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PALAVRAS-CHAVE Resumo
Anestesia geral; Justificativa e objetivos: O aneurisma de tronco de artéria pulmonar é uma doenca rara. Por
Anestésico: sua localizacdo, uma ruptura pode conduzir a faléncia do ventriculo direito e a morte subita.
inalatorio; A aneurismorrafia € o tratamento cirdrgico mais usado nesses casos. O objetivo foi relatar
Cirurgia: uma anestesia geral balanceada para aneurismorrafia de tronco de artéria pulmonar feita com
aneurismorrafia sucesso.

Relato do caso: Paciente do sexo masculino, 28 anos, assintomatico, diagnosticado com aneu-
risma de tronco de artéria pulmonar. De acordo com a localizacdo do aneurisma e a consequente
insuficiéncia da valvula pulmonar, foi indicada a aneurismorrafia com implante de protese
vascular e valvular (tubo valvado). Optou-se pela anestesia geral balanceada, para impedir
um aumento nas resisténcias vasculares sistémicas e pulmonar e evitar-se, dessa maneira, um
estresse sobre a parede do vaso aneurismatico.

Conclusées: A anestesia geral balanceada, em associacdo com uma ventilacdo adequada para
evitar elevacao na pressao vascular pulmonar, foi apropriada para correcado cirirgica de um
aneurisma em tronco pulmonar.
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Background and objectives: The aneurysm in the pulmonary trunk is a rare disease. Because of
its location, a rupture can lead to right ventricular failure and sudden death. Aneurysmorraphy
is the most widely used surgical treatment in these cases. The aim of this study is to report a
successful balanced general anesthesia for aneurysmorraphy of pulmonary trunk.

Case report: Male patient, 28 years, asymptomatic, diagnosed with an aneurysm in the pul-
monary trunk. According to the location of the aneurysm and the consequent failure of the
pulmonary valve, an aneurysmorraphy was indicated, with implantation of vascular-valvular
prosthesis (valved tube). We opted for a balanced general anesthesia, seeking to prevent an
increase in systemic and pulmonary vascular resistances, thus avoiding to cause stress on the

Conclusions: A balanced general anesthesia, in combination with adequate ventilation to pre-
vent elevation in pulmonary vascular pressure, was appropriate for surgical repair of an

© 2014 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-
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nc-nd/4.0/).
Introducao

Aneurisma € a dilatacdo focal de um vaso. Embora possa
ocorrer nos vasos do sistema venoso,"' é mais frequente em
artérias e acomete as suas trés tlnicas: intima, média e
adventicia. E classificado como fusiforme, se for simétrico
e com dilatacdo que envolva toda a circunferéncia; ou
sacular, quando assimétrico e somente uma parte da cir-
cunferéncia estiver dilatada.

Ao contrario da aorta, que é a artéria mais acometida
por essa doenca, o aneurisma em artéria pulmonar (AAP) é
uma ocorréncia rara.” No entanto, mesmo em um circuito
de menor pressdo como o pulmonar, esta sujeita as mes-
mas forcas hemodinamicas que promovem o crescimento
da aorta ou de outras artérias, quando acometidas por um
aneurisma.?

Podem ser causas etiologicas da doenca: forma idio-
patica, cardiopatias congénitas (ducto arterioso patente,
por exemplo), vasculites (autoimune, pds-infeccao ou por
fatores genéticos) e doencas do tecido conjuntivo, como
sindrome de Marfan, entre outras.>*

Clinicamente pode manifestar-se por dispneia, tosse,
hemoptise e dor toracica.> No entanto, grande parte dos
doentes com AAP é assintomatica.>® O diagndstico é feito
ao acaso, por exames de rotina.

Quando ha dor como sintoma, é sinal iminente de rup-
tura. Nesse caso, o tratamento cirdrgico é recomendado
para evitar morte sUbita (MS) pelo rompimento do aneurisma
e faléncia do ventriculo direito (VD).°

Mesmo quando nao ha dor, mas o tronco de artéria pul-
monar esta envolvido, o risco de MS pelos mesmos motivos
citados acima também é alto e muitos autores indicam a
cirurgia.”

