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S u m m a r y 
H y p o x i c i s c h a e m i c e n c e p h a l o p a t h y ( H I E ) is an i m p o r t a n t 
c a u s e o f p e r m a n e n t d a m a g e to c e n t r a l n e r v o u s s y s t e m , 
w h i c h m a y resu l t in n e o n a t a l d e a t h o r m a n i f e s t a s c e r e b r a l 
p a l s y o r m e n t a l d e f i c i e n c y . A m a t c h e d - c a s e c o n t r o l s t u d y 
o f n e o n a t a l e n c e p h a l o p a t h y w a s c o n d u c t e d in A b h a G e n -
era l H o s p i t a l , A b h a Ci ty , S a u d i A r a b i a t o d e t e r m i n e s o m e 
p o s s i b l e r isk f a c t o r s f o r H I E . A total of 5 7 t e r m i n f a n t s w i t h 
c l i n i c a l e v i d e n c e o f H I E at b i r th w e r e r e c r u i t e d o v e r a p e -
r i o d o f 3 y e a r s , a n d c o m p a r e d w i t h t h e s a m e n u m b e r o f a 
c o n t r o l g r o u p o f n o r m a l n e w b o r n s . T h e c u m u l a t i v e inc i -
d e n c e o f H I E w a s 4 . 9 p e r 1000 l ive b i r t h s ( 9 5 % C I : 3 .1 to 
6 .3 ) . M o d e r a t e o r s e v e r e e n c e p h a l o p a t h y o c c u r r e d in 
a b o u t 6 3 # o f all i n f a n t s , w i t h s e i z u r e s in 6 7 # o f t h e s e . Al l 
t h e 5 7 ( 1 0 0 # ) i n f a n t s w i t h e n c e p h a l o p a t h y r e q u i r e d o n e 
o r m o r e o f r e s u s c i t a t i o n m e a s u r e s c o m p a r e d w i t h o n l y 8 
( 1 4 # ) o f t h e c o n t r o l . S i g n i f i c a n t a n t e p a r t u m r i sk f a c t o r s 
f o r H I E i n c l u d e : p r i m i p a r i t y ( O R = 3 . 1 3 ) , n o n a c c e s s i b i I i t y to 
a n t e n a t a l c a r e ( O R = l . S 9 ) , a n d p r e g n a n c y - i n d u c e d 
h y p e r t e n s i o n ( O R = 2 . I 3 ) . S i g n i f i c a n t p o s s i b l e l a b o u r a n d 
d e l i v e r y r i s k f a c t o r s i n c l u d e : n o n c e p h a l i c p r e s e n t a t i o n 
( O R = 2 . 7 6 ) ) . a n t e p a r t u m h a e m o r r h a g e ( O R = 4 . 3 2 ) , i n s t rumen-
tal d e l i v e r y ( O R = 7 . 9 1 ) , a n d p r o l o n g e d s e c o n d s t a g e o f 
l a b o u r ( O R = 6 . 6 7 ) . In c o n c l u s i o n , b o t h a n t e p a r t u m a n d 
i n t r a p a r t u m f a c t o r s a r e i m p o r t a n t in t h e c a u s a t i o n o f H I E 
in A b h a c i ty . I m p r o v e m e n t o f b o t h a n t e n a t a l c a r e a n d c a r e 
d u r i n g d e l i v e r y i s a n e c e s s i t y . 

K e y w o r d s : Hypoxic iscliaemic encephalopathy, deliv-
ery, neonate, antepartum risk factors, Saudi Arabia 

R e s u m e 
L ' e n c e p h a l o p a t h i e h y p o x i q u e - i s c h e m i q u e ( E H ) e s t u n e 
c a u s e i m p o r t a n t e d e s d o m m a g e s p e r m a n e n t s d u s y s t e m 
c e n t r a l c e r v e a u . q u i p e u t a b o u t i r a la m o r t n e o n a t a l e o u s e 
m a n i f e s t e r c o m m e d a n s la p a r a l y s i e a g i t a n t e o u la d e f i -
c i e n c e m e n t a l e . U n e e t u d e du c a s a s s o r t i d e I ' e n c d p h a l o -
p a t h i e n e o n a t a l e a e t e m e n e e a I ' h o p i t a l G e n e r a l A b h a a 
A b h a - c i t y e n A r a b i e S a o u d i t e p o u r d e t e r m i n e r q u e l q u e s 
f a c t e u r s d e r i s q u e p o s s i b l e d u E H I . U n to ta l d e 5 7 e n f a n t s 
a t e r m e s a v e c u n tes t e n l a b o r a t o i r e d ' E H I p e n d a n t I ' a c -
c o u c h e m e n t o n t e t e r e c r u t e s p e n d a n t u n e p e r i o d e d e 3 
a n s , e t c o m p a r e s a v e c le m e m e n o m b r e d ' u n g r o u p e te -
m o i n d e n o u v c a u x - n e s n o r m a u x . L e t aux c u m u l a t i v e d ' E H I 
e t a i t 4 , 9 p a r 1 0 0 n a i s s a n c e s ( 9 5 # C I ; 3 , 1 a 6 , 3 ) . L ' e n c e p h a l o 
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p a t h i e m o d e r e e e t g r a v e s ' e s t p r o d u i t c h e z a p e u p r e s 6 3 # 
d e t o u s les e n f a n t s . a v e c d e s c r i s e s d a n s 6 3 # d e tous l e s 
e n f a n t s , a v e c d e s c r i s e s d a n s 6 7 # d e c e s c a s . T o u s les 5 7 
e n f a n t s ( 1 0 0 # ) s o u f f r a n t d e l ' e n c e p h a l o p a t h i e on t r e q u i s 
u n e o u p l u s d e m e s u r e s d e r e s s u s c i t a t i o n c o m p a r e a s e u -
l e m e n t - 8 ( 1 4 # ) d u c o n t r o l e . L e s f a c t u r e s d e r i s q u e 
a n t e p a r t u m c o n s i d e r a b l e d ' E H I i n c l u s : L a p r i m i p a r i t e 
( O R = 3 , 1 3 ) . la n o n - a c c e s s i b i l i t e a u x s o i n s p r e n a t a u x ( O R = 
2 . 1 3 ) . L e s f a c t e u r s d e r i s q u e p o s s i b l e q u i s o n t c o n s i d e r a -
b l e s p e n d a n t les c o n t r a c t i o n s e t r a c c o u c h e m e n t i n c l u s : la 
p r e s e n t a t i o n n o n - c e p h a l i q u e ( O R = 2 , 7 6 ) . 1 ' h e m o r r a g i e 
a n t e p a r t u m ( O R = 4 . 3 2 ) . 1 ' a c c o u c h e m e n t a I ' a i d e d ' i n s t r u -
m e n t s ( O R = 6 . 6 7 ) . E n c o n c l u s i o n , les f a c t e u r s s o n t i m p o r -
t a n t s d a n s la c a u s a l i t e d ' E H I d a n s la v i l l . L ' a m e l i o r a t i o n 
d e s s o i n s p r e n a t a u x e t d e s s o i n s p e n d a n t 1 ' a c c o u c h e m e n t 
e s t u n e n e c e s s i t e . 

