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PALAVRAS-CHAVE Resumo

Patient State Index; Justificativa e objetivos: Demonstrar as possiveis alteracdes hemodinamicas e do fluxo sangui-
Cerebral; neo cerebral (FSC) em pacientes que foram posicionados de supinacao para cadeira de praia
Fluxo sanguineo (CP) e detectar se a mudanca de posicao causa alguma alteracdo na atividade cortical como
cerebral; mensurado pelo monitor de EEG com quatro canais.

Posicao de cadeira Métodos: Foram incluidos 35 pacientes. Antes da inducdo, os valores da PAM e do IEP foram
de praia registrados (T0). Apos a intubacdo, ultrassonografias com Doppler da carétida interna e artérias

vertebrais dos pacientes foram avaliadas para adquirir os valores do FSC a partir da formula.
Em supinacao, os valores da PAM, IEP e FSC foram registrados (T1) e o paciente foi posicionado
em CP. Apds cinco minutos, todas as mensuragoes foram repetidas (T2). As mensuragdes do IEP
e PAM foram repetidas apds 20 (T3) e 40 minutos (T4).

Resultados: Houve uma diminuicdo significativa entre TO e T1 na FC (80,54 11,6 vs. 75,9+
14,4 bpm), PAM (105,8 +21,9 vs. 78,9 + 18,4 mmHg) e IEP (88,5+8,3 vs. 30,3+9,7) (p<0,05
para todos). A PAM diminuiu significativamente apds a mudanca de posicao e permaneceu dimi-
nuida em relacdo a T1. A analise global dos valores do IEP (T1-T4) ndao mostrou mudanca
significativa, mas a comparacao de apenas T1 e T2 resultou em reducdo estatisticamente
significativa do IEP. Houve reducéo significativa do FSC apds o posicionado em CP.

Conclusa@o: O posicionado em CP foi associado a diminuicdo do FSC e dos valores do IEP.
O IEP foi afetado pela mudanca gravitacional do FSC; no entanto, ambos os fatores ndo estavam
diretamente correlacionados. Além disso, a diminuicao do valor do IEP foi transitdria e voltou
aos valores normais dentro de 20 minutos.
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Patient state index and cerebral blood flow changes during shoulder arthroscopy in
beach chair position

Abstract

Background and objectives: The aim of the study were to demonstrate the possible hemodyna-
mic changes and cerebral blood flow alterations in patients who were positioned from supine to
beach chair position; and to detect if the position change causes any cortical activity alteration
as measured by the 4-channeled electroencephalography monitor.

Methods: 35 patients were included. Before the induction, mean arterial pressure and patient
state index values were recorded (TO). After the intubation, doppler-ultrasonography of the
patients’ internal carotid and vertebral arteries were evaluated to acquire cerebral blood flow
values from the formula. In supine position, mean arterial pressure, patient state index and
cerebral blood flow values were recorded (T1) and the patient was positioned to beach chair
position. After 5 min all measurements were repeated (T2). Measurements of patient state index
and mean arterial pressure were repeated after 20 (T3), and 40 (T4) min.

Results: There was a significant decrease between TO and T1 in heart rate (80.5+11.6
vs. 75.9 +14.4beats/min), MAP (105.8 +21.9 vs. 78.9+18.4mmHg) and PSI (88.5+8.3 vs.
30.3+£9.7) (all p<0.05). Mean arterial pressure decreased significantly after position change,
and remained decreased, compared to T1. The overall analysis of patient state index values
(T1-T4) showed no significant change; however, comparing only T1 and T2 resulted in a stati-
cally significant decrease in patient state index. There was a significant decrease in cerebral
blood flow after beach chair position.

Conclusion: Beach chair position was associated with a decrease in cerebral blood flow and pati-
ent state index values. Patient state index was affected by the gravitational change of the cere-
bral blood flow; however, both factors were not directly correlated to each other. Moreover, the
decrease in patient state index value was transient and returned to normal values within 20 min.
© 2015 Sociedade Brasileira de Anestesiologia. 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/).

