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PALAVRAS-CHAVE Resumo

Anestesia regional; Justificativa e objetivo: o uso do ultrassom para acompanhar o correto posicionamento da agu-
Plexo braquial; lha e a dispersao do anestésico local permitiu a reducao do volume de anestésico local necessario
Volume minimo; para o bloqueio de nervos periféricos. Existem poucos trabalhos sobre o volume minimo efetivo
Ultrassom; de anestésico local para o bloqueio do plexo braquial via axilar (BPVA). Este estudo foi condu-
Bupivacaina zido com o objetivo de determinar o volume minimo efetivo (VE90) de bupivacaina 0,5% com

adrenalina (1:200.000) para o BPVA guiado por ultrassom.

Método: o método up-and-down proposto por Massey e Dixon foi usado para o calculo do volume
minimo efetivo. A dose inicial foi de 5ml por nervo (radial, mediano, ulnar e musculocutaneo).
No caso de falha do bloqueio, o volume era aumentado em 0,5mL por nervo. O sucesso do
bloqueio resultava na diminuicao do volume em 0,5 mL por nervo para o paciente subsequente.
O sucesso do bloqueio foi definido como bloqueio da funcdo motora < 2 segundo a escala de
Bromage modificada, auséncia de sensibilidade térmica e de resposta ao pinprick. Foi definido
como critério para término do estudo a obtencao de cinco casos de falha seguidos de casos de
sucesso.

Resultados: foram incluidos 19 pacientes no estudo. O volume minimo efetivo (VE90) de bupi-
vacaina 0,5% com 1:200.000 de adrenalina foi de 1,56 ml (IC 95% 0,99-3,5) por nervo.
Conclusdo: este trabalho corrobora alguns estudos que mostram que é possivel obter anestesia
cirargica com baixos volumes de anestésico local para bloqueios de nervo periférico guiados
por ultrassom.
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Introducao

0 bloqueio do plexo braquial é uma técnica anestésica fre-
quentemente usada para os procedimentos cirurgicos do
membro superior. O bloqueio do plexo braquial por via
axilar (BPVA) é uma das técnicas mais comumente usadas
para se obter anestesia regional dos membros superio-
res e é feita por meio da anestesia dos ramos terminais
do plexo braquial, que seriam os nervos ulnar, mediano,
radial e musculocutaneo. Acreditava-se que as falhas ou
os bloqueios incompletos por causa dessa técnica eram
consequéncia do mau posicionamento da agulha ou decor-
rentes de septacdes do plexo braquial na regido axilar.'™
Para aumentar a taxa de sucesso, volumes de até 80 ml
foram relatados.* Entretanto, o uso de grandes volumes de
anestésico local aumenta a probabilidade de ocorréncia de
toxicidade sistémica.>® Portanto, uma possivel técnica para
prevenir essa complicacdo, e aumentar a seguranca do paci-
ente, seria a reducao da massa de anestésico local usada
durante o procedimento.

Na atualidade, tecnologias como o estimulador de nervo
periférico e o ultrassom asseguram a correta localizacao
da agulha em relacao ao plexo e reduzem a necessidade
de altos volumes de anestésico local.””"3 Alguns estudos
demonstraram que o uso do ultrassom permitiu a reducao
do volume de anestésico local para o bloqueio do plexo
braquial via interescalénica, para o bloqueio do nervo
femoral e para o bloqueio ilioinguinal-ilio-hipogastrico sem
comprometer a qualidade. Entretanto, existem poucos tra-
balhos sobre o volume minimo efetivo de anestésico local
para o BPVA. Portanto, o presente estudo foi feito com a
finalidade de calcular o volume minimo efetivo de bupi-
vacaina 0,5% em 90% (VE90) dos casos para feitura do
bloqueio de plexo braquial via axilar guiado por ultras-
som.

Método

O estudo foi feito no centro cirtrgico do Setor de Cirurgia
da Mao e Membro Superior, com coordenacao do servico de
anestesia pela disciplina de anestesiologia, dor e terapia
intensiva da Universidade Federal de Sao Paulo/Escola Pau-
lista de Medicina, de dezembro de 2011 a junho de 2012.
0 estudo foi registrado no Clinicaltrials.gov sob o nimero
NCTO01421914.