I n t r o d u c t i o n 
A s p h y x i a u s u a l l y r e f e r s to an i n s u l t a c c o m p a n i e d by d e -
c r e a s e d o x y g e n d e l i v e r y t o a l l p a r t s o f t h e b o d y i n c l u d i n g 
b r a i n , h e a r t , g u t , a d r e n a l a n d k i d n e y s . T h e i n c i d e n c e o f 
H I E is s i g n i f i c a n t l y h i g h e r in d e v e l o p i n g c o u n t r i e s . N e a r l y 
4 m i l l i o n n e w b o r n s s u f f e r m o d e r a t e t o s e v e r e H I E . w i t h at 
l eas t 8 0 0 , 0 0 0 d y i n g a n d at l eas t an e q u a l n u m b e r d e v e l o p -
i n g s e q u e l a e s u c h a s e p i l e p s y , m e n t a l r e t a r d a t i o n , c e r e b r a l 
p a l s y a n d l e a r n i n g d i s a b i l i t i e s [ 1 - 3 ] . H I E c o n t r i b u t e s t o 
1 0 # - 2 0 # o f c e r e b r a l p a l s y . P e r i n a t a l h y p o x i c i s c h a e m i c 
c e r e b r a l i n j u r y is an e x t r e m e l y i m p o r t a n t m e d i c o legal p r o b -
l e m a s w e l l [4] . 

In d e v e l o p i n g c o u n t r i e s . H I E m a y p r e s e n t a s s o -
c i a l p r o b l e m s w i t h t r e m e n d a o u s e c o n o m i c c o s t s [ 1 , 5 ] . It 
p r e s e n t s a p a r t i c u l a r b u r d e n f o r w o m e n in t e r m s o f c a r i n g 
f o r h a n d i c a p p e d c h i l d r e n a n d if a f f e c t e d i n f a n t d i e s , t h e 
t r a d i t i o n a l s p a c i n g m e c h a n i s m o f b r e a s t f e e d i n g a n d a b -
s t i n e n c e a r e h a l t e d a n d t h i s i n c r e a s e s t h e e x p o s u r e to r i sk 
o f a n o t h e r p r e g n a n c y w i t h a s h o r t b i r t h i n t e r v a l [ 6 -8 ] . 

In A b h a G e n e r a l H o s p i t a l , A b h a C i ty , S o u t h w e s t -
e r n S a u d i A r a b i a w e c a r r i e d o u t f o l l o w - u p o f m a n y c a s e s 
o f n e o n a t a l e n c e p h a l o p a t h y s e c o n d a r y t o b i r t h a s p h y x i a 
a n d w e o b s e r v e d t h e s o c i a l b u r d e n a s w e l l a s e c o n o m i c 
c o s t to f a m i l i e s w i t h h a n d i c a p p e d c h i l d r e n . W e a s s u m e 
in o u r l o c a l i t y tha t m o s t o f h a n d i c a p p e d c h i l d r e n a r e s e -
q u e l a e o f H I E w h i c h is s e c o n d a r y to p e r i n a t a l a s p h y x i a , 
t h o u g h u n f o r t u n a t e l y w e d o n o t h a v e s c i e n t i f i c d a t a t o 
s u b s t a n t i a t e t h i s . H e n c e , t h i s s t u d y w a s u n d e r t a k e n to : 
( 1 ) d e t e r m i n e t h e a v o i d a b l e r i sk f a c t o r s o f H I E , e s p e -
c i a l l y i n t r a p a r t u m a n d m a t e r n a l f a c t o r s , ( 2 ) e s t i m a t e t h e 
c u m u l a t i v e i n c i d e n c e , a n d (3 ) i d e n t i f y t h e e a r l y o u t c o m e 
a s s o c i a t e d w i t h H I E . 
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M a t e r i a l s a n d m e t h o d s 
A b b a , the c a p i t a l c i t y o f A s i r p r o v i n c e wi th p o p u l a t i o n 

of 1 , 2 0 0 , 0 0 0 in s o u t h w e s t e r n S a u d i A r a b i a ; it l ies a b o u t 
2 2 5 0 k m f r o m t h e n o r t h e r n b o r d e r s o f t h e R e p u b l i c of 
Y e m e n . B e c a u s e o f t h e a b u n d a n c e o f w a t e r a n d t h e fe r -
t i le soi l , a g r i c u l t u r e is t h e m a i n o c c u p a t i o n in t h e r e g i o n 
of A b h a . I n d u s t r i a l a c t i v i t y in t h e r e g i o n i n c l u d e s t h e 
p r o d u c t i o n of c o n s t r u c t i o n m a t e r i a l s , t i m b e r p r o c e s s i n g , 
m a i n t e n a n c e w o r k s h o p s a n d o t h e r s e c o n d a r y i n d u s t r i e s . 