Relata-se a seguir um caso raro de anestesia para trata-
mento cirlrgico (aneurismorrafia) de aneurisma de tronco
de artéria pulmonar em um paciente assintomatico, com
sindrome de Marfan.

O objetivo da anestesia foi manter sob controle tanto
a pressao arterial sistémica (PAS) quanto a pressao arterial
pulmonar (PAP).

Buscou-se, dessa forma, evitar a ruptura do aneurisma,
as suas conseqiiéncias catastroficas nesse sitio vascular e os
possiveis danos apos a correcao cirlrgica.

Relato de caso

Homem de 28 anos, branco, com 67 kg e 1,90m, diagnos-
ticado com aneurisma de tronco de artéria pulmonar, sem
outras comorbidades.

O paciente nao apresentava qualquer sinal ou sintoma
da doenca. O diagndstico foi estabelecido durante exame
médico periddico, na empresa onde trabalhava.

Na avaliacao dos primeiros exames, notou-se na radiogra-
fia de torax a area cardiaca aumentada pelo crescimento do
ventriculo direito e do tronco da artéria pulmonar (fig. 1).
No eletrocardiograma foi possivel observar um desvio do
eixo do QRS para a direita e bloqueio de ramo direito.

Figura1 Radiografia de torax: aneurisma de TAP, aumento do
VD e desvio da area cardiaca para direita. TAP, tronco de artéria
pulmonar; VD, ventriculo direito.
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Figura 2  Aneurisma de TAP e aumento do VD. TAP, tronco de
artéria pulmonar; VD, ventriculo direito; Ao, aorta; VE, ventri-
culo esquerdo.

Solicitou-se entao ecodopplercardiografia, que revelou
dilatacdo e hipertrofia moderada de ventriculo direito,
dilatacdo importante de tronco e ramos de artéria pulmonar
e displasia com insuficiéncia importante de valva pulmo-
nar. A pressao média da artéria pulmonar foi estimada em
30mmHg (valor normal de referéncia: 10 a 18 mmHg).

A partir desses exames, foi encaminhado ao Hospital da
Beneficéncia Portuguesa (Sao Paulo), onde foi feita uma
angiotomografia computadorizada arterial pulmonar. Os
seguintes aspectos relevantes foram observados: dilatacao
aneurismatica do tronco arterial pulmonar que atingia
5,8cm de calibre; anel valvar pulmonar com medida de
3,6 x 3,5cm de diametro; coracdo medianizado que exibia
sinais de dilatacao do ventriculo direito e sua via de saida.

Com o diagnodstico de aneurisma de tronco de artéria
pulmonar (fig. 2) e a dilatacdo do anel valvar pulmonar
(com insuficiéncia da valvula) foi indicada a aneurismorrafia,
com implante de tubo sintético de dacron e valvula metalica
em posicao pulmonar (tubo valvado).

No dia da operacdo o paciente foi levado a sala de
cirurgia, onde foi primeiramente monitorado com eletro-
cardioscopio, oximetro e pressdo arterial nao invasiva. Um
acesso calibroso foi colocado no membro superior direito
e entdao uma dose de midazolam de 3 mg foi administrada
com o objetivo de proporcionar ansidlise/sedacdo. Nesse
momento, com os valores de frequéncia cardiaca e pres-
sao arterial normal, iniciou-se infusao de dexmedetomidina

na dose de 0,5pg/kg/hora por 15 minutos, tempo sufici-
ente para cateterizacdo de artéria radial esquerda com o
propdsito de medida invasiva de pressao arterial.

