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PALABRAS CLAVE Resumen

Saturacion de oxigeno Justificacion y objetivo: el bloqueo central proporcionado por la raquianestesia posibilita la
cerebral; realizacion de muchos procedimientos quirdrgicos, mientras que las alteraciones hemodinami-
Raquianestesia; cas y respiratorias influyen en la administracion de oxigeno sistémico conllevando el desarrollo
Espectroscopia de luz potencial de una serie de problemas, como la isquemia cerebral, el infarto de miocardio y la
proxima al infrarrojo insuficiencia renal aguda. El objetivo de este estudio fue detectar potenciales efectos adversos

de las alteraciones hemodinamicas y respiratorias sobre la administracion de oxigeno sistémico,
usando métodos oximétricos cerebrales en pacientes sometidos a la raquianestesia.

Métodos: veinticinco pacientes, entre 65 y 80 afios de edad, estado fisico ASA I-Il, programa-
dos para la correccion de hernia inguinal unilateral bajo raquianestesia fueron incluidos en
el estudio. De acuerdo con la monitorizacion estandar, los niveles de oxigeno cerebral fueron
medidos al inicio del estudio usando métodos oximétricos cerebrales. El Mini Test Estandari-
zado del Estado Mental se aplico antes y después de la operacion para determinar el nivel de
funcionamiento cognitivo de los casos. Usando una técnica estandar y cantidades iguales de un
anestésico local (15 mg de bupivacaina al 5%), se realizo el bloqueo intratecal. La presion arte-
rial media (PAM), frecuencia cardiaca maxima (FCM), saturacion periférica de oxigeno (SpO;) y
niveles cerebrales de oxigeno (rSO;) fueron monitorizados en el preoperatorio durante 60 min.
Se midieron los niveles pre y postoperatorios de hemoglobina. Las variaciones en los datos
obtenidos y sus correlaciones con los niveles cerebrales de oxigeno fueron investigadas.
Resultados: no observamos alteraciones significativas en las medidas de hemoglobina, pun-
tuaciones del SMMT y niveles de SpO, en los periodos pre y postoperatorio. Sin embargo,
si se observaron variaciones significativas en los niveles de PAM, FCM y rSO, en el periodo
intraoperatorio. Ademas, se determino la correlacion entre las variaciones de rSO,, PAM y FCM.
Conclusion: la evaluacion de los datos obtenidos en el estudio demostro que la caida de la pre-
sion arterial posraquianestesia y también de la frecuencia cardiaca disminuye la administracion
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Introduccion

de oxigeno sistémico y afectan negativamente los niveles cerebrales de oxigeno. Sin embargo,
esa alteracion no deterioro la funcion cognitiva.

© 2013 Sociedade Brasileira de Anestesiologia. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Todos los
derechos reservados.

Monitorization of the effects of spinal anaesthesia on cerebral oxygen saturation in
elder patients using near-infrared spectroscopy

Abstract

Objective: Central blockage provided by spinal anaesthesia enables realization of many surgical
procedures, whereas hemodynamic and respiratory changes influence systemic oxygen delivery
leading to the potential development of series of problems such as cerebral ischemia, myocar-
dial infarction and acute renal failure. This study was intended to detect potentially adverse
effects of hemodynamic and respiratory changes on systemic oxygen delivery using cerebral
oxymetric methods in patients who underwent spinal anaesthesia.

Methods: Twenty-five ASA |-Il Group patients aged 65-80 years scheduled for unilateral inguinal
hernia repair under spinal anaesthesia were included in the study. Following standard moni-
torization baseline cerebral oxygen levels were measured using cerebral oximetric methods.
Standardized Mini Mental Test (SMMT) was applied before and after the operation so as to
determine the level of cognitive functioning of the cases. Using a standard technique and equal
amounts of a local anaesthetic drug (15mg bupivacaine 5%) intratechal blockade was perfor-
med. Mean blood pressure (MBP), maximum heart rate (MHR), peripheral oxygen saturation
(Sp0) and cerebral oxygen levels (rSO;) were preoperatively monitored for 60 min. Pre- and
postoperative haemoglobin levels were measured. The variations in data obtained and their
correlations with the cerebral oxygen levels were investigated.