T h e i n h a b i t a n t s e n j o y m a n y m o d e r n f a -
c i l i t i e s bu t r e t a in t h e d i e t a r y a n d soc ia l hab i t s o f rura l 
c o m m u n i t i e s . M e a t , c h i c k e n a n d r ice c o n s t i t u t e t h e m a -
j o r d i e t a r y i t e m s . H e a l t h s e r v i c e s a r e p r o v i d e d b y P r i -
m a r y H e a l t h C a r e C e n t r e s ( P H C C s ) . A b h a G e n e r a l H o s -
pi ta l is l o c a t e d in t h e m i d d l e bel t r eg ion of the c i ty a n d it 
is t h e o n l y M a t e r n i t y H o s p i t a l in A b h a City. It h a s a c t i v e 
o b s t e t r i c a n d n e o n a t a l s e rv i ce s . T h e N e o n a t a l S p e c i a l 
C a r e U n i t h a s o v e r 3 5 0 0 live bir ths annually. It has t w e n t y 
f i v e b e d s f o r i n t e n s i v e ca r e . 

T h i s is a r e t r o s p c t i v e m a t c h e d - c a s e c o n t r o l 
s tudy , all i n fan t s de l ive red at A b h a Genera l Hosp i ta l , o v e r 
th ree year per iods f r o m December 2000 to D e c e m b e r 2003 . 
w h o w e r e ful l te rm (37-42 comple t ed w e e k s of ges ta t ion) , 
w i th c l in ica l e v i d e n c e of neonata l encepha lopa thy at bir th 
w e r e i n c l u d e d in this s tudy. P r e t e r m in fan t s ( less t han 37 
w e e k s ) , a n d i n f an t s w i th m a j o r bir th d e f e c t s o r e v i d e n c e 
o f c o n g e n i t a l o r ear ly noena ta l in fec t ion w e r e e x c l u d e d 
to a v o i d t h e s e c o n f o u n d i n g fac to r s T h e con t ro l s w e r e 
t h e f i r s t s ing le ton t e rm in fan t born a f t e r each a s p h y x i -
a t ed pa t i en t , p r o v i d e d that t h e infan t me t the cr i ter ia of 
we l l n e w b o r n b a b y a n d did not h a v e any fea tu res of H I E . 

H I E in th is s tudy w a s d e f i n e d as t h e p r e s e n c e o f 
an a sphyx ia t a l neu ro log ica l s y n d r o m e p r e c e d e d by an as-
phyx ia l e v e n t [7,8] . M i n i m a l cr i ter ia f o r an asphyxia l syn-
d r o m e w e r e a l t e ra t ions in t h e b a b y ' s s t a te of c o n s c i o u s -
ness a n d a b n o r m a l i t i e s of m u s c l e tone . Cr i te r ia f o r an as-
p h y x i a l e v e n t w e r e the p r e s e n c e of o n e or m o r e of t h e 
fo l lowing : fetal bradycardia of less than 80 beats per m i n u t e 
f o r at least 6 0 min . ; la te dece le ra t ion as seen by c o n t i n u -
o u s fe ta l hear t m o n i t o r i n g ; A p g a r sco re of less than 6 at 
5 m i n . a f t e r de l ive ry ; need for pos i t ive p r e s su re vent i la t ion 
(bag and m a s k or e n d o t r a c h e a l tube) fo r at least t w o m i n -
u tes a f t e r d e l i v e r y ; a p H of less than 7 .20 wi th in t h e 1st 
hou r o f l ife. 

T h e sever i ty of e n c e p h a l o p a t h y w a s g r a d e d b a s e d 
on a m o d i f i c a t i o n of the sy s t em set for th by F e n i c h e l 7 a s 
f o l l ows : in fan t s wi th mi ld ( g r a d e I) w e r e i r r i table or h y p e r 
alert , wi th e i the r mi ld h y p o t o n i a or poo r s u c k i n g ; i n f a n t s 
wi th m o d e r a t e ( g r a d e II) had se izures , m a r k e d a b n o r m a l i -
ties of tone , a n d r equ i r ing t u b e f eed ing ; and i n f an t s wi th 
s e v e r e ( g r a d e III) e n c e p h a l o p a t h y had p r o l o n g e d a n d 
pers i s ten t se izures , s e v e r e h y p o t o n i a and f a i lu re to m a i n -
tain s p o n t a n e o u s resp i ra t ion . 