Apds aprovacao pelo comité de ética da Universidade
Federal de Sao Paulo, pacientes que seriam submetidos a
cirurgia de mao foram convidados a participar do estudo.
Os critérios de inclusao foram idade maior de 18 anos e
inferior a 65 anos, termo de consentimento livre, esclare-
cido e informado assinado pelo paciente (TCLE), indicacao
de bloqueio de plexo braquial para anestesia e analge-
sia em candidatos a intervencao cirurgica eletiva da mao
com duragdao menor do que duas horas, estado fisico ASA
I ou Il conforme a Associacdo Americana de Anestesio-
logia e indice de massa corporea (IMC) < 35kg/m?. Os
critérios de exclusao foram comprometimento cognitivo ou
condicdo psiquiatrica ativa, infeccdo no sitio de puncao
do bloqueio, coagulopatia e historia de alergia a bupiva-
caina.

Desenho do protocolo

Apos inclusao do paciente no estudo, todos tiveram regis-
trados seus dados demograficos. Foi feita em seguida a
monitoracao de rotina para procedimento cirtrgico com ele-
trocardioscopio, pressao arterial nao invasiva e oximetria de
pulso. O acesso intravenoso foi feito no membro superior
contralateral ao do procedimento e mantido com infusao de
cristaloide.

O bloqueio do plexo braquial foi feito por via axilar, com
auxilio do ultrassom (M-Turbo R System with HFL 38x linear
transducer 6-13 MHz, SonoSite, Bothell, WA, USA) e estimu-
lador de nervo periférico (Stimuplex R DIG RC, B. Braum,
Mellsung, Germany) com paciente em decubito dorsal hori-
zontal. A agulha usada foi a 22G x 50 mm (AEQ2250, BMD
Group, Venezia, Italy). Apos assepsia e antissepsia da pele
com clorexidine, infiltrou-se o local de puncao com lido-
caina 1%. Apos visualizacao dos nervos do plexo braquial pelo
ultrassom, houve confirmacao da identificacao das estrutu-
ras com estimulador de nervo periférico. Uma dose inicial de
5 ml de bupivacaina 0,5% com adrenalina 1:200.000 foi inje-
tada ao redor de cada nervo. A agulha era reposicionada
durante a injecao do anestésico local e a injecao perineural
era assegurada pela imagem ultrassonografica. O paciente
era removido do estudo se fosse visualizada alteracdo do dia-
metro do nervo ou se apresentasse dor importante durante
a injecao. Nesses casos, 0s pacientes eram acompanhados
no pos-operatoério por causa da possivel injecao intraneu-
ral.

O término da injecdo da solucdo de anestésico local
foi considerado o momento zero para avaliacao da efetivi-
dade do bloqueio. Um observador que nao estava presente
durante o procedimento e que nao conhecia o volume de
anestésico usado avaliou os bloqueios nos nervos estudados.
Essa avaliagcao ocorreu a cada cinco minutos até ser obtida
anestesia cirlrgica ou até o 30° minuto apos a injecao do
anestésico local.

0 sucesso ou a falha do bloqueio determinou a diminuicao
ou o aumento do volume do anestésico local para o
proximo paciente, respectivamente. Quando o bloqueio
foi eficaz, o paciente subsequente recebeu a reducao
de 0,5mL do volume do anestésico local. Na falha do
bloqueio, os pacientes receberam complementacao do blo-
queio ao nivel do cotovelo e o volume do anestésico
local foi acrescido em 0,5mL para o proximo paciente.
Depois da avaliacao dos bloqueios, os pacientes eram
liberados para o procedimento cirdrgico. Durante o pro-
cedimento cirlrgico, os pacientes receberam propofol
15-25 mcg/kg/min para sedacao. Alem disso, no caso de
o paciente referir dor durante o procedimento, o blo-
queio era considerado como falha e anestesia geral era
feita.