Results: Significant changes in pre- and postoperative measurements of haemoglobin levels and
SMMT scores and intraoperative SpO; levels were not observed. However, significant variations
were observed in intraoperative MBP, MHR and rSO, levels. Besides, a correlation between
variations in rSO,, MBP and MHR was determined.

Conclusion: Evaluation of the data obtained in the study demonstrated that post-spinal decline
in blood pressure and also heart rate decreases systemic oxygen delivery and adversely effects
cerebral oxygen levels. However, this downward change did not result in deterioration of
cognitive functioning.

© 2013 Sociedade Brasileira de Anestesiologia. Published by Elsevier Editora Ltda. All rights
reserved.

preservacion del funcionamiento cognitivo, menor cantidad
de sangrado intraoperatorio, disminucion del riesgo de trom-

Aunque el objetivo principal de la raquianestesia sea
proporcionar bloqueo sensorial y motor, la denervacion sim-
patica es considerada como un efecto colateral inductor
del desarrollo de alteraciones sistémicas’. La hipotension
relacionada con la raquianestesia es la complicacion mas
frecuente. La disminucion de la resistencia vascular sisté-
mica, como resultado de la caida de la presion arterial y de
la frecuencia cardiaca secundaria al bloqueo simpatico trae
como resultado el descenso del gasto cardiaco. La adminis-
tracion sistémica de oxigeno decrece en la proporcion en
que el gasto cardiaco disminuye, conllevando diversos pro-
blemas, como el desarrollo de isquemia cerebral, infarto
de miocardio, insuficiencia renal aguda y parada cardiaca
debido a la hipoxia tisular’?2.

La poblacion de ancianos aumenta globalmente a una
tasa extremadamente mas elevada en paralelo con la mejo-
ria de la calidad de vida. Los ancianos y los mas viejos
estan en la franja etaria de >65 y >80 anos de edad,
respectivamente®. Cuando es comparada con la anestesia
general, la raquianestesia ofrece a las personas ancianas
algunas ventajas durante y después de la cirugia, como la

boembolismo y suministro de analgesia eficaz. Sin embargo,
también tiene algunas desventajas, como la hipotension, la
bradicardia y la deambulacién retardada*'°.

Aunque el gasto cardiaco causado por la raquianestesia
no perjudique los procesos hemodinamicos y la adminis-
tracion sistémica de oxigeno a una tasa extrema o lleve a
sintomas clinicos, podria ejercer un cierto impacto sobre el
flujo sanguineo cerebral. A pesar de que en varios estudios se
ha observado que los efectos depresores afectan acentuada-
mente la hipotension en la circulacion cerebral de pacientes
ancianos, en especial, ese tema permanece en discusion'" "2,

Los principales objetivos de la neuromonitorizacion son
mantener y preservar las funciones neurolédgicas y suminis-
trar las condiciones ideales para su mejoria. Para ello, la
oximetria cerebral no invasiva con base en la espectrosco-
pia de luz proxima al infrarrojo (NIRS) en un monitor es usada
para medir la saturacion de oxigeno cerebral regional (rSO;).
Ese monitor no requiere la medida de la tasa de pulso y
flujo de sangre y demuestra, principalmente, el equilibrio
entre la administracion de oxigeno cerebral y la demanda
de oxigeno, ademas de la rSO, en érganos diana'>.
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La administracion sistémica de oxigeno es usada para
determinar la cantidad de oxigeno exigida por los tejidos.
El volumen de eyeccion cardiaca esta en proporcion directa
con la frecuencia cardiaca, nivel de hemoglobina y con el
contenido de oxigeno en la sangre arterial. En los casos en
que uno o mas de esos parametros disminuyen cuantitati-
vamente, la administracion sistémica de oxigeno también
se reduce, conllevando hipoxia tisular. En la practica, cada
uno de los parametros medidos con mas facilidad, como pre-
sion arterial, frecuencia cardiaca, saturacion periférica de
oxigeno y niveles de hemoglobina, es un predictivo de la
administracion de oxigeno sistémico. La oxigenacion cere-
bral también se ve afectada por niveles de hemoglobina,
presion arterial media (PAM), frecuencia cardiaca maxima
(FCM) y saturacion periférica de oxigeno (Sp0;)'*". En este
estudio, esos parametros fueron monitorizados en pacientes
mayores de 65 anos y sometidos a raquianestesia.