Data f r o m m o t h e r s and in fan t ' s cha r t s w e r e re-
c o r d e d in s t andard f o r m s , and these inc lude , de ta i l s o f 
p rena ta l h is tory a n d the poss ib le risk fac to r s fo r H I E , 
such as ma te rna l age , pari ty, p r e sence or a b s e n c e of an te -

na t a l c a r e , m a t e r n a l h y p e r t e n s i o n , a n t e n a t a l b l e e d i n g , dis-
e a s e s r e l a t e d t o p r e g n a n c y a n d o t h e r c h r o n i c i l lnesses . 
G e s t a t i o n a l a g e w a s ca l cu l a t ed f r o m t h e m o t h e r ' s menstrual 
d a t e a n d u t e r i n e s i z e , a n d c o n f i r m e d b y pos tna t a l assess-
m e n t o f i n f a n t s . A m o u n t o f a m n i o t i c f l u i d , p l acen t a l 
a b r u p t i o n o r p r a e v i a , a n d a u g m e n t a t i o n of l abour with pros-
t a g l a n d i n , l e n g t h o f l a b o u r , a r t i f i c i a l o r p r e m a t u r e rupture 
o f m e m b r a n e s , m o d e of d e l i v e r y , p r e s e n t a t i o n , p r e sence of 
m e c o n i u m , o r b l o o d s t a i n e d a m n i o t i c f l u id , fetal heart rate 
m o n i t o r e d b y c a r d i o t o c o g r a m ( C T G ) a n d a n y compl i ca -
t i o n s o c c u r r i n g d u r i n g d e l i v e r y a n d A p g a r s c o r e at 1 and 5 
m i n u t e s , u m b i l i c a l a r t e r i a l p H , a n d i n f o r m a t i o n regard ing 
p r e s e n c e o f u m b l i c a l c o r d p r o l a p s e w e r e r e c o r d e d . The 
i n f a n t ' s s e x , d a t e o f b i r t h , a n d b i r t h w e i g h t (g) a n d associ-
a t e d n e o n a t a l c o m p l i c a t i o n s a n d m o r t a l i t y w e r e a lso ob-
t a i n e d . 

Data analysis 
T h e d a t a w a s a n a l y z e d o n t h e S t a t i s t i c a l P a c k a g e for So-
cial S c i e n c e s ( S P S S ) V e r s i o n 10 a n d E p i - I n f o (vers ion 
6 . 0 2 ) s o f t w a r e s , o n I B M c o m p u t e r o f t h e C o l l e g e of Medi -
c ine , K i n g Kha l id Un ive r s i ty , F a m i l y a n d C o m m u n i t y Medi-
c i n e D e p a r t m e n t . T h e S t u d e n t ' s t - t e s t w a s u s e d to assess 
s i g n i f i c a n c e b e t w e e n t w o m e a n s o f t h e c o n t i n u o u s vari-
a b l e s o f a g e , l e n g t h o f l a b o u r , b i r t h w e i g h t a n d A p g a r 
s c o r e s . C h i - s q u a r e d tes t w i t h o r w i t h o u t Y a t e s ' cor rec t ion 
as w e l l a s F i s h e r ' s e x a c t t e s t s w e r e u s e d a s a p p r o p r i a t e for 
t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t w o p r o p o r t i o n s to a sce r t a in the 
s i g n i f i c a n c e b e t w e e n t h e r a t e s o f t w o c a t e g o r i c a l variables. 
M u l t i v a r i a t e l o g i s t i c r e g r g s s i o n a n a l y s i s , w a s u s e d to model 
t h e p r e s e n c e " o f b i r th a s p h y x i a a s a f u n c t i o n o f s o m e risk 
f a c t o r s . T h e o d d r a t i o s f o r o c c u r r e n c e o f t h e d i s e a s e in 
a s s o c i a t i o n w i t h o n e v a r i a b l e in t h e s i m u l t a n e o u s pres-
e n c e o f o t h e r v a r i a b l e s w e r e c o m p u t e d . L e s s t han 5 % level 
w a s c h o s e n as t h e l eve l o f s i g n i f i c a n c e . 

R e s u l t s 
T h e r e w e r e 1 1 , 7 4 6 l i v e b i r t h s a t A b h a G e n e r a l Hospi ta l 
b e t w e e n D e c e m b e r 2 0 0 0 a n d D e c e m b e r 2 0 0 3 . O f these, 57 
i n f a n t s h a d h y p o x i c i s c h a e m i c e n c e p h a l o p a t h y . T h e cu-
m u l a t i v e i n c i d e n c e o f n e o n a t a l e n c e p h a l o p a t h y w a s 4 .9 
p e r 1000 l i ve b i r t h s ( 9 5 % C I : 3 .1 to 6 .3 ) . T a b l e I g ives 
g r a d i n g o f H I E in t h e s e e n c e p h a l o p a t h i c in fan t s . Moder -
a te o r s e v e r e e n c e p h a l o p a t h y o c c u r r e d in a b o u t 6 3 % of all 
i n fan t s , w i th s e i z u r e s in 6 7 % . O v e r a l l , 12 encepha lopa th i c 
i n f a n t s d i ed b e f o r e hosp i t a l d i s c h a r g e , g i v i n g an es t imated 

T a b l e 1 : G r a d i n g o f H I E in 5 7 n e w b o r n s wi th H I E 

Variable N o . ( f t ) 

G r a d e o f e n c e p h a l o p a t h y 
G r a d e I 2 1 ( 3 6 . 8 ) 
G r a d e II 2 3 ( 4 0 . 4 ) 
Grade III 1 3 ( 2 2 . 8 ) 
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ea r ly n e o n a t a l c a s e f a t a l i t y o f 2 1 # . P e r s i s t i n g c l i n i ca l ab-
n o r m a l i t i e s o f t o n e , s u c k , o r c o n s c i o u s level w e r e e v i d e n t 
in 7 3 # o f s u r v i v o r s at d i s c h a r g e ( t a b l e 2) . 