Introducao

Em cirurgias artroscopicas de ombro, a posicdo de cadeira
de praia (PCP) é frequentemente usada porque apresenta
certas vantagens': em combinacdo com a *‘hipotenséo con-
trolada’’, a PCP proporciona orientacao e configuracao
anatoémicas mais faceis, melhor visualizacao do espago suba-
cromial e das estruturas glenoumerais, além de ser uma
escolha melhor do que a posicao de declbito lateral para
cirurgias abertas. A PCP também proporciona um oétimo
controle da rotacdo da extremidade superior’ e, em cir-
cunstancias normais, muitos pacientes foram operados nessa
posicdo sem quaisquer eventos adversos graves®; contudo,
quando os pacientes estao posicionados de supino para PCP
sob anestesia geral, uma reducédo acentuada do débito car-
diaco, da pressao arterial média (MAP) e da pressao de
perfusao cerebral (PPC) pode ser encontrada.’?*

Apds sua introducao relativamente recente na pratica
da anestesia, o ‘‘monitoramento da profundidade da anes-
tesia’’ (PdA) tem se tornado uma parte importante do
monitoramento habitual da anestesia. O monitor SedLine
baseado em eletroencefalograma é uma das opcdes para o
monitoramento da PdA que tém sido usadas para monito-
rar o estado do cérebro via dados em tempo real através do
processamento de sinais de EEG de quatro canais e fornecer
valor numérico denominado indice de Sedacéo do Paciente
(ISP - patient state index, PSI). O PSI é um indice ence-
falografico quantitativo para avaliar o grau de consciéncia
durante a sedacao e a anestesia geral.’> A sensibilidade do
indice PSI depende da tecnologia neurométrica usada e esse

indice pode avaliar tanto o EEG de fundo quanto a resposta
do cérebro aos agentes anestésicos.®® Alguns resultados
clinicos sugerem que ha diferencas entre os dispositivos
de monitoramento da PdA (incluindo PSI) na avaliacao dos
dados neuroldgicos.®® Varios estudos mostraram que as
alteracoes tanto no estado hemodinamico quanto na per-
fusdo cerebral podem afetar a precisao das mensuracoes da
PdA."%-"2 Em um estudo recente, os efeitos da PCP sobre
o indice bispectral foram investigados'; porém, a relacéo
entre a PCP e o fluxo sanguineo cerebral (FSC) e seus efeitos
sobre o PSI ndao foram investigados anteriormente.

A hipdtese deste estudo prospectivo foi que a PCP com
hipotensao controlada causaria uma reducao paralela do FSC
e do valor do PSI. Os objetivos do estudo foram demonstrar
as possiveis alteragcdes hemodinamicas e do FSC em pacien-
tes que foram posicionados da posicao supina para a posicao
de cadeira de praia (desfecho primario) e detectar se a
mudanca da posicao supina para a posicao de cadeira de
praia (PCP) causou alteracao na atividade cortical medida
pelo monitor de sedacdo de quatro canais (SedLine™)
(resultado secundario). Como um resultado terciario, inves-
tigamos o periodo de tempo do PSI e da pressao arterial.

Métodos

Aprovacao foi obtida do Comité de Etica da Universidade de
istanbul: N° 2012/1370-1195 e data 31/08/2012. O tamanho
da amostra foi calculado com o software G Power versao
3.1.7, de acordo com o estudo piloto que incluiu 10 paci-
entes e teve como base os valores do PSI antes e depois da
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posicao de cadeira. Nesse estudo piloto, descobrimos médias
para os valores de PSI de 30% + 6% e 26,8% + 7% para antes
e depois da posicao, respectivamente. Por conseguinte, a
analise do poder sugeriu que pelo menos 30 pacientes eram
necessarios para um poder de 80% para detectar diferencas
entre as médias, com um nivel de significancia de 0,05
(bicaudal).

Os termos de consentimento informado foram assinados
por 35 pacientes programados para cirurgia artroscopica de
ombro que concordaram em participar do estudo. Pacien-
tes entre 18-80 anos, sem qualquer estenose carotidea ou
hipotensao ortostatica, foram incluidos. Os pacientes com
estado ASA 3, 4 ou 5 e aqueles com doencas cerebrovascu-
lares foram excluidos.