Nuestro objetivo en este estudio fue investigar el impacto
de las alteraciones desarrolladas tras la aplicacion de la
raquianestesia sobre la oxigenacion cerebral en ancianos de
acuerdo con el protocolo estandar.

Materiales y métodos

Después de la aprobacion del Comité de Etica institucional,
un total de 25 pacientes, con edades entre 65 y 80 afnos, con
estado fisico de la Sociedad Norteamericana de Anestesiolo-
gos (ASA) I-1l, programados para la correccién de hernia uni-
lateral que sera realizada por el equipo del departamento de
cirugia general con el método preferido de anestesia (p. €j.,
raquianestesia), fueron incluidos en el estudio. Los pacien-
tes con enfermedades mentales y/o neurologicas, insuficien-
cia cardiaca congestiva, anemia y enfermedades hematoloé-
gicas no fueron incluidos. Los casos de raquianestesia cuyos
niveles de bloqueo sensorial fueron insuficientes para la rea-
lizacion de la operacion o por encima del dermatoma T10
(test del pinchazo de la aguja), fueron excluidos del estudio.

Los pacientes fueron derivados a la sala de preparacion
preoperatoria y se monitorizaron y registraron sus valores
basales de PAM), FCM), SpO, y cerebral (Somanetics Invos
Oxymeter 5100C: Somanetics Comp., 1653 East Maple Road,
Troy, MI, EE. UU.). Se abrid una via de acceso venoso usando
una canula venosa periférica de calibre 18-20, y fue admi-
nistrada una solucion de RL por via intravenosa a una dosis
de 10mL/kg~". A continuacién, los pacientes fueron deri-
vados al quiréfano y los valores de PAM, FCM, rSO, y SpO,
se registraron. Los pacientes fueron colocados en posicion
sentada con la columna erecta y la piel del area que sera
operada fue desinfectada y cubierta con un tejido estéril, de
acuerdo con la técnica antiséptica. Con una aguja Quincke
de calibre 22-25, la puncion fue realizada en el espacio
intervertebral entre L3-L4, la aguja avanzd hacia el espa-
cio subaracnoideo y el bloqueo intratecal se realizé usando
la técnica estandar y cantidades iguales de un anestésico
local (15 mg de bupivacaina al 0,5%) en todos los pacientes.
Después de la raquianestesia, los pacientes fueron coloca-
dos en posicion supina apropiada. Los niveles de bloqueo
sensorial de los casos fueron determinados por medio de
test del pinchazo de aguja realizado dentro de los 10 min
después de la raquianestesia postespinal (minutos 3, 5y 10)
y fueron evaluados tomando como base los dermatomas de

respuesta. Los niveles de hemoglobina fueron determinados
en los periodos pre y postoperatorios. Ningin medicamento
con accion sobre los resultados cognitivos fue administrado
durante el periodo perioperatorio. El Mini Test Estandarizado
del Estado Mental (Standardized Mini Mental Test [SMMT]) se
aplicd a los pacientes para evaluar el funcionamiento cogni-
tivo antes y hasta 6]h después de la operacion. Se registraron
las puntuaciones obtenidas. Se espero el bloqueo senso-
rial adecuado durante 30 min después de la induccion de
la raquianestesia (al inicio de la operacion, EVA <20 mm).
Se comenz6 la intervencion quirlrgica tras la aprobacion
del anestesista. Después de la puncion lumbar, los para-
metros hemodinamicos fueron calculados en intervalos de
5min durante 60 min. La administracion de efedrina se pla-
nifico en los casos en que los valores actuales de la presion
arterial fuesen un 30% inferiores a los valores basales o
hubiese una caida de las presiones sistolica o diastolica infe-
rior a 90mm Hg y 40mm Hg, respectivamente, mientras
que las inyecciones de sulfato de atropina fueron consi-
deradas en los pacientes con FCM por debajo de 40 lpm.
Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente y
también se calcularon las correlaciones entre las variables
significativamente alteradas y las variaciones de la oxigena-
cién cerebral.