T a b l e 2: O u t c o m e in 5 7 n e w b o r n s wi th h y p o x i c i s c h a e -
m i c e n c e p h a l o p a t h y ( H I E ) 

Variable N o . (#>) 

D e a t h b e f o r e d i s c h a r g e 
Yes 
No. 
N e u r o l o g i c c o n d i t i o n o f s u r v i v o r s * 
Normal 
A b n o r m a l t o n e 
P o o r s u c k i n g r e f l e x e s 
A b n o r m a l t o n e , s u c k , a n d c o n s c i o u s leve l 

1 2 ( 2 1 . 1 ) 
4 5 ( 7 8 . 9 ) 

1 2 ( 2 6 . 7 ) 
1 6 ( 3 5 . 5 ) 
5 ( 1 1 . 1 ) 

1 2 ( 2 6 . 7 ) 

T a b l e 3 : H o s t - r e l a t e d r i sk f a c t o r s o f H I E 

F e a t u r e s S t u d y g r o u p 

n (#>) 

C o n t r o l 
g r o u p 

n (#>) 

P v a l u e 

Resuscitation 
N o n e - 4 9 ( 8 6 ) 
O s y g e n 1 2 ( 2 1 ) 5 ( 9 ) 
A m b u b a g 2 0 ( 3 5 ) 3 ( 5 ) <0.001 
I n t u b a t i o n s 1 0 ( 1 8 ) -

C a r d i o p u l m o n a r y 
r e s u s c i t a t i o n 1 5 ( 2 6 ) -

Apgar score at 1 min. 
0-3 4 6 ( 8 1 ) 4 ( 7 ) 
4-6 1 1 ( 1 9 ) 4 7 ( 8 2 ) <0.001 
7-10 - 6 9 ( 1 1 ) 
Apgar score at 5 min. 
0-3 2 9 ( 8 1 ) -

4-6 2 8 ( 4 9 ) 7 ( 1 2 ) <0.001 
7-10 - 5 0 ( 8 8 ) 
Bi r th w e i g h t ( g r a m ) 3 3 2 2 ( 4 3 6 ) * 3 3 9 0 ( 5 0 2 ) * 0.65 
G e n d e r 
M a l e 3 1 2 8 0 .50 
F e m a l e 2 6 2 9 0 .43 

*Birth weight mean and standard deviation 

T a b l e 3 s h o w s s o m e p o s s i b l e i n f an t - r e l a t e d r isk f a c t o r s o f 
e n c e p h a l o p a t h y . O v e r all 4 6 o f t h e e n c e p h a l o p a t h i c in-
f a n t s h a d l o w ( t h r e e o r less ) A p g a r s c o r e at o n e m i n u t e 
a n d all h a d l ow ( s ix or l e s s ) f i v e m i n u t e s s c o r e s . Al l o f t h e 
5 7 ( 1 0 0 # ) o f t h e i n f a n t s w i th e n c e p h a l o p a t h y r e q u i r e d 
o n e o r m o r e o f t h e r e s u s c i t a t i o n m e a s u r e s c o m p a r e d wi th 
8 ( 1 4 # ) o f t h e c o n t r o l . T h i s d i f f e r e n c e is s t a t i s t i c a l l y s ig -
n i f i c a n t . A s s o c i a t i o n b e t w e e n e n c e p h a l o p a t h y a n d b o t h 
b i r th w e i g h t a n d s e x w a s not s i g n i f i c a n t . 

T a b l e 4 s h o w s s o m e p o s s i b l e a n t e n a t a l r i sk f a c -
to r s o f e n c e p h a l o p a t h y . P r i m i p a r i t y a n d n o n a c c e s s i b i l i t y 
to a n t e n a t a l c a r e w e r e s i g n i f i c a n t r isk f a c t o r s o f H I E by 
b i v a r i a t e a n a l y s i s , a n d th i s a s s o c i a t i o n r e m a i n e d s i g n i f i -
c a n t e v e n a f t e r a d j u s t m e n t f o r o t h e r c o n f o u n d i n g f a c t o r s . 
I n f a n t s w i t h e n c e p h a l o p a t h y w e r e t h r e e t i m e s m o r e l i ke ly 
to r e su l t f r o m p r i m i p a r u s w o m a n ( O R = 3 . 1 3 , 9 5 # C I : 1 .40-
5 . 6 6 ) , a n d t w o t i m e s m o r e l ikely to resu l t f r o m lack of a n t e -
natal care ( O R = 1 . 8 9 , 9 5 # C I : 1 .15-3 .44) . P r e g n a n c y - i n d u c e d 
h y p e r t e n s i o n w a s a s i g n i f i c a n t r isk f a c t o r b e f o r e a n d a f t e r 
a d j u s t m e n t . I n f a n t s w i th e n c e p h a l o p a t h y w e r e t w o t i m e s 
m o r e l ikey to be de l ivered f rom w o m e n s u f f e r i n g f r o m p reg -
n a n c y - i n d u c e d h y p e r t e n s i o n ( O R = 2 . 1 3 . 9 5 # C I : 1 .25 -4 .33 ) . 
O n t h e o t h e r h a n d , m a t e r n a l a g e w a s not a s i g n i f i c a n t r i sk 
f a c t o r of e n c e p h a l o p a t h y . 