Antes de ser levados a sala de cirurgia, todos os paci-
entes foram pré-hidratados com soro fisiologico 1.000ml
e pré-medicados com 2mg de midazolam. Para analgesia
no pos-operatorio, receberam uma injecao Unica para blo-
queio interescalénico guiado por USG. A monitoracao padrao
incluiu ECG, Sp0O,, pressao arterial, capnografia (Draeger
Infinity XL, Draeger Medical Inc., 3135 Quarry Road, Telford,
PA 18969, EUA) e EEG de quatro canais para avaliar a funcao
cerebral (SedLine com PSI - Masimo Corporation, Irvine,
EUA). Monitoracao invasiva da pressao arterial foi feita por
meio de uma canula arterial de 20G inserida na artéria radial
da extremidade nao operada. O transdutor do monitor arte-
rial invasivo foi posicionado no nivel do coracédo. Antes da
inducao, os valores de PAM e PSI foram registrados (TO0).

Para todos os pacientes, a anestesia foi induzida com
fentanil (1,5ug.kg™"), propofol (2mg.kg~") e rocurdnio
(0,6 mg.kg™") e intubacdo traqueal foi feita. A aneste-
sia foi mantida com infusao de remifentanil, com mistura
de 0,/N,0 (50/50) e desflurano em concentracao final da
expiracao em 6%.

Apds a intubacao, USG com Doppler da artéria carétida
interna (ACI) e artérias vertebrais dos pacientes foi avaliado.
A média de tempo da velocidade média (VTAM) foi medida
para os vasos. O diametro do vaso foi medido na USG e a area
de seccao transversal de cada vaso foi determinada com a
formula 7r?. O volume do fluxo é o produto de VTAM e da
area de seccao transversal. A soma dos volumes dos fluxos
da ACI e da artéria vertebral foi igual a do FSC total.™

Em decUbito dorsal, os valores de PAM, PSI e FSC foram
registrados (T1) e o paciente foi posicionado em PCP. Tanto
em supinacao quanto em PCP, a infusao de remifentanil foi
iniciada com 0,05 pg.kg~'.min~"! e titulada para manter a
PAM entre 50 e 75 mmHg. Cinco minutos apo6s o posiciona-
mento em cadeira de praia, todas as mensuracoes foram
repetidas (T2). Os pacientes nos quais uma reducao de 50%
ou mais do FSC foi observada foram excluidos do estudo. A
cirurgia iniciou imediatamente apos as mensuracoes em T2.
Durante a cirurgia, a concentracao inspirada de desflurano
foi ajustada de acordo com a concentracdo expirada (i. é,
nao com o PSI). A PAM foi mantida no valor de T2 por meio de
ajuste na propor¢ao de infusao de remifentanil. Caso a PAM
caisse abaixo de 50 mmHg, um bolus de 500 mL de solucao
coloidal e/ou 1 mg de efedrina v era administrado; caso a
PAM aumentasse acima de 75 mmHg (sem aumento em PSI),
a taxa de infusao de remifentanil era aumentada. Alteracao
da PAM acima ou abaixo dos limites (50-75 mmHg) ndo era um
critério de exclusao, a nao ser que fosse possivel retorna-la
a faixa de variacao.

As mensuragoes de PSI e PAM foram repetidas apos 20
(T3) e 40 (T4) min. Devido as dificuldades de aplicacdo, o
FSC nao foi medido durante a cirurgia (i. €, em T3 e T4). No
fim da cirurgia, os pacientes foram novamente posicionados
em supinacao; a extubacao foi feita de acordo com o valor
o PSI e a avaliacdo clinica. Todos os pacientes foram man-
tidos na SRPA por 30 min; apos a avaliagao com o escore de
Aldrete modificado e EVA, os pacientes receberam alta para
a enfermaria.