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico de los resultados del estudio
usamos los programas estadisticos NCSS (Number Cruncher
Statistical System) 2007 y PASS 2008 Statistical Software
(Utah, EE. UU.). Como resultado del analisis de poder en
evaluaciones con base en el promedio de las medidas de
rSO, izquierda, cuando asumimos una diferencia de 12 y
la desviacion estandar de 10, en los grupos definidos con
un poder estadistico de 0,90, 8: 0,10 y «: 0,10, el tamaio
de la muestra se determindé como 23 enfermos en cada
grupo. Para determinar la correlacion entre las medidas de
rSO, y PAM, los tiempos de medida fueron asumidos como
covariantes y se llevaron a cabo los analisis de regresion
lineal generalizada. Para evaluar los datos del estudio, usa-
mos métodos estadisticos descriptivos (media 4 desviacion
estandar) y para el analisis de correlaciones entre los para-
metros en la comparacion de datos cuantitativos, usamos
los coeficientes de correlacion rho de Spearman. La signifi-
cacion se determin6 como p <0,05.

Resultados

El estudio se hizo con 19 (76%) pacientes del sexo masculino
y 6 (24%) pacientes del sexo femenino. La edad de los pacien-
tes vario entre 65 y 77 afnos, con un promedio de 69,80+
4,38 anos.

Se observaron variaciones estadisticamente significati-
vas entre las medidas de la PAM realizadas en fase basal y
en los minutos 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 y 60 (p=0,0001)
(tabla 1). Para determinar la correlacion entre las medi-
das de rSO; y PAM, los tiempos de medida fueron asumidos
como covariantes y se realizaron analisis de regresion lineal
generalizada. Se observo una correlacion significativa entre
los valores de rSO; y PAM y entre los tiempos de medida
(p=0,006 y p=0,001, respectivamente). El valor ajustado



244 A. Kusku et al
Tabla 1 Niveles de PAM, FCM, SpO,, rSO; derecha e izquierda, SMMT y Hb
Basal 5min 10 min 15 min 20 min 25 min

PAM 114,88 £ 16,10 106,64 + 13,38 100,16 £+ 14,23 97,32 + 14,61 92,52 + 13,66 89,88 + 13,38

FCM 78,20 &+ 11,32 75,92 £+ 11,06 74,80 &+ 10,69 73,92 £ 10,22 74,04 £+ 9,57 72,56 & 9,82

SpO, 98,53 & 1,04 98,52 £+ 1,15 98,36 4+ 0,99 98,24 4+ 1,05 98,36 &+ 1,18 98,52 & 0,96

rSO, derecha 65,04 + 6,75 64,08 + 6,23 62,84 + 6,28 61,64 + 6,08 60,56 + 5,81 58,88 + 5,41

rSO, izquierda 64,96 + 5,74 63,84 + 5,85 62,44 + 5,73 61,36 + 5,68 59,80 + 5,42 57,84 + 5,34
Preoperacion

SMMT 18,44 + 2,53

Hb 12,56 + 1,78

30min 40 min 50 min 60 min p

PAM 88,60 + 13,20 86,40 &+ 12,90 84,88 + 11,13 83,80 &+ 11,71 0,0001

FCM 72,08 &+ 9,15 72,20 £ 9,35 72,40 £ 9,21 72,04 £ 8,76 0,0001

SpO, 98,32 4+ 1,03 98,44 4+ 1,04 98,40 4 1,08 98,32 & 0,94 0,598

rSO, derecha 57,68 + 5,03 56,96 + 5,00 56,32 + 4,96 55,76 + 5,01 0,0001

rSO, izquierda 56,88 + 5,34 56,40 + 5,08 55,64 + 5,30 54,88 + 5,24 0,0001

Postoperacion p
SMMT 18,48 + 2,55 0,664
Hb 11,80 + 1,56 0,132

RZ, que determiné el grado de correlacién fue estimado
como 0,269 (tabla 2).

