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Adaptación cardiaca mediante cambios en la forma, estructura y tamaño 
para mantener una función optima y eficiente

Determinantes de la 
remodelación 
cardiaca fetal

Daño miocárdico directo

Sobrecarga de presión

Sobrecarga de volumen

Patrones de 
remodelación
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Forma globular Hipertrofia miocárdica con 
tamaño normal

Hipertrofia miocárdica con 
cardiomegalia

Hipertrofia miocárdica 
excéntrica

Ventrículos esféricos
Tamaño cardiaco normal

RCF leve

Hipertrofia miocardio
Reducción de tamaño 

ventricular
Dilatación auricular

Estenosis pulmonar severa, 
ART

Hipertrofia miocardio
Dilatación ventricular

Disfunción sistólica/diastólica

AZT

Cardiomegalia
Ventrículos dilatados e 

hipertróficos

RCF severo y precoz
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4% de los nacimientos en países desarrollados son producto de ART

8 millones de niños han nacido producto de ART a nivel mundial

Predisposición a 
reprogramación del 

sistema cardiovascular

Remodelado y disfunción cardiaca en útero persiste en 
vida postnatal

Disfunción cardiaca pero sin cambios en morfología

Aumento de VD y disfunción diastólica en preadolescentes 
en condiciones de altura
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¿Por qué existe diferencia entre los resultados?

Otros factores asociados a 
remodelación cardiaca Diferentes ART

Edad materna
Embarazo múltiple

Prematuridad
Bajo peso al nacer

Fertilización in vitro
Inyección intracitoplasmática espermatozoide

Donación de ovocitos
Inseminación intrauterina

Transferencia de embriones congelados
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Objetivo: evaluar remodelado cardiaco 
en fetos concebidos por ART 

controlando variables confundentes

Prospectivo observacional
Fetos ART vs controles

Evaluación entre 28+0 y 32+6 semanas
Embarazos únicos sin patologías
Seguimiento a los 0-2 y 6 meses
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↑ áreas ventriculares derecha e 
izquierda

↓ índice de esfericidad de VI

Aumento de E’ mitral

Reducción de GLS y velocidad de GLS

Pared de VD más delgada

Mayor ratio E/A tricúspide

> Área de superficie corporal

Sin diferencias en evaluación 
cardiológica

Resultados en niños concebidos por ART

Fetal 0-2 meses 6 meses
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ICSI IVF

Sin diferencias en términos de morfología o función cardiaca 

Según tipo de ART y tipo de embrión

VS Embriones 
congelados

Embriones 
no 

congelados
VS
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Fetos concebidos por ART poseen remodelado 
cardiaco que no persiste en la infancia
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¿Por qué existe remodelado cardiaco en fetos concebidos por ART?

Respuesta a incremento en sobrecarga de VD

Mecanismos epigenéticos

Metilación en promotor de gen eNOS en aorta

Estrés oxidativo generado por ART

Incremento de ROS intracelular en ratones

Incremento de proteínas asociadas a estrés oxidativo en arteria umbilical
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Valenzuela-Alcaraz B, Crispi F, Cruz-Lemini M, et al. Differential effect of assisted reproductive technology and small-
for-gestational age on fetal cardiac remodeling. Ultrasound Obstet Gynecol. 2017;50(1):63-70. doi:10.1002/uog.16217

Fetos con RCF tienen corazones menos eficientes, ventrículos mas 
globulares, disminución de desplazamiento longitudinal y alteración de la 

relajación  

Existe mayor incidencia de RCF en fetos concebidos por ART

Estos cambios están presentes en el útero y persisten postnatal

No esta claro cuando del RCF aporta en la remodelación cardiaca en ART
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Objetivo: evaluar efecto diferencial 
de RCF y ART en desarrollo 

cardiovascular fetal

Estudio cohorte prospectivo
Ecocardiografía y Doppler entre 

28-32 semanas
4 grupos: AGA SC, AGA ART, SGA 

SC y SGA ART
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AGA-SC tenían corazones de mayor 
tamaño

ART tenían aurículas mas grandes

SGA y ART mostraron corazones mas 
globulares e incremento relativo de 

grosor miocardio

SGA y ART mostraron corazones mas 
globulares e incremento relativo de 

grosor miocardio

Cambios morfológicos
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FE conservada en todos los grupos

↓ Desplazamiento longitudinal en ART y 
SGA 

Cambios funcionales

↑ tiempo relajación isovolumétrica en 
ART y SGA
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Control AGA-ART SGA-ART SGA-SC
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Tanto fetos ART como SGA tienen un efecto directo e independiente en el 
sistema cardiovascular 

Fetos SGA SC tienen corazones globulares e hipertróficos con disfunción 
diastólica y sistólica

AGA-ART aurículas dilatadas y ventrículos mas esféricos, sin cardiomegalia

SGA-ART mostraron características mixtas de ambos fenotipos
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Valenzuela-Alcaraz B, Cruz-Lemini M, Rodríguez-López M, et al. Fetal cardiac remodeling in twin pregnancy 
conceived by assisted reproductive technology. Ultrasound Obstet Gynecol. 2018;51(1):94-100. 

doi:10.1002/uog.17527

Objetivo: evaluar remodelado y 
disfunción cardiaca en embarazos 

múltiples concebidos por ART

Estudio de cohorte prospectivo
50 gemelos ART y 50 SC

Se excluyeron monocoriales, 
enfermedades medicas maternas y 

muerte de un gemelo
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Gemelo SC

Gemelo ART

Tamaño cardiaco similar

Aurículas mas grandes

Ventrículos mas globulares y gruesos

Morfología

Reducción de TAPSE

Menor E’

Fracción de eyección conservada

Función
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El remodelado cardiaco en gemelos concebidos por ART es similar a fetos únicos 
concebido por ART
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Mecanismos 
que podrían 

explicar 
remodelado 

cardiaco

Factores intrínsecos a infertilidad paterna/materna

Manipulación de gametos y/o embriones

Condiciones de cultivo 

Aumento en el riesgo de insulto 
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Boutet ML, Casals G, Valenzuela-Alcaraz B, et al. Cardiac remodeling in fetuses conceived by ARTs: fresh versus frozen embryo 
transfer. Hum Reprod. 2021;36(10):2697-2708. doi:10.1093/humrep/deab159

Objetivo: evaluar si remodelado 
cardiaco esta presente en fetos después 

de FET y compararlo con no-FET

Estudio prospectivo de 300 embarazos
100 SC, 100 FET y 100 no-FET

Se excluyo ovodonación, DGP y anomalías 
estructurales y cromosómicas

Evaluación ecocardiográfica a las 28-33 semanas
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Tanto FET como fresh ET mostraron 
signos significativos de remodelación y 

disfunción cardiaca

↑ tamaño cardiaco, ↑ grosor miocárdico 
y ventrículos mas esféricos

Menor FE y SF de VI y signos de 
disfunción diastólica
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Fetos derivados de FET mostraron cambios mas leves que fresh-ET

¿Por qué la diferencia?

Mejor selección de embriones

Menor exposición a hiperestimulación 
ovárica

Otras complicaciones que afectan 
remodelación cardiaca
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La remodelación cardiaca fetal es un fenómeno ya asociado a varios 
condiciones prenatales

El embarazo por ART provoca remodelado cardiaco fetal

El remodelado se caracteriza por mayor tamaño auricular, ventrículos mas 
globulares y engrosados. Además de signos de disfunción sistólica/diastólica 

Al parecer este remodelado no persiste en la vida postnatal, pero se requieren 
mayores estudios para establecer su verdadero impacto
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