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Resumo
Objetivo:  O  objetivo  deste  estudo  foi  avaliar  o  impacto  do  aumento  de  pressão  positiva  no  fim
da expiração  (PEEP)  sobre  a  microcirculação  sublingual.
Métodos:  Os  pacientes  adultos  que  foram  sedados,  sob  ventilação  mecânica,  com  diagnós-
tico de  choque  circulatório  e  síndrome  do  desconforto  respiratório  agudo  foram  incluídos.  O
nível da  PEEP  foi  estabelecido  para  obter  uma  pressão  de  platô  de  30  cmH2O  e  depois  mantido
nesse nível  por  20  minutos.  As  variáveis  de  microcirculação  (obtida  por  microscopia  de  vídeo)
e hemodinâmica  foram  registradas  na  fase  basal  e  comparadas  com  aquelas  no  fim  de  20  min.
Resultados:  Doze  pacientes  foram  incluídos.  Em  geral,  os  parâmetros  da  microcirculação  não
apresentaram  alterações  significativas  após  o  aumento  da  PEEP.  Porém,  houve  considerável
variabilidade  interindividual.  Houve  uma  correlação  negativa,  moderada,  entre  as  alterações
no escore  de  De  Backer  (r  =  -0,58,  p  =  0,048),  na  densidade  total  do  vaso  (r  =  -0,60,  p  =  0,039)  e
nos valores  basais.  As  alterações  na  densidade  total  do  vaso  (r  =  0,54,  p  =  0,07)  e  na  densidade
do vaso  perfundido  (r  =  0,52,  p  =  0,08)  apresentaram  tendência  de  correlação  com  as  alterações
na pressão  arterial  média.
Conclusão:  Em  geral,  os  parâmetros  da  microcirculação  não  apresentaram  alterações  signifi-
cativas após  o  aumento  da  PEEP.  No  entanto,  individualmente,  essa  resposta  foi  heterogênea.
As alterações  nos  parâmetros  da  microcirculação  puderam  ser  correlacionadas  com  os  valores
são  arterial  média.
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Effects  of  the  positive  end-expiratory  pressure  increase  on  sublingual
microcirculation  in  patients  with  acute  respiratory  distress  syndrome

Abstract
Objective:  The  aim  of  this  study  was  to  evaluate  the  impact  of  increased  positive  end-expiratory
pressure  on  the  sublingual  microcirculation.
Methods:  Adult  patients  who  were  sedated,  under  mechanical  ventilation,  and  had  a  diagno-
sis of  circulatory  shock  and  acute  respiratory  distress  syndrome  were  included.  The  positive
end-expiratory  pressure  level  was  settled  to  obtain  a  plateau  pressure  of  30  cmH2O  and  then
maintained  at  this  level  for  20  minutes.  Microcirculatory  (obtained  by  videomicroscopy)  and
hemodynamic  variables  were  collected  at  baseline  and  compared  with  those  at  the  end  of
20 min.
Results:  Twelve  patients  were  enrolled.  Overall,  the  microcirculation  parameters  did  not  sig-
nificantly change  after  increasing  the  positive  end-expiratory  pressure.  However,  there  was
considerable  interindividual  variability.  There  was  a  negative,  moderate  correlation  between
the changes  in  the  De  Backer  score  (r  =  -0.58,  p  =  0.048),  total  vessel  density  (r  =  -0.60,
p =  0.039)  and  baseline  values.  The  changes  in  total  vessel  density  (r  =  0.54,  p  =  0.07)  and  perfu-
sed vessel  density  (r  =  0.52,  p  =  0.08)  trended  toward  correlating  with  the  changes  in  the  mean
arterial pressure.
Conclusion:  Overall,  the  microcirculation  parameters  did  not  significantly  change  after  incre-
asing the  positive  end-expiratory  pressure.  However,  at  individual  level,  such  response  was
heterogeneous.  The  changes  in  the  microcirculation  parameters  could  be  correlated  with  the
baseline values  and  changes  in  the  mean  arterial  pressure.
© 2016  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/).
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Introdução