Analise estatistica

O programa SPSS.20 foi usado para a analise estatistica.
As médias dos testes t de amostras pareadas foram usa-
das para os valores de todas as mensuracoes pré-inducao
(T1) e pds-inducéo (T1). Para comparar os dados de pressao
arterial média (PAM), frequéncia cardiaca (FC) e PSI apos a
inducao (T1-T4), medidas repetidas de analise de variancia
(Anova) foram feitas com o teste de Tukey e analise post hoc;
enquanto as alteracoes no fluxo sanguineo cerebral (FSC) (T1
vs. T2) foram avaliadas com o teste t pareado. Um valor-p
< 0,05 foi considerado significativo. A correlacao entre as
alteracées em PSI, PAM e FSC apds a mudanca de posicao (i.
é, entre T1 e T2) foi avaliada com testes de regressao linear.

Resultados

Foram incluidos no estudo 35 pacientes. Os dados demogra-
ficos dos pacientes estao apresentados na tabela 1. Nenhum
dos pacientes foi excluido do estudo devido a qualquer cri-
tério de exclusao no intraoperatorio.

Houve uma diminuicdo significativa entre TO e T1da
FC (80,54 11,6 vs. 75.9 +14,4bpm), PAM (105,8 +21,9 vs.
78,9 +18,4mmHg) e PSI (88,5+8,3 vs. 30,3+9,7) (p<0,05
para todos). Os resultados de T1 a T4 estdo na tabela 2.
A pressao arterial média diminuiu significativamente apds
a mudanca de posicao para PCP e permaneceu diminuida,
em comparacao com T1. A analise global dos valores de
PSI (T1-T4) nao mostrou alteracao significativa; no entanto,
a comparacao de apenas T1 e T2 (mudanca imediata da
posicdo supina para a PCP) resultou em uma diminuicao
estatisticamente significativa do PSI (p <0,05). Houve uma
diminuicdo significativa no FSC apos a PCP (figs. 1 e 2).

Nenhuma das alteracoes nos parametros hemodinamicos
avaliados mostrou correlacao com as alteracoes nos valores
do PSI. Da mesma forma, as alteracdes no fluxo sangui-
neo cerebral ndo interagiram com as alteracdes no nivel de
sedacao (PSl) (regressoes lineares em relacao as alteracoes
em T1-TO: PAM vs. PSI (R-quadrado: 0,05); FSC vs. PSI (R-
-quadrado: 0,02); PA vs. FSC (R-quadrado: 0,07); para todas
as correlacoes: p>0,05).

Discussao

Neste estudo mostramos que a mudanca de posicao de
supino para cadeira de praia foi associada a uma diminuicao
da PAM, FSC e também dos niveis de PSI; embora a
diminuicdo do PSI tenha sido temporaria, apenas 20 min, os
valores da PAM foram diminuidos ao longo do processo.
Vale notar que uma diminuicao da PAM é ‘justificavel”’
para obter uma diminuicdo do sangramento durante a
operacao; portanto, essa nao foi uma ‘‘variavel’’ do pro-
tocolo de estudo, mas foi mantida dentro de uma margem
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Tabela 1 Caracteristicas demograficas dos pacientes
Sexo (F/M) 24/11 (68,6%/31,4%)
Idade (anos) 48,4+12

Peso corporal (kg) 78,3+ 11,41

Altura (cm) 169,71 +£13,09
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Figura 1 Alteracdes imediatas da pressdao arterial média
(PAM), fluxo sanguineo cerebral (FSC) e valores do PSI durante a
mudanca da posicao supina para a posicao de cadeira de praia
(de T1 a T2). Todas as alteracdes sao estatisticamente signifi-
cativas. Para a PAM: p<0,0001; para o FSC: p<0,0001; para o
PSI: p=0,0142).

FSC (mL.min~") Valor de PSI PAM (mmHg).
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Figura 2 Tempos mensurados do valor de PSI: T1, em
supinacdo; T2, em posicao de cadeira de praia (PCP); T3,
em PCP apds 20min; T4, em PCP apos 40 min. Observe que
ndo ha mudanca significativa nos valores de PSI quando todas
as mensuracdes sao comparadas. Se somente T1 for comparado
com T2, ha uma diminuicéo significativa (p=0,0142).

