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Resumo
Justificativa:  A  medida  da  concentração  de  hemoglobina  (Hb)por  co-oximetria  é  uma  técnica
inovadora  que  oferece  eficiência  e  agilidade  no  processamento  das  informações  referentes  à
medida da  concentração  de  hemoglobina  obtida  por  meio  de  monitorização  contínua,  não-
-invasiva  e  rápida.  Por  conta  desse  atributo,  evita  exposições  desnecessárias  do  paciente  a
procedimentos  invasivos  ao  possibilitar  redução  da  quantidade  de  amostras  sanguíneas  para
avaliação e  de  outras  terapêuticas  desnecessárias.  Além  disso,  auxilia  à  tomada  de  decisões
quanto à  necessidade  de  transfusão  e  quanto  ao  manejo  da  mesma.
Objetivo:  Comparar  o  desempenho  oferecido  para  a  obtenção  dos  valores  de  concentração  de
hemoglobina  entre  medida  não  invasiva  da  Hb  e  a  ferramenta  padrão  ouro  (exame  laboratorial).
Conteúdo:  O  estudo  corresponde  a  uma  revisão  sistemática  seguida  de  metanálise  que  incluiu
ensaios clínicos  devidamente  registrados  com  texto  completo,  publicados  a  partir  de  1990  até
2018. Foram  investigadas  as  bases  de  dados  PubMed,  Cochrane,  Medline,  Embase  e  Web  Of
Science. A  diferença  média  global  encontrada  entre  os  métodos  não  invasivo  e  invasivo  de
monitorização da  hemoglobina  foi  de  0,23  (95%  IC  -0,16;  0,62),  ou  seja,  não  apresentou  signifi-
cância estatística  (p  =  0,250).  Os  resultados  da  análise  de  heterogeneidade  dentro  e  entre  os
estudos,  apontou  níveis  elevados  de  inconsistência  (Q  =  461,63,  p  <  0,0001,  I2 =  98%).
Conclusão:  Embora  a  diferença  média  entre  as  medidas  não  invasivas  da  Hb  e  o  método  padrão
ouro sejam  pequenas,  o  co-oxímetro  pode  ser  utilizado  como  um  monitor  não  invasivo  de

‘‘tendência’’  na  detecção  de  alterações  inesperadas  nos  níveis  de  Hb.
© 2020  Sociedade  Brasileira  de  Anestesiologia.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Este é  um
artigo Open  Access  sob  uma  licença  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).
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Noninvasive  hemoglobin  monitoring  in  clinical  trials:  a  systematic  review
and  meta-analysis

Abstract
Background  and  objectives:  The  measurement  of  Hb  by  co-oximetry  is  an  innovative  technique
that offers  efficiency  and  agility  in  the  processing  of  information  regarding  the  measurement
of Hemoglobin  concentration  (Hb)  obtained  through  continuous,  non-invasive  and  rapid  moni-
toring. Because  of  this  attribute,  it  avoids  unnecessary  exposures  of  the  patient  to  invasive
procedures  by  allowing  a  reduction  in  the  number  of  blood  samples  for  evaluation  and  other
unnecessary  therapies.  It  also  helps  to  make  decisions  about  the  need  for  transfusion  and  how
to handle  it.  The  objective  of  this  study  is  to  compare  the  performance  offered  to  obtain  Hb
values between  the  Masimo  Corporation  (Irvine,  CA,  USA)  instrument  and  the  standard  gold  tool
(laboratory  examination).
Contents:  The  study  corresponds  to  a  systematic  review  followed  by  meta-analysis,  which  inclu-
ded fully  registered  full-text  clinical  trials  published  from  1990  to  2018.  PubMed,  Cochrane,
Medline, Embase  and  Web  of  Science  databases  were  investigated.  The  mean  overall  diffe-
rence found  between  the  non-invasive  and  invasive  methods  of  hemoglobin  monitoring  was
0.23 (95%  CI  -0.16,  0.62),  that  is,  it  did  not  present  statistical  significance  (p  =  0.250).  The
results of  the  analysis  of  heterogeneity  within  and  between  the  studies  indicated  high  levels  of
inconsistency  (Q  =  461.63,  p  <  0.0001,  I2 =  98%),  method  for  Hb  values.
Conclusions:  Although  the  mean  difference  between  noninvasive  measurements  of  Hb  and  the
gold standard  method  is  small,  the  co-oximeter  can  be  used  as  a  non-invasive  ‘‘trend’’  monitor
in detecting  unexpected  responses  at  Hb  levels.
© 2020  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

Originada  do  latim,  a  palavra  monitorização, monere,  com-
preende  o  significado  de  prezar  pela  segurança  por  meio  do
acompanhamento  e  aconselhamento.  Em  2008,  foi  introdu-
zido  no  mercado  um  co-oxímetro  de  pulso  com  tecnologia
capaz  de  fornecer  a  medida  da  Hb  total  de  forma  rápida,
contínua  e  não  invasiva.  Portanto,  esse  monitor  proporciona
uma  inovadora  ferramenta  na  tomada  de  decisões  a  res-
peito  do  manejo  de  transfusões  sanguíneas  e  na  detecção
de  sangramentos  ocultos.  É  um  método  que  designa  a  ten-
dência  de  alterações  nos  valores  da  concentração de  Hb,  o
que  o  destaca  em  procedimentos  com  potencial  hemorrá-
gico,  trazendo  mais  segurança  aos  pacientes  e  reduzindo  os
custos.1---4,6---8