A inducdo da anestesia foi iniciada com pré-oxigenacao
(O, a 100%), reducao da dexmedetomidina para 0,4 pg/kg/
hora, fentanil 10pug/kg, etomidato 20mg, rocurdnio
0,6 mg/kg e lidocaina intravenosa 2mg/kg. Apos o
tempo necessario para efeito dos farmacos, foi feita
intubacao traqueal sem intercorréncias, como hipertensao
arterial ou taquicardia. A monitoracao foi completada com
capnografia e pressao venosa central.

A ventilacao controlada mecanica foi ajustada para FiO,
de 60%, com frequéncia de 12 movimentos respiratorios por
minuto, volume corrente de 7mL/kg e pressao positiva no
fim da expiracao (PEEP) de 3cmH20, com o objetivo de
manter EtCO2 entre 30-32 mmHg.

A manutencao da anestesia foi feita com isoflurano a
1%, dexmedetomidina 0,4 pg/kg/hora e fentanil em doses
adicionais até completar 20 ug/kg. Midazolam e rocurdnio
foram novamente administrados durante a CEC, com mais
uma dose suplementar do relaxante muscular no fim da
circulacao extracorporea.

Acido épsilon-aminocaproico, um antifibrinolitico, foi
infundido na dose de 100 mg/kg na primeira hora de cirur-
gia, seguida de 10 mg/kg por hora, com o intuito de inibir a
fibrindlise e reduzir o sangramento cirdrgico.

Com os ajustes ventilatdrios descritos acima, a manuten-
cdo de valores gasométricos dentro da normalidade e os
farmacos usados, buscou-se prevenir qualquer evento que
promovesse elevacao da pressao arterial sistémica ou arte-
rial pulmonar® que pudesse aumentar o risco de ruptura do
aneurisma até a entrada em CEC.

A circulacao extracorporea foi feita com hipotermia
moderada e a aneurismorrafia com substituicao por pro-
tese vascular e a protese valvar metalica transcorreu sem
sobressaltos.

Na saida da CEC, a possivel disfuncao de VD em decorrén-
cia do periodo de isquemia - reperfusao sobre um ventriculo
dilatado/hipertrofico - foi prevenida com a opgao pelo ino-
tropico positivo e vasodilatador milrinona.

0 bolus inicial desse inotrépico’ foi suprimido e iniciou-
-se uma infusao de 0,5 pg/kg/min do farmaco ainda em CEC.
Essa dose foi continuada até depois da saida da circulacéo
extracorporea e a administracdo da protamina. Reduziu-
-se entao a manutencao para 0,3 pg/kg/min por mais uma
hora e como o desempenho contratil era muito satisfato-
rio, foi interrompida a infusdo do farmaco. Buscou-se com
a interrupg¢ao da milrinona evitar uma possivel hipotensao
arterial como resultado do sinergismo desse medicamento
com a dexmedetomidina.

O paciente se manteve estavel até o fim da cirurgia e
foi levado para a UTI intubado e com dexmedetomidina em
infusdo continua.

Discussao

A tendéncia de qualquer aneurisma é continuar gradual-
mente dilatando-se. A dilatacao conduz a um estresse sobre
a parede do vaso, fator determinante para a sua ruptura.'®
0 aneurisma de artéria pulmonar é uma enfermidade rara®’
e ndo ha uma diretriz para o seu tratamento.''~"3
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A terapia pode variar de conservadora’-'? a cirirgica?> de
acordo com a localizacao, ou se o paciente apresenta sin-
toma, como dor,® por exemplo. Os procedimentos invasivos
vao desde lobectomia e embolizacdo em artérias mais dis-
tais até pneumectomia, quando ha envolvimento de artéria
pulmonar principal.??

Quando o aneurisma acomete o tronco dessa artéria,
como no caso aqui relatado, a conduta é cirlrgica. Nessa
localizacdo, ha o risco de o rompimento do vaso conduzir
a faléncia do VD e a morte subita. A aneurismorrafia é a
cirurgia mais usada nesses casos.’