Em  pacientes  com  síndrome  do  desconforto  respiratório
agudo  (SDRA),  moderada  ou  grave,  uma  estratégia  de
ventilação  com  base  em  níveis  mais  altos  em  vez  de  mais
baixos  da  pressão  positiva  no  fim  da  expiração  (PEEP)  é
recomendada.1,2 A  PEEP  resulta  em  recrutamento  alveolar,
redução  do  shunt  e  aumento  da  pressão  parcial  de  oxigê-
nio  (PaO2).2 No  entanto,  os  efeitos  extrapulmonares  de  uma
PEEP  elevada  podem  limitar  essa  abordagem.  Os  efeitos
sobre  a  hemodinâmica  e  o  fluxo  sanguíneo  regional  são  as
principais  preocupações.3

O  objetivo  final  das  intervenções  respiratórias  e  hemodi-
nâmicas  é  restaurar  uma  perfusão  tecidual  eficaz  e  fornecer
oxigênio  para  manter  o  metabolismo  celular.  Portanto,  a
avaliação  da  microcirculação pode  melhorar  a  nossa  com-
preensão  dos  efeitos  das  terapias,  além  de  restaurar  a
hemodinâmica  sistêmica.4 Alterações  no  fluxo  sanguíneo
microvascular  são  mecanismos  subjacentes  que  estão  envol-
vidos  no  desenvolvimento  de  disfunção  de  múltiplos  órgãos
e,  eventualmente,  morte.5 Vários  estudos  mostraram  que
alterações  graves  e  persistentes  na  microcirculação são  for-
tes  preditivos  do  desfecho.6---9 Alterações  na  microcirculação
podem  estar  presentes  mesmo  quando  os  parâmetros  hemo-
dinâmicos  globais  são  aprimorados.10 Esses  achados  sugerem
que  objetivar  a  microcirculação é  uma  abordagem  lógica
para  as  intervenções  que  visam  a  melhorar  a  perfusão
tecidual.4
Estudos  clínicos  que  investigam  as  alterações  de  perfu-
são  regional  induzidas  pela  PEEP  com  o  uso  de  diferentes
ferramentas  tiveram  como  foco  a  área  esplâncnica  e

o
c
e

presentaram  resultados  conflitantes.11---13 Como  os  efeitos
icrocirculatórios  da  PEEP  não  foram  estabelecidos,  o  obje-

ivo  deste  estudo  foi  avaliar  o  impacto  do  aumento  dos  níveis
a  PEEP  sobre  os  parâmetros  da  microcirculação  sublingual
om  o  uso  de  videomicroscopia.

étodos

ste  estudo  foi  feito  em  uma  unidade  de  terapia  intensiva
UTI)  mista,  com  35  leitos,  de  um  hospital  universitário  entre
ulho  de  2011  e  outubro  de  2012.  O  Comitê  de  Ética  local
provou  o  estudo  e  os  parentes  mais  próximos  dos  pacien-
es  assinaram  os  termos  de  consentimento  informado  para
ermitir  a  coleta  de  dados.

Os  pacientes  adultos  com  SDRA  que  foram  mecanica-
ente  ventilados  com  uma  pressão  de  platô  ≤  25  cm  H2O

 PEEP  ≤  10  cm  H2O,  bem  como  com  uma  indicação  de
umento  da  PEEP  pelo  médico  responsável,  foram  incluídos.
odos  os  pacientes  recebiam  sedação com  grau  6  na  escala
e  Ramsay,  haviam  desenvolvido  choque  circulatório  com
ecessidade  de  vasopressor  e  monitoração  hemodinâmica
om  cateter  de  artéria  pulmonar  e  cateter  arterial.  SDRA
oi  definida  de  acordo  com  a  Conferência  de  Consenso.14

s  critérios  de  exclusão  foram  gravidez,  hipertensão  intra-
raniana,  síndrome  de  compartimento  abdominal  e  lesões
rais.  Também  excluímos  os  pacientes  nos  quais  a  principal
ausa  de  choque  circulatório  foi  sangramento  ativo  (suspeito
u  confirmado)  ou  choque  cardiogênico,  o  qual  foi  definido

omo  um  índice  cardíaco  (IC)  <  1,8  L.min−1.m−2 sem  suporte

 pressão  de  oclusão  da  artéria  pulmonar  ≥  18  mmHg.
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(r  =  -0,29,  p  =  0,36)  ou  �PPV  (r  =  -0,48,  p  =  0,12).  Houve
80  

ntervenções

s  pacientes  selecionados  foram  ventilados  mecanicamente
Vela,  Viasys,  Palm  Springs,  CA,  EUA),  com  o  modo  volume
ontrolado.  O  volume  corrente  foi  ajustado  para  6  mL·kg---1