Cuando las variaciones de la FCM fueron evaluadas, se
observaron alteraciones significativas entre las medidas de
la FCM realizadas en la fase basal, a los 5, 10, 15, 20, 25,
30, 40, 50 y 60min (p=0,0001) (tabla 1). Se observaron
correlaciones significativas entre los valores de rSO, y FCM
y entre los tiempos de medida (p=0,007 y p=0,001, respec-
tivamente). El valor ajustado R? que determind el grado de
correlacion fue de 0,268 (tabla 2).

Un cambio significativo se observo entre las medidas de
rSO, directa hechas en la fase basal a los 5, 10, 15, 20, 25,

Tabla 2

30, 40, 50y 60 min (p=0,0001) (tabla 1). Cuando fue compa-
rada con los valores basales preanestésicos, se evidencio un
descenso uniforme en las medidas de rSO, derecha. Ade-
mas de eso, variaciones significativas fueron observadas
entre las medidas de rSO, izquierda hechas en fase basal
a los 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 y 60 min (p=0,0001)
(tabla 1). Asimismo se evidencié un descenso en las medidas
de rS0, izquierda con relacion a los valores basales preanes-
tésicos (p=0,0001) (tabla 1). Sin embargo, no se observo un
cambio significativo entre las medidas de SpO, (p=0,598),
puntuaciones SMMT en el pre y postoperatorio (p =0,664) ni
en niveles de hemoglobina (p=0,794) (tabla 1).

Los tiempos de medida se asumieron como covariantes para determinar la correlacion entre rSO,, PAM y FCM, y se

realizé el analisis de regresion lineal generalizada. Se observo una correlacion estadisticamente significativa entre los niveles
de rSO,, PAM y FCM y también entre los tiempos de medida. También se calcularon valores ajustados de R? para determinar el

nivel de correlacion también fueron calculados

rSO; Compilacion de cuadrantes Grados de permisividad Promedios cuadraticos F p
PAM 240,429 1 240,429 7,740 0,006
FCM 225,330 1 225,330 7,246 0,007
Tiempos de medida

PAM 2853,631 9 317,070 10,207 0,001

FCM 5023,388 9 558,154 17,950 0,001
Resto

PAM 15190,591 489 31,065

FCM 15205,690 489 31,095

rSO, /PAM rSO,/FCM

R? 0,291 0,287
R? ajustado 0,269 0,268
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Discusion

Varios estudios han demostrado que el descenso de los nive-
les de oxigeno en sangre resulta en una administracion
insuficiente de oxigeno para las estructuras cerebrales. La
administracion disminuida de oxigeno al cerebro puede estar
vinculada con la reduccion del contenido de oxigeno del aire
inspirado, gasto cardiaco o los niveles de hemoglobina. En la
poblacién anciana, el nivel aceptable de hemoglobina para
la perfusion cerebral fue indicado como 7 g/dL'¢'8, En este
estudio, ningln paciente tuvo episodios de sangrado grave
que afectase negativamente los niveles de hemoglobina o
problemas respiratorios que afectaran desfavorablemente
el contenido de oxigeno arterial.