A aneurismorrafia de tronco de artéria pulmonar é feita
sob esternotomia e com circulagao extracorpérea (CEC). Nao
difere, portanto, de muitas das cirurgias cardiacas efetuadas
rotineiramente.

Os tempos cirlrgicos especificos desse tipo de pro-
cedimento cardiovascular (esternotomia, pericardiotomia,
manipulacao e canulacao da aorta, entre outros) sao pode-
rosos estimulos ao sistema nervoso simpatico e podem elevar
a pressao arterial. Como consequéncia, de acordo com a lei
de Laplace, uma elevacao da pressao arterial (ou aumento
do diametro do vaso) exacerba a tensao sobre a parede do
aneurisma e o torna instavel e sujeito a ruptura.>'*1"

No caso de um aneurisma de artéria do circuito pulmonar,
além da preocupacao com a hipertensao arterial, surge um
desafio adicional: impedir a elevacao da resisténcia vascular
pulmonar (RVP). Um aumento da resisténcia nesse leito seria
transmitido ao tronco pulmonar, com consequente tensao
adicional sob o aneurisma e elevacdo na pés-carga do VD.

No caso aqui relatado, foram evitados os fatores que
poderiam contribuir para a elevagao da RVP, tais como hipo-
xia, diminuicdo do pH (hipercapnia/acidose respiratoria e
acidose metabdlica),® estimulos adrenérgicos e nocicepti-
VOs.

O volume corrente (VC) e a PEEP foram diminuidos
(VC=7mL/kg e PEEP =3 cm H20), porque esses fatores em
ventilacdo mecanica, quando excessivos, podem ocasionar
hiperdistensao pulmonar e, consequentemente, elevacao da
resisténcia vascular pulmonar.’® A compensacdo com FiO,
de 60% e frequéncia respiratéoria de 12 ciclos por minuto
foram suficientes para um controle seguro da oxigenacao e
eliminacao do CO,.

Com relacéo a técnica anestésica, ‘‘quase toda combina-
cdo de anestésicos e drogas vasoativas tem estudos favo-
raveis e defensores ardentes que promovem o seu uso’’."”
E ndo ha um consenso entre os anestesiologistas sobre a
técnica mais indicada para aneurismorrafia de tronco pul-
monar. Optou-se aqui pela anestesia geral balanceada, pois
essa modalidade tem sido rotina em nosso servico para as
cirurgias cardiovasculares e resulta em bom controle hemo-
dinamico.

O isoflurano, agente inalatorio escolhido, tem duas
caracteristicas desejaveis, entre outras, para o caso
aqui relatado: primeira, atenua, pelo pré-condicionamento
anestésico,® a lesao de isquemia-reperfusao que decorre da
CEC. Segunda, é capaz de promover diminuicdo da resistén-
cia vascular pulmonar' (ainda que com menor intensidade
nos pacientes que nao tém hipertensao pulmonar).?°

Usou-se também a dexmedetomidina, um potente ago-
nista dos adrenoceptores «, (0s receptores a, consistem
de trés isorreceptores: oz, az, € azc) com propriedades

simpatoliticas, sedativas, amnésicas e analgésicas.?’ Sua
seletividade em relacao aos receptores aq: a; comparada
com a da clonidina, um congénere, é oito vezes maior.

Em 2006, But et al.,’? ao avaliar a acdo da dexme-
detomidina em pacientes com hipertensao pulmonar (HP)
submetidos a cirurgia cardiaca, concluiram que, além de
reduzir a necessidade de fentanil, a dexmedetomidina ate-
nuou o aumento nos indices de resisténcia vascular sistémica
e a resisténcia vascular pulmonar. Reduziu a pressao arterial
média, a pressao média da artéria pulmonar e a pressao de
cunha capilar pulmonar em comparacao com os valores do
grupo placebo.

No caso aqui relatado, nao foi aferida a pressao nos
capilares pulmonares, mais distais, como nos pacientes estu-
dados pelos autores acima citados. A pressao média de
artéria pulmonar (elevada) s6 pode ser estudada na area
aneurismatica, pelo exame de ecodopplercardiografia.