T a b l e 5 s h o w s s o m e p o s s i b l e l a b o u r a n d d e l i v e r y 
risk f a c t o r s o f e n c e p h a l o p a t h y . N o n c e p h a l i c p r e s e n t a t i o n 
(P< 0 .04) , an t epa r tum h a e m o r r h a g e (P<0.002), m o d e o f d e -
l ive ry (PcO.OOl) , a n d p r o l o n g e d s e c o n d s t a g e o f l a b o u r 
(PcO.OOl) , w e r e all s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d wi th e n c e p h a -
lopa thy . E v e n a f t e r a d j u s t m e n t , t h e y r e m a i n e d s i g n i f i c a n t 
p red ic tors of e n c e p h a l o p a t h y . E n c e p h a l o p a t h i c i n f a n t s w e r e 
t h r e e t i m e s m o r e l ikely to b e a s s o c i a t e d w i t h n o n c e p h a l i c 
p resen ta t ion , fou r t imes wi th a n t e p a r t u m h a e m o r r h a g e , a n d 
s e v e n t i m e s m o r e l ike ly to be a s s o c i a t e d w i t h p r o l o n g e d 
s e c o n d s t a g e o f labour , a s c o m p a r e d t o n o r m a l i n f a n t s . 
F o r c e p s a n d e m e r g e n c y c e s a r e a n s e c t i o n d e l i v e r i e s h a d a 
s i g n i f i c a n t l y h i g h e r r isk o f g e t t i n g an e n c e p h a l o p a t h i c in-
fant ( O R = 7 . 9 1 9 5 # C I : 4 i 7 - 1 2 . 7 8 ) and (OR=10 .34 9 5 # C I : 6 . 5 2 -
14 .29) , respec t ive ly . P r o l o n g e d r u p t u r e o f m e m b r a n e s w a s 
not s ign i f i can t ly a s soc ia t ed wi th e n c e p h a l o p a t h y ^ ^ . 17). 

D i s c u s s i o n 
In less d e v e l o p e d c o u n t r i e s m o r e i n f o r m a t i o n is n e e d e d 
a b o u t t h e n a t u r e a n d t i m i n g o f e v e n t s l e a d i n g t o H I E . a n d 
a b o u t r isk f ac to r s that a r e p o t e n t i a l l y p r e v e n t a b l e . T h e 
c u m u l a t i v e i n c i d e n c e of s e v e r e H I E in t h e p r e s e n t s t u d y 
w a s 4 . 9 / 1 0 0 0 l iveb i r ths . T h i s f i g u r e is l o w e r t h a n t ha t re-
p o r t e d in K u w a i t ( 9 . 4 / 1 0 0 0 ) , [9] bu t h i g h e r t h a n e s t i m a t e s 
f r o m s o m e d e v e l o p e d c o u n t r i e s o v e r t h e last 2 0 y e a r s [ 101. 
H o w e v e r , t h e f ac t that H I E is d e f i n e d d i f f e r e n t l y by var i -
o u s i n v e s t i g a t o r s [11] m a k e s c o m p a r i s o n d i f f i c u l t . 

H I E h a s a m a j o r c o n t r i b u t i o n to n e o n a t a l m o r t a l -
ity a n d t h e p r e s e n t s t u d y s h o w s that m o r t a l i t y f r o m H I E 
w a s 2 1 # . T h i s f i g u r e is l o w e r t han t ha t o f 3 1 # in N e p a l 
[12 ] . M o s t o f d e a t h s in t h e p r e s e n t s t u d y o c c u r r e d in 
i n f a n t s w i th g r a d e II a n d g r a d e III e n c e p h a l o p a t h y . A b o u t 
t w o t h i r d s o f i n f a n t s w i t h b i r th a s p h y x i a h a d a b n o r m a l 
n e u r o l o g i c a l f i n d i n g s at t h e t i m e o f d i s c h a r g e , a l t h o u g h 
o u r f i n d i n g s a r e no t b a s e d o n l o n g t e r m f o l l o w u p , o t h e r 
a u t h o r s f o u n d t h e e v a l u a t i o n at 10 d a y s c l o s e l y a p p r o x i -
m a t e s t h e e v e n t u a l o u t c o m e o f a s p h y x i a t e d d e l i v e r i e s 113]. 

P r e g n a n c y i n d u c e d h y p e r t e n s i o n w a s a m a j o r r i sk 
f a c t o r f o r H I E in the p r e s e n t s t u d y [10] . I n f a n t s w i t h H I E 
w e r e f i v e t i m e s m o r e l i ab l e to b e a r e su l t o f d e l i v e r y o f 
h y p e r t e n s i v e m o t h e r s a s c o m p a r e d t o n o n -
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T a b l e 4 : A n t e n a t a l r isk f a c t o r s f o r n e o n a t a l e n c e p h a l o p a t h y 

Var iable S t u d y g r o u p C o n t r o l g r o u p P v a l e c O R ( 9 5 9 f C I ) a O R ( 9 5 % C I ) 
N = 5 7 N = 5 7 

Pa r i ty 
0 21 11 < 0 . 0 4 2 . 4 4 ( 1 . 0 4 - 5 . 7 1 ) 3 .13(1 .40-5 .66) 

>1 36 46 
A N C 
Yes 24 9 < 0 . 0 0 4 3 . 8 8 ( 1 . 6 0 - 9 . 4 0 ) 1 .89(1.15-3.44) 
N o A) 48 

1 .89(1.15-3.44) 

P I H 
Y e s 12 3 < 0 . 0 3 4 . 8 0 ( 1 . 2 8 - 1 8 . 0 7 ) 2 .13(1 .25-4 .33) 
N o 45 54 

2 .13(1 .25-4 .33) 

M a t e r n a l a g e ( y e a r s ) 
M e a n ± S D 25.06±3.8 25 .22±4.7 0.82 - -

c Ol\ - crude odds ratio aOR - adjusted odds ratio (adjusted for effects of all other variables in the table). 
/\A C = Ante-Natal Care Pill = Pregnancy-Induced Hypertension 

I a b l e 5 : D e l i v e r y risk f a c t o r s f o r n e o n a t a l e n c e p h a l o p a t h y 

: a c t o r S t u d y g r o u p C o n t r o l g r o u p P v a l e c O R ( 9 5 % C I ) a O R ( 9 5 % C I ) 

P r e s e n t a t i o n 
N o n c e p h a l i c 
C e p h a l i c 
P r o l o n g e d 2 n d 
s t a g e o f l a b o u r 