Apos o procedimento cirlrgico, o paciente era admitido
na sala de recuperacdo pos-anestésica, onde permane-
cia monitorizado (eletrocardioscopia, pressao arterial nao
invasiva e oximetria de pulso) até o preenchimento das
condicdes de alta em regime ambulatorial. A analgesia pos-
operatodria foi avaliada na sala de recuperacao anestésica
com o uso da escala visual analdgica, trés horas apos a fei-
tura do bloqueio.
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Tabela 1 Escala de Bromage modificada

Tabela 2 Caracteristica demografica dos pacientes

Grau Definicao

4 Forca muscular completa em grupos
musculares relevantes

3 Reducao da forca, mas capaz de mover-se
contra resisténcia

2 Capacidade de mover-se contra a gravidade,
mas nao contra a resisténcia

1 Movimentos discretos (trémulos) dos grupos
musculares

0 Auséncia de movimentos

Avaliacao do sucesso do BPVA

Considerou-se como sucesso do bloqueio a funcao motora <
2 segundo a escala de Bromage modificada, auséncia de sen-
sibilidade térmica e de resposta ao pinprick nas regides dos
nervos mediano, ulnar, radial e musculocutaneo. Além disso,
o procedimento deveria ser feito sem analgesia complemen-
tar para confirmar o sucesso do procedimento anestésico.

Avaliacdo da funcdo motora

Para avaliacao da funcao motora foi usada a escala de Bro-
mage modificada (Tabela 1).

Os testes para a avaliacao da funcao motora foram: fle-
xao dos dedos (nervo mediano), extensao do punho (nervo
radial), aducdo do polegar (nervo ulnar) e flexao do coto-
velo (nervo musculocutaneo). Foram considerados sucesso
do bloqueio os valores < 2 pela escala de Bromage modifi-
cada.

Avaliacao da sensibilidade térmica

A avaliacdo da sensacao térmica do membro superior foi
feita com gaze e alcool, para testar a sensibilidade dos
dermatomos inervados pelos nervos ulnar (eminéncia hipo-
ténar), mediano (eminéncia ténar), radial (dorso da mao) e
musculocutaneo (base do primeiro metacarpo). A sensacéo
de frio foi considerada como 1 e a nao percepcao de frio
como 0. O sucesso do bloqueio foi considerado quando nao
havia percepcao do frio nos dermatomos estudados.

Avaliacao da sensibilidade dolorosa

A avaliacdo da sensacdo dolorosa do membro superior foi
feita com teste de pinprick com o uso de agulha 23G, para
testar a sensibilidade nas regides dos dermatomos dos nervos
ulnar, mediano, radial e musculocutaneo.

A resposta positiva ao pinprick foi considerada como 1 e
a auséncia de resposta ao pinprick como 0. O sucesso do blo-
queio foi considerado como auséncia da sensacao do pinprick
nos dermatomos avaliados.

Idade (anos)
Género (M:F)
ASA

| 12
Il

36,5 (27,5-46,5)
14:5 (M-F)

Critérios para finalizacao do estudo

O critério para chegar ao fim do estudo foi definido como
a obtencao de cinco casos de falhas seguidos de casos de
sucesso.

Anélise estatistica

0 volume efetivo minimo de bupivacaina 0,5% foi estimado
com o uso da sequéncia up-and-down proposta por Massey
e Dixon, com o foco na analise no volume minimo efetivo
com a probabilidade de 50% de bloqueio nervoso efetivo.'* !>
Mais adiante, as sequéncias também foram examinadas pela
regressao de probits, para calculo dos volumes efetivos em
90% dos casos. Dados nao paramétricos foram apresenta-
dos como medianas e quartis (P25-P75). Dados categoricos
foram apresentados como frequéncias absolutas e relativas.
Os calculos foram feitos em planilha eletrénica Microsoft
Excell for Windows™ (Microsoft Corp, Redmond, WA, USA) e
GraphPad Prism™ for Windows (GraphPad Software Inc, San
Diego, CA, USA).