Entretanto, mesmo sem poder afirmar se havia elevacao
da pressao no leito arterial mais distal ao aneurisma, a
administracdo de um farmaco capaz de reduzir a resposta
adrenérgica?® e possivelmente a pressao arterial na vascu-
latura pulmonar?? fez com que esse agente fosse incluido
nessa anestesia.

Propositadamente, exclui-se a dose bolus de 1 png/kg de
dexmedetomidina. Supde-se que por efeito em receptores
azb no musculo vascular liso, a carga do bolus resulte em
uma elevacao da pressao arterial,”’ o que seria indesejavel
no paciente com aneurisma. Grande parte dos efeitos adver-
sos desse medicamento ocorre durante ou logo apds a dose
de ataque (bolus),?" o que nos fez optar por uma infusdo de
0,5 pg/kg/hora por 15 minutos e, em seguida, reducao para
0,4 pg/kg/hora.

Foi mantida a infusdao continua da dexmedetomidina
até as primeiras horas da chegada do doente na unidade
de terapia intensiva (UTI). Buscou-se, desse modo, uma
desintubacao com o paciente sob a sedacao segura do agente
e evitou-se depressdo respiratoria’’ e elevacao da pressdo
arterial.

Havia também uma preocupacao da equipe quanto a pos-
sibilidade de disfuncdo do VD apds a CEC. Tratava-se de
um ventriculo direito hipertrofiado/dilatado, portanto mais
susceptivel a uma protecao inadequada pela solucéo cardi-
oplégica, nao obstante todos os cuidados quanto ao volume
e ao tempo de injecdo da cardioplegia. Sabia-se também
de antemao que o periodo de pincamento de aorta durante
a circulacdo extracorpdrea (isquemia do coragao) seria de
moderado a prolongado, em decorréncia da extensdo do
procedimento, e isso poderia afetar o miocardio.

Para evitar um desempenho insatisfatorio do VD na saida
de CEC, conseguir dilatar a vasculatura pulmonar e reduzir
a pressao sobre as suturas cirlrgicas (protese e aneuris-
morrafia), optou-se pela milrinona, inotropico positivo e
vasodilatador, inibidor da fosfodiesterase i (PDE ).

A fosfodiesterase 1 € uma enzima encontrada nos mio-
citos, nos vasos sanguineos,”* no reticulo sarcoplasmatico
e nas plaquetas.”> A milrinona inibe a PDE i e diminui a
hidrélise do AMP ciclico (com menor efeito sobre o GMP
ciclico).

No miocardio, essa acdo resulta em aumento do calcio
intracelular ionizado e da forca contratil do coracdo medi-
ado pelo AMP ciclico.
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Ja no musculo liso dos vasos, causa uma diminuicdo da
concentracdo do calcio intracelular e resulta em intensa
vasodilatacdo.?® A acdo vasodilatadora da milrinona sobre
a vasculatura pulmonar independe dos receptores 3 e pode
mesmo exceder a acao dos agentes 3 agonistas, incluindo o
isoproterenol, o mais potente deles.?’

Para a anestesia de um caso raro, como o de aneurisma de
tronco de artéria pulmonar, foi feita a opcao pela anestesia
geral balanceada, com o uso principalmente dos agentes que
sdo reconhecidos por permitir um bom controle da resistén-
cia vascular sistémica e pulmonar. O resultado final, mesmo
na lida com uma doenca pouco freqliente, foi satisfatorio.

O paciente foi desintubado na UTI duas horas apds o
término da cirurgia. Foi incluido, portanto, no desejavel
regime de fast-track’®? (extubacdo até 6-8 horas apds o
término da cirurgia). A alta da UTI ocorreu no segundo dia
de pos-operatorio e a alta hospitalar uma semana apoés o
procedimento, com o paciente sem qualquer sequela ou
complicacao.
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