com  base  no  peso  corporal  previsto  do  paciente)  e  não
ouve  alterações  nos  outros  parâmetros  ventilatórios.  A
omplacência  estática  do  sistema  respiratório  foi  calculada
pós  uma  pausa  inspiratória  de  2  segundos  (s).  Cada  paci-
nte  foi  observado  por  10  minutos  (min)  antes  das  alterações
a  PEEP  para  garantir  que  não  houvesse  variações  signifi-
ativas  nos  parâmetros  hemodinâmicos  e  ventilatórios.  O
ível  da  PEEP  foi  então  aumentado  para  obter  uma  pressão
e  platô  de  30  cmH2O  (medida  após  uma  pausa  inspirató-
ia  de  2  s).  A  PEEP  foi  mantida  a  esses  níveis  por  20  min.
urante  o  período  de  estudo,  as  doses  dos  agentes  sedati-
os,  inotrópicos  e  vasopressores  permaneceram  constantes.
aso  houvesse  uma  queda  da  pressão  arterial  média  (PAM)
baixo  de  65  mmHg,  do  IC  abaixo  de  50%  ou  da  oximetria  de
ulso  abaixo  de  90%  durante  esse  período  de  observação,  a
ntervenção  seria  interrompida.  Após  o  protocolo,  o  médico
esponsável  ajustou  o  nível  da  PEEP.

Os  parâmetros  hemodinâmicos,  ventilatórios  e  micro-
irculatórios  foram  medidos  na  fase  basal  (T0)  e  imedia-
amente  após  o  período  de  20  min  (T1).  O  IC  foi  medido
om  a  técnica  de  termodiluição semicontínua,  que  conside-
ou  a  média  dos  valores  de  quatro  mensurações  consecutivas
a  tela  do  monitor  Vigilance

®
(Edwards  Lifesciences,  Irvine,

A,  EUA)  em  modo  STAT.  Todas  as  pressões  foram  determi-
adas  no  fim  da  expiração  com  o  nível  de  referência  zero
stabelecido  do  quarto  ao  quinto  espaço intercostal  ao  longo
a  linha  axilar  média.

Avaliamos  a  rede  microvascular  sublingual  com  o  método
e  imagem  Sidestream  Dark  Field  (SDF)  (Microscan;  Micro-
ision  Medical,  Amsterdam,  Holanda).  Resumidamente,  o
icroscan  é  um  sistema  portátil  de  videomicroscopia  que

lumina  o  tecido  de  interesse  com  uma  luz  verde  estrobos-
ópica  (530  nm)  que  emite  diodos.  A  hemoglobina  absorve  a
uz  de  comprimento  de  onda  de  530  nm,  que,  por  sua  vez,

 capturada  via  um  guia  de  luz  da  sonda  de  imagem  e  uma
âmara  de  dispositivo  de  carga  acoplada.  As  imagens  claras
o  fluxo  de  hemácias  são  retratadas  como  glóbulos  escu-
os  em  movimento  no  lúmen  dos  vasos  sanguíneos  contra
m  fundo  branco/acinzentado.  As  técnicas  recomendadas
ara  garantir  imagens  de  alta  qualidade  foram  adotadas.15

pós  a  remoção de  saliva  e  secreções  orais,  a  sonda  foi
plicada  sobre  a  mucosa.  Em  cada  momento  estabelecido,
rês  vídeos  foram  gravados  em  diferentes  locais  na  base  da
íngua,  durante  pelo  menos  10  s  por  local.  Atenção espe-
ial  foi  dedicada  para  evitar  artefatos  de  pressão  mediante
bservação  do  fluxo  em  andamento  nos  microvasos  maio-
es.  Todos  os  vídeos  foram  obtidos  com  o  programa  AVA  3.0

®

Microvision  Medical,  Amsterdam,  Holanda),  consideraram-
se  para  as  análises  os  vasos  com  diâmetro  inferior  a  20  �m
pequenos  vasos).  A  sequência  inteira  foi  usada  para  distin-
uir  as  características  semiquantitativas  do  fluxo  sanguíneo
icrovascular,  especialmente  a  presença  de  fluxo  interrom-
ido  ou  intermitente.  A  sequência  distingue  entre  ausência
e  fluxo  (0),  fluxo  intermitente  (1),  fluxo  lento  (2)  e  o  fluxo

ontínuo  (3).  Um  valor  foi  atribuído  para  cada  vaso.  Após  a
stabilização  das  imagens  com  o  programa  AVA  3.0,  determi-
amos  o  índice  de  fluxo  microcirculatório  (MFI),  a  densidade

u
(
(

N.F.  Nunes  et  al.

