da veia cava inferior com o atrio direito pela ecocardiografia (d). AD, atrio direito; AE, atrio
esquerdo; AO aorta; CVU, cateter venoso umbilical; VSVD, via de saida do ventriculo direito.
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14
0,94
0,84
0,74
0,6 4
0,54

0,4

Verdadeiro positivo

0,34
0,24

0,14

0

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Falso positivo

A area sob a curva ROC = 0,6615947 (0,5779026 — 0,7452869)

Figura 2 Curva ROC para avaliacdo do desempenho do nivel
vertebral em predizer a posicao do cateter venoso umbilical.

visibilizados no figado pela ecocardiografia e foram reti-
rados. Uma menor idade gestacional média (30,77 4,38
x 33,21+ 3,82 semanas, p < 0,01, Anova) e um menor
peso médio de nascimento (1.566,294924,73 x 1.984,67
+ 839,06 gramas, p < 0,01, Anova) foram fatores de risco
estatisticamente significativos para mau posicionamento do
CVU, apos analise preliminar da radiografia de torax.

Embora tenha sido injetado contraste salino em todos os
cateteres, apenas em 56 (34,57%) casos foi Gtil para determi-
nar a posicao exata da ponta, mais frequentemente quando
a ponta estava no ducto venoso ou nos vasos hepaticos
(36 pacientes). No restante, a imagem ecocardiografica iso-
lada foi suficiente para identificar claramente a localizacao
do cateter.

0 intervalo médio de tempo entre os estudos radiogra-
ficos e ecocardiograficos foi de 14 horas (variagcao de cinco
minutos a 31 horas).

Discussao

Controle radiografico para avaliacao da posicao do CVU foi
introduzido por Peck e Lowman,'> em 1967, e a técnica con-
tinua a ser a mais usada.>*% "¢ A partir da década de 1980,
diferentes estudos, que avaliaram o cateter por meio de
ultrassonografia®®'>'” ou ecocardiografia,>*”'* demonstra-
ram que a radiografia anteroposterior de térax isolada ndo
€ capaz de assegurar um posicionamento confiavel do CVU.

Em 1995, Greenberg et al.'? demostraram que 90% dos
cateteres posicionados entre T8 e T9 e 100% em T9 estavam
corretamente posicionados na juncao VCI/AD. Entre-
tanto, diferentes estudos identificaram fraca correlacao
entre o nivel toracico e a localizacdo ecocardiografica
ou ultrassonografica.?®'® Cateteres bem posicionados na
zona-alvo podem estar localizados em uma ampla gama de
corpos vertebrais, de T6 a T11% ou até mesmo em T4."* O
nosso estudo também mostrou uma baixa capacidade do
método do corpo vertebral de discriminar cateteres bem e
mal posicionados (area sob a curva ROC 0,66).

De acordo com o estudo caso-controle conduzido por
Raval et al.,” a deteccdo de CVU mal posicionado no atrio

esquerdo, pela radiografia, apresentou sensibilidade, espe-
cificidade e acuracia de 45%, 87% e 66%, respectivamente.
Esses achados sao semelhantes aos encontrados por Ades
et al.? (32%, 89% e 63%, respectivamente). Michel et al.'?
avaliaram a capacidade da radiografia de determinar o bom
posicionamento do CVU e concluiram que ela foi ineficiente
na determinacao da posicao da ponta do cateter (sensibili-
dade 66% e especificidade 63%). Em nosso estudo, a acuracia
da radiografia na deteccao de cateter bem posicionado
foi de 67%, ou seja, em cerca de 33% das vezes o método
nao foi capaz de identificar o mau posicionamento.

Hoellering et al.® (2014) recomendaram que se a
avaliacao do CVU por ultrassonografia nao estiver disponivel,
a posicao deveria ser determinada pelo método da silhueta
cardiaca. Esse método, ao contrario do método do corpo
vertebral, foi capaz de predizer acuradamente a posicao
do cateter. Entretanto, ele foi localizado na zona-alvo em
apenas 35 (18%) dos 200 exames feitos. Neste estudo, encon-
tramos cateteres corretamente posicionados na zona-alvo
em 27% das avaliacdes, conforme documentado pela eco-
cardiografia, mesmo com a analise simultanea dos métodos
do corpo vertebral, silhueta cardiaca e diafragma.

Identificamos elevada necessidade de reposicionamento
do CVU apods controle radiografico (41,98%), significa-
tivamente maior em recém-nascidos com menor idade
gestacional média e menor peso médio de nascimento,
semelhantemente aos achados de Harabor e Soraisham.'®
Michel et al.” encontraram uma precisdo da radiografia
de térax para definir a posicao do CVU significativamente
maior em recém-nascidos com baixo peso ao nascer. Entre-
tanto, o estudo foi feito com diferente padrao de referéncia
(interpretacao conjunta dos resultados da radiografia e
ultrassonografia) e nao permitiu analise comparativa ade-
quada com nosso estudo.

Cateteres interpretados por meio da radiografia como
intracardiacos podem estar em posicao apropriada,
como sugerido por Ades et al.? Se desnecessariamente
tracionados, vao ser deslocados para o interior do figado,
conforme documentamos por meio da ecocardiografia em
14 (20%) recém-nascidos avaliados. Isso resultou em perda
do acesso venoso e aumento da manipulacao do paciente e
da exposicao a radiacao. E como bem colocado por Fleming:
‘*Cada manipulacdo do cateter apresenta um risco de
trauma no vaso, infeccao ou trombose’’."”