Valor de PSI PAM (mmHg).

fixa com infusao de remifentanil. A PCP proporciona vanta-
gens adicionais para uma ‘‘hipotensao controlada’’, como
0 posicionamento anatémico, uso reduzido de tracdo do
braco e diminuicao do risco de lesao do plexo braquial.

A maioria dos estudos que avaliou as alteracoes na pres-
sao arterial descobriu uma diminuicao associada a mudanca
de posicao, provavelmente devido a razdes gravitacionais.
A pratica habitual é manter a PAM dentro dos limites apos a
mudanca para a PCP para obter as vantagens adicionais da
PCP e hipotensao controlada. Demonstrou-se que apos uma
reducdo transitoria do PSI paralela a da PAM os valores do
PSI retornaram aos iniciais.

O fluxo sanguineo cerebral pode afetar tanto direta
quanto indiretamente o valor do PSI sobre a PAM. Estudos
das alteracoes do FSC relataram resultados contraditorios.
McCulloch et al." descobriram que a PCP estava associada a
uma diminuicao no FSC, enquanto Soeding et al.' ndo obser-
varam qualquer alteracao. Um dos principais objetivos deste
estudo foi demonstrar as possiveis alteracées hemodinami-
cas e alteragcoes do fluxo sanguineo cerebral em pacientes
que foram posicionados da posicao supina para a de cadeira
de praia; demonstramos que tanto a pressao arterial quanto
o FSC diminuiram significativamente apds a mudanca de
posicao. Nossos resultados sao semelhantes aos resultados
do estudo conduzido por McCulogh, pelo menos no periodo
inicial da PCP."®

Em um estudo recente, Lee et al." avaliaram a relacéo
entre o indice bispectral (BIS), outro monitor da profundi-
dade da anestesia (PdA), e a PCP. Os autores descobriram
uma diminuicdo no BIS ap6s a mudanca de posicdo para
a PCP. No entanto, nesse estudo a alteracao do FSC nao
foi investigada; além disso, os resultados foram limitados
a 15min apds a PCP. Em nosso estudo, mostramos que a
diminuicao do PSI foi paralela as diminuicées da PAM e do
FSC. Além disso, a diminuigao do PSI foi transitdria (20 min),
enquanto a diminuicao da PAM persistiu.

Varios estudos demonstraram a confiabilidade de dife-
rentes monitores da PdA.'®"" Obviamente, existem alguns
fatores que afetam a sensibilidade e especificidade des-
ses monitores. Kawanishi et al. mostraram a PCP pode ter
algum impacto sobre o BIS; ou seja, a PCP pode causar uma
diminuicao no valor do BIS.?° Kawanishi comparou pacien-
tes em supinacdo com a PCP e, curiosamente, a diferenca
nos valores do BIS foi observada apenas como uma suces-
sdo da posicao, enquanto a concentracdo expirada do gas
anestésico e a pressao arterial média nao diferiram signifi-
cativamente entre os grupos de forma consistente. Pode-se
pressupor que a diminuicao do FSC como um resultado da
mudanca gravitacional também provocaria uma alteracdo
nas atividades corticais do paciente. Nosso estudo confirma
a informacao de diminuicao do valor da PdA também para o
monitor SedLine e acrescenta algumas informacées impor-
tantes para essa questao.

Primeiro, embora tanto a PCP quanto a hipotensao con-
trolada tenham continuado durante a operacao, o valor do

Tabela 2 Tempos de mensuracoes para PAM, FSC e PSI (PAM: pressao arterial média; FSC: fluxo sanguineo cerebral). T1, em
supinacdo; T2, imediatamente apos a posicao de cadeira de praia; T3, 20 min ap6s a PCP; T4, 40 min ap6s PCP

T1 (supinacao) T2 (PCP) T3 (PCP-20 min) T4
(PCP-40 min)
PAM (mmHg)? 78,9 + 18,4 64,9 + 12,1 71,6 8,7 68,2 +10,7
FSC (ml.min=")P 755,59 + 106,18 586,75 + 84,79 Nao mensurado Nao mensurado
PSI (%)° 30,3 £ 9,7 27,3 +7,2 30,54+9,2 30,5+7,5

a p>0,0001; para T1 vs. T2: p<0,001; T1 vs. T3: p<0,5; T1 vs. T4: p<0,01.

b p<0,001.