otal  do  vaso  (TVD),  a  proporção  de  vasos  perfundidos  (PPV),
 escore  de  De  Backer  e  a  densidade  do  vaso  perfundido
PVD),  como  previamente  descrito.15 Os  pesquisadores  (ATB

 NFN),  cegados  para  o  estudo,  analisaram  todas  as  imagens
m  ordem  randomizada.

nálise  estatística

 nossa  proposição  foi  uma  redução média  de  0,5  e  um  desvio
adrão  da  diferença  de  0,5  no  MFI  após  um  aumento  da  PEEP
ara  calcular  o  tamanho  da  amostra  necessário  para  com-
arar  duas  amostras  pareadas  (nível  de  significância  de  5%

 poder  de  80%).  O  tamanho  necessário  da  amostra  foi  de
0  pacientes  e,  para  corrigir  o  potencial  de  distribuição  não
aramétrica  da  variável,  ajustamos  o  tamanho  da  amostra
ara  12  pacientes.

Os dados  foram  expressos  em  números  (%)  ou  media-
as  e  intervalos  interquartis  (percentil  25  a  75).  Testes  não
aramétricos  foram  usados  devido  ao  pequeno  tamanho  da
mostra.  As  variáveis  hemodinâmicas,  respiratórias  e  micro-
irculatórias  foram  comparadas  em  T0  e T1  com  o  teste  de
ilcoxon  pareado.  Análises  adicionais  foram  feitas  para  tes-

ar  a  correlação  linear  entre  as  variáveis  microcirculatórias
a  fase  basal  e  suas  alterações  após  o  aumento  da  PEEP
�MFI,  �TVD,  �PPV,  �PVD  e  escore  de  �De  Backer),  com  o
este  de  correlação  de  Spearman.

Usamos  o  programa  estatístico  SPSS  versão  17.0  para
indows  (SPSS  Inc.,  Chicago,  IL,  EUA).  Os  resultados  com

alores  de  p  <  0,05  foram  considerados  significativos.  Para  o
álculo  do  tamanho  da  amostra,  o  programa  MedCalc  14.12.0
MedCalc  Software  bvba,  Bélgica)  foi  usado.

esultados

oze  pacientes  com  SDRA  e  choque  circulatório,  com  média
e  68  anos  (50,25-76,50),  foram  incluídos.  Choque  séptico
oi  a  causa  mais  comum  de  admissão  em  UTI.  Os  principais
ados  clínicos  são  apresentados  na  tabela  1.

O  aumento  médio  dos  níveis  da  PEEP  para  atingir  uma
ressão  de  platô  de  30  cm  H2O  foi  de  7,5  (6,0-10,0)  cm  H2O.
pós  o  aumento  da  PEEP,  dez  pacientes  apresentaram  queda
o  IC  e  nove  da  PAM.  Aumentar  os  níveis  da  PEEP  levou  a
m  aumento  significativo  da  PaO2 (p  =  0,05);  porém,  houve
ma  redução significativa  da  oferta  de  oxigênio  (p  =  0,01).  As
ariáveis  hemodinâmicas  e  respiratórias  são  apresentadas  na
abela  2.

Em  geral,  os  parâmetros  da  microcirculação  não  variaram
e  forma  significativa  após  um  aumento  da  PEEP  (tabela  3).
o  entanto,  houve  uma  considerável  variabilidade  inte-
individual.  As  alterações  individuais  nos  parâmetros  da
icrocirculação  são  apresentadas  na  figura  1.  Dois  pacientes

presentaram  quedas  dramáticas  na  PPV.  Esses  pacien-
es  também  apresentaram  redução importante  do  IC  e
a  PAM.