Resultados

Foram incluidos no protocolo 19 pacientes. Em todos
os pacientes foi possivel visualizar as estruturas anato-
micas relevantes para a feitura do bloqueio. O estudo
terminou quando ocorreu uma sequéncia de cinco ciclos
falha/sucesso. As caracteristicas demograficas dos pacien-
tes e dos procedimentos cirdrgicos feitos estao relacionadas
nas tabelas 2 e 3, respectivamente.

A sequéncia de respostas positivas e negativas para
os bloqueios nos pacientes consecutivos é apresentada
na figura 1. O VE90 de bupivacaina 0,5% com adrenalina
1:200.000 para o bloqueio do plexo braquial via axilar gui-
ado por ultrassom foi de 1,56 mL (intervalo confianca 95%
[IC]: 0,99-3,5).

Tabela 3 Distribuicao dos procedimentos cirlrgicos feitos
Procedimentos n (%)
Fratura de metacarpo 5 (26)
Retirada de material de sintese 1(5)

Lesao de extensores 3 (16)
Correcao de fratura de escafoide 1(5)
Sinovectomia 3 (16)
Dupuytren 2 (11)
Lesao de flexores 1(5)
Pseudoartrose de falange 2 (11)
Exérese de tumor 6sseo 1(5)
Duracao, min (P25-75) 65 (50-77,5)
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Figura 1 Representacdo grafica da sequéncia up-down dos
pacientes subsequentes. (¢ ), bloqueio efetivo; (¢ ), falha de
blogqueio.

A mediana da laténcia dos bloqueios efetivos foi de 20
minutos (10-30). Quando considerados apenas os bloqueios
com volumes de 1 ml, a mediana da laténcia foi de 25 minu-
tos (20-30). Para os procedimentos cirlrgicos nos quais os
bloqueios foram feitos com 1 mL por nervo, a mediana da
duracao foi de 60 minutos (35-75). No estudo, nao foi avali-
ado o tempo de duracao dos bloqueios sensitivo e motor.

O procedimento cirlrgico ocorreu sem intercorréncias
em todos os pacientes nos quais o bloqueio foi considerado
como sucesso e nao houve necessidade de complementacao
anestésica.

Em relacao a analgesia pos-operatodria, nenhum paciente
referiu dor até trés horas apos a feitura do bloqueio. Nao
ocorreu complicacao, como puncao vascular ou intoxicacao
por anestésico local, durante a feitura do estudo. Todos os
pacientes receberam alta no mesmo dia do procedimento e
nao houve caso de readmissao hospitalar.

Discussao

Na pratica moderna da anestesia regional, as reducoes do
volume e da dose do anestésico local tornaram-se estraté-
gias importantes para prevenir a toxicidade sistémica pelos
anestésicos locais.

Para isso, o uso do ultrassom para guiar com precisao o
local de injecao do anestésico local em bloqueios de ner-
vos periféricos tem se tornado cada vez mais frequente.
0 avanco nos equipamentos e métodos de ultrassom pos-
sibilitou identificar com alta precisao estruturas vasculares
e neurais, com beneficios em relacao as técnicas classicas
com menor incidéncia de falhas e diminuicdo da dose do
anestésico local.®

A via axilar para a feitura do bloqueio do plexo bra-
quial foi a escolhida para a feitura do estudo por ser uma
das técnicas mais usadas na pratica clinica. Considerando o
territorio de anestesia provido por esse bloqueio, apenas
pacientes submetidos a procedimentos cirirgicos de mao
foram selecionados.

Como ndo se tinha conhecimento da duracao do bloqueio
com baixos volumes de bupivacaina, optou-se por selecionar
os procedimentos com duracao menor do que duas horas.

Este estudo demonstrou que, por meio do uso do ultras-
som, é possivel obter bloqueio do plexo braquial via axilar
com o volume minimo efetivo de bupivacaina 0,5% com adre-
nalina 1:200.000 de 1,56 mL para cada nervo, para cirurgias
de mao.