¢ Nenhuma mudanca significativa com medidas repetidas de Anova; p=0,0142 quando comparados apenas T1 vs. T2.
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PSI tem uma tendéncia rumo aos valores da posicdo supina
e chegou a eles em aproximadamente 20 min. Isso pode ser
explicado pela ‘‘autorregulacao’’ da perfusao cerebral. De
fato, houve também uma diminuicao do FSC imediatamente
apds a mudanca de posicdo. Infelizmente, nao foi possivel
medir o FSC durante a operacao. Pode-se supor que o FSC
voltou para os valores iniciais (aumentou), embora a pressao
sanguinea tenha permanecido baixa.

Segundo, embora a PAM, o FSC e o PSI tenham diminuido,
nao houve correlacao entre a PAM e o PSI ou entre o FSC e o
PSI. O estudo nao foi projetado para avaliar essa correlacao;
no entanto, esse achado pode explicar o fato de a perfu-
sdo cerebral ser apenas uma das influéncias do PSI (i. é,
atividades corticais). Esse resultado conclui que, embora o
PSI possa ser afetado pela mudanca de posicao para cadeira
de praia, claramente o PSI € um monitor de PdA e nao foi
sugerido como um monitor de perfusao.

Alguns relatos de casos mostraram complicacoes da PCP,
como isquemia cerebral. Pohl e Cullen relataram quatro
casos de isquémica cerebral e lesdo da medula espinhal;
Bhatti relatou perda visual e oftalmoplegia externa apos
cirurgias de ombro.?"?> Os autores desses estudos presumi-
ram que essas complicacdes estavam associadas principal-
mente a hipotensao postural e hipoperfusao cerebral. Feliz-
mente, a frequéncia dessas complicacdes é bastante baixa
na literatura e ainda mais baixa em pacientes sem ante-
cedentes clinicos que poderiam afetar a perfusao cerebral
(p. ex., estenose carotidea, aterosclerose etc.). De fato,
apenas os pacientes sem quaisquer achados de condicoes
subjacentes que poderiam afetar o FSC foram incluidos em
nosso estudo. Pode-se especular que o aumento do PSI den-
tro de 20 min apos o FSC é (de algum modo especifico) um
indicador da autorregulacao do FSC. Em pacientes com um
risco mais elevado de hipoperfusao cerebral, os efeitos do
FSC junto com hipotensao controlada podem variar.

A limitagcao mais importante do estudo é que o FSC nao
pode ser medido durante a cirurgia; isso ndao foi possivel
devido a proximidade da area de operacao, mas, mesmo que
uma mensuracao fosse possivel, a sua confiabilidade seria
questionavel. No entanto, o periodo de tempo do FSC nao
foi a hipotese ou o desfecho secundario do estudo.

Da mesma forma, a oximetria cerebral nao foi feita
porque a questdo do estudo diz respeito a perfusdo, e
ndo a oxigenacdo do cértex. Os pacientes com um pos-
sivel comprometimento da perfusdao cerebral e também
da autorregulacao cerebral foram excluidos do estudo.
Portanto, as descobertas e também o periodo de tempo
nesse grupo de pacientes devem ser avaliados em estudos
adicionais.

Em conclusao, demonstrou-se que a posicao de cadeira de
praia foi associada a uma diminuicdo tanto do fluxo sangui-
neo cerebral quanto do valor do PSI. O PSI (i. é, atividades
corticais eletroencefalograficas) foi afetado pela mudanca
gravitacional do FSC; porém, ambos os fatores nao estao
diretamente relacionados um com o outro. Além disso, a
diminuicao do valor do PSI foi transitoria e voltou aos valores
normais dentro de 20 min.
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