Houve  uma  correlação  negativa,  moderada,  entre  �De
acker  (r  =  -0,58,  p  =  0,048)  e  �TVD  (r  =  -0,60,  p  =  0,039)

 seus  valores  basais.  Esse  não  foi  o  caso  de  �MFI
ma  tendência  de  correlação  negativa  entre  �PVD
r  =  −0,57,  p  =  0,05)  e  o  valor  basal.  Curiosamente,  �TVD
r  =  0,54,  p  =  0,07)  e  �PVD  (r =  0,52,  p  =  0,08)  apresentaram
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Tabela  1  Características  dos  pacientes

Variáveis  (n  =  12)

Idade,  anos  68,0  (50,2-76,5)
Sexo (masc.)  7  (58,3)
Inclusão  de  Sofa  15  (13-17)
Escore  Apache  II  27  (20-34)

Categoria  de  internação
Choque  pós-operatório  4  (33,3)
Choque  séptico  8  (66,7)

Local de  infecção
Pneumonia  3  (25,0)
Infecção intra-abdominal 3  (25,0)
Infecção do  trato  urinário  2  (16,6)
Infecção relacionada  ao  cateter  1  (8,3)

Drogas  vasoativas
Norepinefrina  12  (100)
Dobutamina  5  (41,6)
Epinefrina  2  (16,6)

Índice de  massa  corporal,  kg.m−2 23,0  (21,8-24,8)
Mortalidade  hospitalar  8  (66,7)

Apache II: Acute Physiological Chronic Health Evaluation
(avaliação da fisiologia aguda e do estado crônico de saúde);
Sofa: Sequential Organ Failure Assessment (avaliação sequen-
cial da falência de órgãos). Resultados expressos em número (%)
ou mediana (25% -75%).
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fusão  da  mucosa  gástrica  medida  por  tonometria  gástrica
e  foi  hemodinamicamente  tolerada  na  maioria  dos  pacien-
tes  com  SDRA  incluídos  no  estudo.12 Kiefer  et  al.  relataram
tendência  de  correlação  com  as  alterações  da  PAM.  Nenhuma
outra  correlação  foi  observada  entre  as  alterações  nos  parâ-
metros  da  microcirculação e  as  alterações  na  hemodinâmica

sistêmica  ou  alterações  nos  níveis  da  PEEP. q

Tabela  2  Alterações  das  variáveis  hemodinâmicas,  respiratórias  

Variáveis  Fase  basal  

FC,  bpm  100,50  (92,50-111,25)  

IC, L.min-1.m-2 3,71  (3,45-5,00)  

PAM, mmHg  78,50  (75,25-86,00)  

PVC, mmHg  12,00  (7,25-13,75)  

mPAP, mmHg  24,00  (18,50-37,75)  

PAPO, mmHg  9,90  (8,15-13,50)  

�PP, %  3,75  (2,37-7,35)  

Razão PaO2/FiO2 163,50  (126,42-228,66)  

PaO2,  mmHg  88,00  (80,50-108,50)  

Volume corrente,  mL  467,50  (438,75-557,50)  

PEEP, cmH2O 7,00  (5,00-9,50)  

SvO2,  %  75,50  (64,40-81,22)  

Lactato, mg.dL−1 30,00  (26,25-49,25)  

DO2,  mL.min−1 855,53  (532,81-1044,77)  

VO2,  mL.min−1 192,83  (161,60-231,00)  

Complacência,  mL.cm-1H2O  35,89  (24,31-44,16)  

DO2, oferta de oxigênio; FC, frequência cardíaca; FiO2, fração inspir
pulmonar; PAM, pressão arterial média; PaO2, pressão parcial de oxig
positiva no fim da expiração; PVC, pressão venosa central; �PP, variaçã
VO2, consumo de oxigênio. Dados expressos em mediana (25%-75%). Te
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escobrimos  que  houve  variação considerável  nas  respos-
as  individuais  da  microcirculação  sublingual  aos  aumentos
a  PEEP,  embora  não  tenha  havido  alterações  globais.
s  alterações  induzidas  pela  PEEP  nos  parâmetros  da
icrocirculação  se  correlacionaram  com  os  valores  basais

os  escores  da  TVD  e de  De  Backer.  Além  disso,  houve  uma
endência  de  correlação  entre  as  alterações  na  PAM  e  as
lterações  na  PVD  e  TVD.