La hipotension arterial en pacientes operados bajo
raquianestesia es la complicacion mas frecuente (33%)
encontrada en este tipo de anestesia. La hipotension arte-
rial esta relacionada con la pérdida de resistencia vascular
sistémica debido al bloqueo simpatico. La dilatacion venular
aumenta la capacidad venosa conllevando el estancamiento
de la sangre en las venas y reduciendo el gasto cardiaco'-?.
La hipotension puede ser lo suficientemente grave como
para afectar la circulaciéon en varios sistemas organicos'’.
De acuerdo con esos hallazgos, se llevaron a cabo varios
estudios del impacto de la raquianestesia sobre la oxi-
genacion cerebral. Algunos de esos estudios demostraron
que la raquianestesia afecta desfavorablemente la oxige-
nacion cerebral, hecho que ocurre mas frecuentemente en
los pacientes ancianos'"'22°, En este estudio se observaron
alteraciones significativas en los valores de rSO,, PAM y FCM
durante las medidas posraquianestesia en los minutos 5, 10,
15, 20, 25, 30, 40, 50 y 60 en comparacion con los valores
basales (p=0,0001). La correlacion fue observada entre la
caida de oxigenacion cerebral y los valores de la PAM y FCM.
Esos datos revelaron que la disminucion de los niveles de
oxigeno cerebral esta asociada con la incapacidad de com-
pensar los ataques hipotensores que ocurren como resultado
de la degeneracion de los vasos cerebrales y del desequili-
brio de los mecanismos de autorregulacion, ademas de la
reduccion del gasto cardiaco debido a la desaceleracion de
la frecuencia cardiaca en el anciano.

En raquianestesia, las funciones respiratorias no se ven
perjudicadas, siempre que en el bloqueo espinal participen
los dermatomas inervados por los nervios espinales T7-T10.
Las funciones pulmonares no se ven afectadas y los valores
de la frecuencia respiratoria por minuto, CO, al final de la
espiracion, PaO, y PaCO,, no alteran el bloqueo espinal hasta
el nivel T4, gracias a los mecanismos compensatorios ejerci-
dos por el diafragma que es inervado por el nervio frénico'’.
En este estudio, el nivel de bloqueo espinal no rebasé el
nivel T8 en los pacientes sometidos a la raquianestesia; por
tanto, no se evidenciaron las alteraciones respiratorias sig-
nificativas que, de otra forma afectarian adversamente a la
Sp0, y a la administracion de oxigeno cerebral (p=0,598).

La disfuncion cognitiva puede ser definida como la pér-
dida de memoria y de las dotes intelectuales. La mayoria de
las veces la hipotension y la hipotermia aumentan el riesgo
de disfuncion cognitiva en el postoperatorio. El SMMT es un
test de seleccion que evalla cuantitativamente las funcio-
nes cognitivas. Su preferencia en varios estudios es debida
a la validez, confiabilidad y brevedad establecidas y por ser
de facil aplicacion en los periodos pre y postoperatorio?!.

La gravedad del deterioro de las funciones cognitivas en
pacientes que recibieron raquianestesia depende del gradoy
de la duracion de la hipoxia e hipotensidn??. Aunque ninguna
alteracion de las funciones respiratorias haya sido observada
en nuestro estudio y los niveles de los parametros hemodina-
micos hayan disminuido sin ninguna diferencia significativa
entre las funciones cognitivas pre y posraquianestesia, como
fue calculado por las puntuaciones del SMMT (p > 0,05), las
reducciones de la presion arterial y de la frecuencia cardiaca
evidenciadas en los pacientes incluidos en nuestro estudio
no afectaron negativamente las funciones cognitivas.

En resumen, las alteraciones hemodinamicas que ocurren
durante la anestesia intratecal en pacientes ancianos afec-
tan adversamente la oxigenacion cerebral. Ese efecto esta
directamente relacionado con el desarrollo de hipotension
y con la disminucion de la frecuencia cardiaca. Aunque en
este estudio las alteraciones hemodinamicas desarrolladas
durante la raquianestesia no hayan alcanzado un estado
clinicamente sintomatico, datos de la literatura enfatizan
su potencial de riesgo en pacientes ancianos. Debido a la
evolucion de las técnicas de imagen innovadoras, se puede
determinar el desequilibrio de oxigeno cerebral. Entre esas
técnicas, la NIRS es un método confiable y de facil aplica-
cion. Este estudio demostré que esa modalidad de test de
imagen es (til en el manejo de la anestesia en ancianos y que
puede ser usada como rutina en pacientes de riesgo debido
a su facil aplicacion.
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