O’Donnel e lohom demonstraram bloqueio efetivo do
plexo braquial via axilar com 1 ml de lidocaina a 2% com epi-
nefrina 1:200.000 por nervo. Entretanto, uma das limitaces
do estudo, relatada pelos proprios autores, foi a esco-
lha de procedimentos superficiais como sinovectomia ou
tenorrafias.'” Além disso, Marhofer et al. descreverem o
BPVA com volumes similares de mepivacaina a 1%.'® Entre-
tanto, esse foi apenas um estudo em voluntarios, no qual
a anestesia cirurgica foi avaliada apenas pelo teste de
pinprick. No nosso estudo, mesmo com baixas doses de
anestésico local foi possivel a feitura de procedimentos
superficiais, como lesdao do extensor do polegar, e cirurgias
com manipulacdo de estruturas dsseas, como fraturas do
terceiro e quarto metacarpos, o que demonstra que, ape-
sar da diminuicao da dose, foi possivel a feitura também de
procedimentos que envolviam estruturas profundas da mao.

Optou-se pelo uso da bupivacaina por causa das suas
caracteristicas farmacocinéticas, que promovem um blo-
queio de maior dura¢ao quando comparada com a lidocaina.
Por outro lado, obtiveram-se bloqueios com maior laténcia
quando comparados com os achados do estudo de O’Donnel
e lohom."

De acordo com Hadzic, o uso de baixos volumes de anes-
tésico local pode resultar em injecao intraneural por causa
da dificuldade de visualizar o aumento do diametro do nervo
nessa situacdo.' Com o intuito de evitar essa complicacao,
a visualizacao do nervo e das estruturas adjacentes, assim
como a da dispersao do anestésico local pelo ultrassom,
torna-se fator importante.

Nosso estudo reafirma que o volume minimo efetivo para
o BPVA é menor do que o descrito previamente. Uma hipo-
tese para esse fato € que, com o auxilio do ultrassom, é
possivel a feitura de um bloqueio dinamico, que envolve
toda a periferia do nervo com anestésico local. O ultrassom
permite ao anestesista a visualizacao da estrutura nervosa
durante a feitura do bloqueio, o que possibilita o redirecio-
namento da agulha e a injecdo de anestésico local em toda
a periferia do nervo e torna possivel a feitura de bloqueios
efetivos com baixos volumes de anestésico local.

Alguns estudos demonstraram que o uso de baixas doses
de anestésico local diminuiu a duracdo do tempo de blo-
queio, definido como o tempo entre o inicio da instalacao
do bloqueio e o retorno das funcdes motoras e sensitivas.?’
Uma das limitacoes do nosso estudo foi que nao se avaliou
o tempo de duragao do bloqueio com bupivacaina a 0,5%,
apenas constatou-se que os bloqueios com baixas doses de
anestésico local foram suficientes para a feitura dos pro-
cedimentos com duracao inferior a duas horas e que todos
os blogueios tiveram uma laténcia menor ou igual a trinta
minutos.

O uso de baixas doses de anestésico local promove um
bloqueio mais seguro, com menor risco de complicacoes,
especialmente relacionadas a toxicidade sistémica dos anes-
tésicos locais. Apesar do desenvolvimento de condutas



Determinacao do volume minimo efetivo de bupivacaina 0,5% para bloqueio do plexo braquial 53

eficazes para o tratamento dessas complicagdes, como o uso
de solucdes lipidicas,?*?> o uso de baixas doses de anes-
tésicos locais promove um bloqueio com uma massa de
anestésico com uma ampla faixa de seguranca em relacao a
dose toxica.

Em resumo, este estudo demonstra que a VE90 para o
BPVA guiado por ultrassom é de 1,56 mL de bupivacaina
0,5% com 1:200.000 de adrenalina por nervo. Isso corrobora
alguns estudos que mostram que é possivel obter bloqueio de
nervos periféricos com baixos volumes de anestésico local.
Estudos adicionais de dose-resposta devem ser conduzidos
para avaliar a influéncia da concentracdo de bupivacaina
para essa técnica.
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