Em  geral,  não  houve  alteração  significativa  nos  parâme-
ros  da  microcirculação após  o  aumento  da  PEEP.  Porém,

 variabilidade  interindividual  considerável  sugere  a  neces-
idade  de  estudos  adicionais  que  visam  a  compreender  os
atores  que  influenciam  as  variações  individuais  da  resposta.
s  mecanismos  envolvidos  nas  alterações  da  microcirculação
pós  o  aumento  da  PEEP  provavelmente  incluíram  outros
atores  além  da  hemodinâmica  sistêmica.  Os  papéis  da  pres-
ão  intraabdominal,16 da  atividade  neuro-humoral,17 dos
inais  metabólicos  dependentes  de  oxigênio,18 do  potencial
feito  do  aumento  dos  níveis  da  PEEP  sobre  a  pressão  venosa
entral19 e  das  alterações  induzidas  pela  sepse  no  fluxo
anguíneo  dos  órgãos  não  podem  ser  negligenciados.20 O  con-
role  do  fluxo  sanguíneo  na  microcirculação é  um  fenômeno
uito  complexo  e  as  respostas  altamente  heterogêneos  em

ível  de  paciente  em  nosso  estudo  poderiam  ser  explicadas
elas  interações  de  múltiplos  fatores.21

Nosso  estudo  foi  o  primeiro  a avaliar  as  respostas  da
icrocirculação  sublingual  aos  aumentos  na  PEEP.  Porém,

studos  anteriores  examinaram  os  efeitos  da  PEEP  sobre
 perfusão  regional  com  outras  ferramentas.  Bruhn  et  al.
ostraram  que  uma  PEEP  de  10-20  cmH2O  não  afetou  a  per-
ue  um  aumento  da  PEEP  de  5  cmH2O  não  teve  um  efeito

e  metabólicas  após  uma  alteração  da  PEEP

Após  PEEP  p-valor

98,50  (91,50-114,50)  0,710
3,45  (2,65-4,52)  0,005

77,00  (68,25-85,00)  0,100
13,00  (9,75-16,00)  0,004
26,50  (23,25-35,50)  0,110
13,90  (12,92-16,25)  0,008
6,50  (3,20-13,00)  0,009

205,00  (154,13-238,57)  0,070
101,50  (89,05-119,00)  0,050
467,50  (438,75-557,50)  1,000
15,00  (14,25-19,00)  0,002
75,60  (62,62-83,12)  0,630
28,00  (17,50-44,25)  0,640

781,39  (504,55-970,11)  0,010
180,65  (151,73-202,72)  0,230
35,85  (24,31-44,64)  0,480

ada de oxigênio; IC, índice cardíaco; mPAP, pressão da artéria
ênio; PAPO, pressão da artéria pulmonar ocluída; PEEP, pressão
o da pressão de pulso; SvO2, saturação venosa mista de oxigênio;
ste de Wilcoxon pareado.
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Tabela  3  Alterações  nas  variáveis  da  microcirculação  após  uma  alteração  na  PEEP

Variável  Fase  basal  Após  PEEP  p-valor

TVD,  mm.mm−2 13,51  (12,64-15,24)  14,95  (11,80-15,63)  0,875
PVD, mm.mm−2 11,25  (10,06-14,24)  11,87  (10,26-13,09)  0,583
PPV, %  83,14  (77,72-91,48)  81,02  (77,25-87,26)  0,695
De Backer,  n.mm−2 9,50  (8,73-10,24)  9,60  (8,09-10,40)  0,875
MFI 2,62  (2,28-2,75)  2,55  (2,28-2,75)  0,799

MFI, índice de fluxo da microcirculação; PEEP, pressão positiva no fim da expiração; PPV, proporção de vasos perfundidos; PVD, densidade
do vaso perfundido; TVD, densidade total do vaso. Dados expressos em mediana (25%-75%). Teste de Wilcoxon pareado.
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FI, índice  de  fluxo  da  microcirculação;  TVD,  densidade  total  

asos perfundidos).

onsistente  sobre  o  fluxo  sanguíneo  esplâncnico  e  o  meta-
olismo  quando  o  índice  cardíaco  estava  estável.13 Em  outro
studo,  no  entanto,  aumentos  de  5  a  15  cmH2O  dos  níveis
a  PEEP  induziram  um  decréscimo  do  débito  cardíaco  com
ueda  concomitante  da  saturação  de  O2 na  veia  hepática  e
a  produção hepática  de  glicose.11 Dados  de  estudos  expe-
imentais  sugerem  que  o  efeito  da  PEEP  sobre  o  sangue
splâncnico  depende  da  dose  e que  geralmente  pode  ser
evertido  com  a  manutenção  da  hemodinâmica  sistêmica.3,22