Y e s 
N o 

A P I I 
Y e s 
N o 

P R O M 
Yes 
N o 

M o d e o f de l i ve ry 
S V D 
F o r c e p s 

C / S : 
E m e r g e n c y 
E l ec t i ve 

28 
29 

15 
42 

16 
41 

22 
15 

18 
9 

53 < 0 .04 3 . 5 3 ( 1 . 0 6 - 1 1 . 7 2 ) 2 . 7 6 (1 .11 -3 .16 ) 

54 

55 

50 

<0.001 

<0.002 

0.17 

<0.001 
<0.001 

<0.001 
<0.01 

1 7 . 3 8 ( 4 . 8 6 - 6 2 . 0 9 ) 

9 . 8 2 ( 2 . 1 3 - 4 5 . 3 2 ) 

0 - 8 3 ( 0 . 3 8 - 1 . 8 9 ) 

11.36 (4 .38 -29 .50 ) 
1 4 . 6 4 ( 6 . 4 5 - 3 1 . 5 6 ) 

2 2 . 6 3 ( 1 4 . 2 6 - 3 2 . 7 2 ) 
4 .11 ( 2 . 6 3 - 7 . 8 1 ) 

COR - crude odds ratio aOR - adjusted odd< mtin / r I „ 
API/ - Antepartum hemorrhage PROM = Prolonged 

6 . 6 7 ( 3 . 8 9 - 9 . 5 7 ) 

4 . 3 2 ( 2 . 3 6 - 5 . 7 9 ) 

1 . 0 2 ( 0 . 2 5 - 2 . 3 4 ) 

2 . 1 0 ( 1 . 2 0 - 4 . 2 1 ) 
7 . 9 1 ( 4 . 5 7 - 1 2 . 7 8 

10.34(6.52-14.29) 
2 . 1 8 ( 1 . 2 7 - 4 . 3 5 ) 

e n c e p h a l o p a t h i c o n e s . E v e n a f t e r a d j u s t m e n t f o r o t h e r 
an t ena t a l f ac to r s , this a s soc i a t ion r e m a i n e d s i g n i f i c a n t T h e 
a s s o c i a t i o n o f I H E wi th m a t e r n a l h y p e r t e n s i o n s u g g e s t s a 
p o s s i b l e a e t i o l o g y f o r the a s p h y x i a t e d e n c e p h a l o p a t h y in 
h y p e r t e n s i v e g r o u p . R e c e n t w o r k i n v o l v i n g p r o s t a g l a n -
d i n m e t a b o l i s m i n d i c a t e s t ha t h y p e r t e n s i v e p r e g n a n t 
w o m e n p a r t i c u l a r l y t h o s e w h o a r e p r i m i g r a v i d a , h a v e 
h i g h l y a b n o r m a l l eve l s o f t h e s e v a s o - a c t i v e s u b s t a n c e s 

Section 

h ich a i e a l s o p r e s e n t in t h e u m b i l i c a l c o r d s o f t he i r in-
iints 1 1 2 , 1 4 - 1 6 ] . T h r o m b o x a n e A 2 c o n c e n t r a t i o n is d i s -

p r o p o r t i o n a t e l y e l e v a t e d [ 1 0 , 1 2 , 1 5 - 1 7 ) . T h i s b i o l o g i c a l l y 
a c t i v e a g e n t p o s s e s s e s v i g o r o u s v a s o c o n s t r i c t i v e p r o p -
e r t i e s w h i c h m a y a d v e r s e l y a f f e c t t h e f e t u s o r i n f a n t s a n d 
c a t i s e g r e a t e r s u s c e p t i b i l i t y to t h e e f f e c t o f a s p h y x i a . 

l o s t a c y c l i n , a v a s o d i l a t o r , is s i m l u t a n u o s l y d e c r e a s e d 
[ 1 0 , 1 2 , 1 5 - 1 7 ] . T h e i n f a n t s w o u l d t h e r e f o r e b e at « r c a t e r 
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r i s k o f d e v e l o p i n g a s p h y x i a a n d its c o n s e q u e n c e s d u r i n g 
l a b o u r a n d d e l i v e r y . 

P r i m i p a r i t y w a s s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h as-
p h y x i a . A s p h y x i a t e d i n f a n t w a s t h r e e t i m e s m o r e l ike ly to 
b e o f a p r i m i p a r o u s w o m a n T h e s i g n i f i c a n t l y h i g h e r n u m -
b e r o f p r i m g r a v i d a m o t h e r s in t h e s t u d y g r o u p h a s a l s o 
b e e n f o u n d in o t h e r s t u d i e s [ 9 , 1 2 . 1 4 . 1 7 ) . 

T h e v e r t e x p r e s e n t a t i o n w a s a s s o c i a t e d w i t h less 
r i sk o f b i r t h a s p h y x i a as c o m p a r e d to n o n - c e p h a l i c p r e s e n -
t a t i o n . I n f a n t s w i t h a s p h y x i a w e r e a b o u t t h r e e t i m e s m o r e 
l i ke ly t o p r e s e n t w i t h n o n - c e p h a l i c p r e s e n t a t i o n . T h i s find-
i n g w a s in a g r e e m e n t w i t h t h e f i n d i n g s o f N e p a l s t u d y 
H 2 | . 