Em 1969, Baker et al.'® foram os primeiros a enfatizar
a importancia da radiografia em projecao lateral. A Gltima
porcao do ducto venoso corre no plano sagital e, portanto, s6
é visibilizada corretamente em uma projecao lateral e o mau
posicionamento pode facilmente nao ser percebido.> 1920
O CVU aparece na projecao frontal como uma linha reta
ou ligeiramente curva para a direita e na projecao late-
ral é visto anteriormente a atravessar o figado e assumir
uma curva em forma de S antes de alcancar o coracao® 823
(fig. 3). A projecao lateral aumenta a acuracia da radiografia
de torax em predizer a localizagdao do CVU, mas, por outro
lado, resulta em maior exposicdao do neonato a radiagao.

A formacao da imagem radiografica é também fator
limitante do desempenho da radiografia de térax e, assim
como a posicdo anatdomica do ducto, ndo é passivel de
correcao. A imagem do cateter projetada sobre diferentes
marcos anatémicos sofre alteracao de acordo com o grau
de distorcao da imagem, aeracao pulmonar e posicdo do
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Figura 3
(a direita).

recém-nascido.’*?> Como o cateter é inserido na veia
umbilical e avanca cegamente até o comprimento pré-
-determinado, nao podemos assegurar alinhamento e uso
correto do raio central. Considerando o curto comprimento
da zona-alvo’® e a pequena dimensao das criancas, especi-
almente aquelas que necessitam de acesso umbilical, uma
pequena rotacao ou inclinacdo e a exposicao do cateter aos
raios divergentes pode resultar em imagens com achados
significativamente diferentes e nao refletir com precisao a
sua posicao.

Fleming e Kim'” observaram, durante estudo sobre CVU
com o uso de ultrassonografia, uma média de migracao do
cateter para o coracdo de 5,4mm (maximo 18 mm) com
movimentacdo dos membros inferiores. Essa distancia se
torna muito relevante ao considerar o comprimento da zona-
-alvo, de 4 a 11 mm (mediana 6 mm), conforme estudo de
Hoellering et al.,’ e pode explicar a baixa acuracia da radi-
ografia anteroposterior de torax.

Durante o reposicionamento sob visibilizacao direta de
cateteres mal posicionados, nos, curiosamente, observamos
que a simples retirada do curativo de fixacdo, as vezes, era
suficiente para posiciona-lo em posicdo aceitavel. Ou seja,
uma simples pressao na fixacao pode levar a colocacoes do
cateter inadvertidamente mais profundas.

Apos a insercao do CVU, é importante assegurar seu
correto posicionamento, a fim de evitar complicacoes
potencialmente fatais. As complicacdes nao foram sistema-
ticamemte pesquisadas neste estudo. No entanto, foram
identificados trés casos de trombo, dois intracardiacos
e um na juncdo VCI/AD, duas laceracdes hepaticas com
extravazamento de liquido para o parénquima hepatico e
dois derrames pericardicos. As lesbes regrediram espon-
taneamente apos retirada do CVU, exceto um trombo
intracardiaco que apresentou aumento progressivo do tama-
nho e a crianca foi tratada com enoxaparina.

A maior limitacdo deste estudo foi o intervalo médio
de tempo de 14 horas (variacdo de cinco minutos a
31 horas), entre a radiografia e o exame ecocardiografico,

Percurso do cateter venoso umbilical em uma radiografia de torax, em incidéncia anteroposterior (a esquerda) e lateral

nao foi possivel garantir a constancia da posicao do cateter.
Hoellering et al.’ descrevem que na pratica clinica nao
€ incomum a migracdo do cateter apos algumas horas,
porém o deslocamento é verificado por meio de radi-
ografias de torax seriadas. Mas radiografias feitas com
diferentes configuracdes de exposicao e com o paciente em
diferentes posicdes podem resultar em projecées da ponta
do cateter sobre diferentes locais. Durante este estudo,
reavaliamos trés recém-nascidos com suspeita de migracéo
do cateter, que nao foi confirmada pela ecocardiografia.
Portanto, para quantificar o grau de migracao do CVU seriam
necessarios estudos prospectivos que usassem métodos de
imagem e que permitissem a visibilizacao direta da sua
ponta, como ultrassonografia ou ecocardiografia.

Concluimos que a radiografia anteroposterior de torax,
método rotineiramente usado para avaliacdo da posicao do
cateter, nao é confiavel para identificar com exatidao a
posicdo anatémica da extremidade distal do CVU. A ecocar-
diografia permite a visibilizacao direta da ponta do cateter
em relacdo as estruturas vasculares, reduz a manipulacao
do recém-nascido e a exposicdo do recém-nascido e da
equipe médica a radiacdo e, mais importante, previne as
complicacoes associadas a cateter mal posicionado, deve,
portanto, ser considerada como padrdo de referéncia para
localizacdo do CVU. Apos protocolo de treinamento em eco-
cardiografia ou ultrassonografia funcional, a insercao do CVU
com visibilizacao direta € mais adequada e pode ser feita
pelo neonatologista responsavel pelo procedimento.*
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