Infelizmente,  o  pequeno  tamanho  de  nossa  amostra
ão  permite  análises  estatísticas  adicionais  para  deter-
inar  o  comportamento  da  microcirculação no  subgrupo
e  pacientes  com  comprometimento  hemodinâmico.  Con-
udo,  observamos  uma  tendência  na  correlação  entre  as
lterações  da  PAM  e  da  microcirculação  sublingual;  os
acientes  com  redução da  PAM  após  um  aumento  da
EEP  apresentaram  redução da  perfusão  microvascular.  A
rande  maioria  dos  estudos  com  videomicroscopia  para
valiar  intervenções  terapêuticas  relatou  que  os  efeitos
a  microcirculação sublingual  foram  relativamente  inde-
endentes  dos  efeitos  sistêmicos.8,23,24 Porém,  algumas

vidências  sugerem  que  a  microcirculação não  é  totalmente
issociada  da  hemodinâmica  sistêmica  e  alterações  na  per-
usão  da  microcirculação podem  corresponder  a  alterações

r
o
m

so;  PPV,  proporção  de  vasos  perfundidos;  PVD,  densidade  dos

a  PAM.23,25---27 Vale  mencionar  que  não  descobrimos  qual-
uer  correlação  entre  as  alterações  no  índice  cardíaco  e as
lterações  nas  variáveis  microcirculatórias.

Não  podemos  descartar  a  possibilidade  de  que  as
lterações  entre  as  mensurações  podem  ser  variações
leatórias  associadas  à  técnica  SDF  ou  um  fenômeno
statístico.28 Porém,  a correlação  negativa  entre  as  variá-
eis  microcirculatórias  e  seus  valores  basais  foi  significativa
ara  TVD  e  escore  de  De  Backer  e  tendeu  a  ser  signifi-
ativa  para  PVD.  Curiosamente,  alguns  estudos  relataram
ue  essas  alterações  podem  estar  correlacionadas  com  os
alores  basais.  Na  sepse,  a  resposta  da  microcirculação à
oradrenalina  depende  do  estado  microcirculatório  basal;

 densidade  dos  capilares  perfundidos  melhorou  nos  pacien-
es  que  apresentaram  perfusão  sublingual  alterada  na  fase
asal.23 O  aumento  do  fluxo  sanguíneo  microcirculatório  foi
nversamente  correlacionado  com  os  níveis  basais  nos  paci-
ntes  com  choque  séptico  após  12  horas  de  hemofiltração de
lto  volume.29 A  alteração  na  perfusão  capilar  após  a  trans-
usão  de  hemácias  foi  correlacionada  com  a  perfusão  capilar
asal  e  melhorou  nos  pacientes  com  perfusão  capilar  alte-

ada  na  fase  basal.30 Nossos  resultados  estão  de  acordo  com
s  desses  estudos  e  sugerem  que  o  fluxo  sanguíneo  da
icrocirculação  melhorou  nos  pacientes  com  perfusão
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sublingual  mais  baixa  na  fase  basal,  enquanto  diminuiu  nos
pacientes  com  fluxo  sanguíneo  microvascular  maior.  Esses
resultados  precisam  ser  confirmados  por  estudos  adicionais.

Nosso  estudo  tem  outras  limitações  além  do  pequeno
tamanho  da  amostra.  O  período  de  estudo  foi  curto  e  avali-
amos  a  microcirculação sublingual  em  apenas  um  momento
após  os  aumentos  da  PEEP.  Portanto,  os  resultados  não
podem  ser  extrapolados  para  alterações  prolongadas  da
PEEP.  Nosso  estudo  também  não  contou  com  um  grupo  con-
trole  e,  por  fim,  não  avaliamos  o  impacto  da  elevação
gradual  da  PEEP  e  usamos  um  valor  variável  de  PEEP.

Conclusão

Houve  uma  variação considerável  nas  respostas  individuais
da  microcirculação sublingual  ao  aumento  da  PEEP,  embora
não  tenha  havido  alterações  globais  nos  parâmetros  micro-
circulatórios  sublinguais.  Porém,  as  alterações  na  perfusão
da  microcirculação podem  estar  correlacionadas  com  os
valores  basais  e alterações  na  PAM.
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