A n t e p a r t u m h e m o r r h a g e w a s a s s o c i a t e d w i t h in-
c r e a s e d i n c i d e n c e o f H I E . I n f a n t s w i t h H I E w e r e f o u r t i m e s 
m o r e l i k e l y t o b e a s s o c i a t e d w i t h a n t e p a r t u m 
h e m o r r h a g e . T h e r e w a s a s i g n i f i c a n t a s s o c i a t i o n b e t w e e n 
o n e m i n u t e a n d f i v e m i n u t e s A p g a r s c o r e s a n d o u t c o m e , 
w h e r e t h e m a j o r i t y ( 8 1 % ) o f i n f a n t s w i t h a s p h y x i a w e r e 
s c o r e d 0 - 3 a t o n e m i n u t e a n d all o f t h e m w e r e s c o r e d 6 o r 
l e s s a t five m i n u t e s . T h i s is in k e e p i n g w i t h t h e ini t ial 
o b s e r v a t i o n o f D r a g e e t a l . [ 18) N e l s o n a n d E l l i n b e r g [19] 
f o u n d t h a t a n A p g a r s c o r e o f 0 - 3 at f i v e m i n u t e s w a s an 
o m i n o u s f i n d i n g s w i t h 4 4 % o f p a t i e n t s d y i n g . 5 % o f all 
s u r v i v i n g i n f a n t s s h o w i n g e v i d e n c e o f d i s a b l i n g m o t o r 
d e f i c i t s , a n d t h e r e l a t i v e r i sk f o r c e r e b r a l p a l s y in s u c h 
i n f a n t s b e i n g 2 1 t i m e s n o r m a l . 

W e f o u n d a s i g n i f i c a n t l y h i g h e r r a t e o f p r o l o n g e d 
s e c o n d s t a g e o f l a b o u r in t h e s t u d y g r o u p . 1 h i s finding is 
t h e s a m e l i k e t h a t o f o t h e r a u t h o r s [ 1 7 . 2 0 . 2 1 ]. O t h e r intra-
p a r t u m f a c t o r s w e r e s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d wi th H I E , 
t h e s e a r e f o r c e p s d e l i v e r i e s a n d e m e r g e n c y c a e s a i ian s e c -
t i o n s w i t h a d j u s t e d o d d r a t i o s o f 7 . 9 1 a n d 1 0 . 3 4 r e s p e c -

t i v e l y . 
R e g a r d i n g n e o n a t a l f i n d i n g s , t h e s e x d i s t r i b u t i o n 

w a s n o t s i g n i f i c a n t a s o p p o s e d t o o t h e r s t u d y [9 ]. Al l 
i n f a n t s w e r e f u l l t e r m s , a n d t h e r e w a s n o s i g n i f i c a n t d i f f e r -
e n c e in t h e b i r t h w e i g h t . O u r s t u d y w a s l i m i t e d b y t h e fac t 
t h a t , t h e r e is . a s y e t n o w i d e l y a g r e e d d e f i n i t i o n f o r pe r ina -
tal h y p o x i c e n c e p h a l o p a t h y [ 2 2 ] . W e c h o s e t h e t e r m hy-
p o x i c i s c h a e m i c e n c e p h a l o p a t h y s o a s to e n a b l e c o m p a r i -
s o n w i t h p r e v a l e n c e s t u d i e s o f h y p o x i c i s c h e m i c e n c e p h a -
l o p a t h y in o t h e r s e t t i n g [23 ] . It is p o s s i b l e t ha t a s m a l l 
n u m b e r o f m i l d l y e n c e p h a l o p a t h y i n f a n t s e s c a p e d o u r a t -
t e n t i o n . bu t m o d e r a t e o r s e v e r e e n c e p h a l o p a t h y is no t a 
s u b t l e s y n d r o m e a n d p r e s e n t s w i t h i n 2 4 h o u r s o f b i r th [ 7 | . 

C o n c l u s i o n a n d r e c o m m e n d a t i o n s : 
H I E in A b h a c i t y w a s s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h s o m e 
a n t e p a r t u m risk f a c t o r s s u c h a s p r imipa r i t y . n o n a c c e s s i b i l i t y 
t o a n t e n a t a l c a r e , a n d p r e g n a n c y - i n d u c e d h y p e r t e n s i o n ; 
in a d d i t i o n to s o m e i n t r a p a r t u m f a c t o r s s u c h a s n o n c e p h a l i c 
p r e s e n t a t i o n , a n t e p a r t u m h a e m o r r h a g e , m o d e o f d e l i v e r y , 
a n d p r o l o n g e d s e c o n d s t a g e o f l a b o u r . T h e a v o i d a n c e of 
H I E in t e r m n e o n a t e s m u s t b e a m o n g s t t h e h i g h e s t p r i o r i -

t ies in p e r i n a t o l o g y , e s p e c i a l l y in t h e d e v e l o p i n g w o r l d , 
the recen t r e c o m m e n d a t i o n by t h e c o m m i t t e e on F e t u s a n d 
N e w b o r n , A m e r i c a n A c a d e m y of P e d i a t r i c s a n d C o m m i t -
t ee on O b s t e t r i c P r ac t i c e , A m e r i c a n C o l l e g e of O b s t e t i i -
c i a n and G y n e c o l o g i s t [24] is f o l l o w e d , th i s wi l l h e l p in 
d e c r e a s i n g t h e i n c i d e n c e of H I E . S o m e i m p r o v e m e n t c a n 
b e g a i n e d b y c l o s e r m o n i t o r i n g o f h i g h - r i s k g r o u p s , s u c h 
a s t h e h y p e r t e n s i v e p r i m i g r a v i d a . M o r e f r u i t f u l p r o s p e c t s 
m a y lie in an e x p e r i m e n t a l o r i n t e rven t iona l [ 25 ] a p p r o a c h 
in th is h i g h - r i s k g r o u p s . Las t ly , i m p r o v e d r e c o g n i t i o n a n d 
m o r e a g g r e s s i v e t h e r a p y o f H I E p o s t n a t a l y m a y r e d u c e 
the m o r t a l i t y and m o r b i d i t y of the c o n d i t i o n [2] . 
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