O  método  de  referência  para  análise  da  concentração  de
Hb  é  por  meio  tanto  da  amostra  de  sangue  venoso  como
pela  amostra  de  sangue  capilar.  Este  método  requer  coleta
de  amostras  de  sangue  arterial  ou  venoso  e  está  associado
a  um  inevitável  atraso  (tempo  de  coleta  da  amostra,  trans-
porte  até  o  laboratório,  análise  do  material  e  validação  da
amostra,  tempo  para  os  resultados  chegarem  até  o  aneste-
siologista),  e  isso  pode  gerar  atrasos  no  gerenciamento  das
transfusões,  levando  à  realização  de  transfusões  desneces-
sárias  (antes  do  recebimento  dos  resultados),  aumentando
os  riscos  para  a  saúde  do  paciente  (relacionados  ao  atraso

ou  à  transfusões  inapropriadas)  e  aumentando  os  custos
hospitalares.4-7,9,10

Portanto,  o  objetivo  do  presente  estudo  é  compa-
rar  o  desempenho  oferecido  entre  a  medida  da  Hb  por

c

c
d

o-oximetria  e  a  ferramenta  padrão  ouro  (teste  laboratorial)
ara  a  obtenção  dos  valores  de  Hb.

etodologia

ste  artigo  de  revisão  sistemática  e  metanálise  foi  ela-
orado  conforme  as  diretrizes  estabelecidas  nos  Itens  de
elatórios  Preferenciais  para  Revisões  Sistemáticas  e  Meta-
álises  (Preferred  Reporting  Items  for  Systematic  reviews
nd  Meta-Analyses,  PRISMA).11

Os  critérios  de  inclusão  estabelecidos  para  a  seleção dos
studos  exigiram  artigos  registrados  como  ensaios  clínicos
ublicados  a  partir  de  1990  até  o  ano  de  2018,  que  abordem

 monitorização não  invasiva  da  hemoglobina  e  a  compa-
em  com  o  padrão  ouro  (teste  laboratorial)  em  populações
dultas  e  infantis  excluindo  neonatos.

A  busca  pelos  artigos  ocorreu  em  fontes  de  literatura
édica;  assim,  as  plataformas  incluídas  foram  PubMed,
ochrane  Library,  Embase,  Medline  e  Web  of  Science.

Para  a  elaboração  da  estratégia  de  pesquisa,  foram
estacados  os  principais  termos  relacionados  ao  assunto
bordado.  Dessa  forma,  os  termos  selecionados  foram  Total
emoglobin,  tHb,  Hb,  Measurement, Oximeter,  Cooxime-
er,  Co-oximetry, Spectrophotometric, Spectrophotometry,
pHb,  Noninvasive  Hemoglobin  Monitoring, Continuous,
oninvasive,  Real-time,  Beat-to-beat, Occlusion  Spectros-

opy,  MASIMO,  Rad-57,  Rad-87,  Radical-7  e  Monitor.

Em  seguida,  realizamos  a  pesquisa  da  literatura  e  apli-
amos  a  estratégia  de  pesquisa  em  cada  um  dos  bancos
e  dados  selecionados,  restringindo  o  período  (optamos  por
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studos  dentro  do  intervalo  de  1990  a  2018),  o  tipo  de  estudo
somente  ensaios  clínicos)  e  o  tipo  de  população  (ensaios
valiados  em  população  humana).

Três  avaliadores  (DPSW,  TZ  e  ESMD)  selecionaram  estu-
os  potencialmente  elegíveis.  Inicialmente,  foram  lidos
ítulo  e  resumo,  com  a  posterior  exclusão  dos  artigos  não
elacionados  ao  tema  em  questão.  Depois  disso,  os  avali-
dores  buscaram  o  texto  completo  dos  artigos  restantes  e
valiaram,  na  íntegra,  a  elegibilidade  conforme  critérios
e  inclusão  anteriormente  estabelecidos.  Caso  houvessem
úvidas  ou  discordâncias  durante  a  seleção de  determinado
studo,  um  quarto  avaliador  (KM)  seria  comunicado  e  reali-
aria  a  escolha  final.

DPSL,  TZ  e  ESMD  realizaram  a  coleta  de  dados  dos
studos  de  forma  independente  e,  após,  KM  revisou  todas
s  extrações  efetuadas  pelos  avaliadores.  Considerou-se
nformações  como  o  país  de  origem  do  estudo,  ambiente  do
xperimento,  características  demográficas,  nome  e  versão
e  software  de  dispositivos  de  monitorização e  sensor  não
nvasivo  de  Hb,  nome  do  analisador  do  laboratório  central,
úmero  de  pacientes  incluídos  na  análise  e  número  total  de
mostras  pareadas.

Dessa  forma,  os  dados  foram  extraídos  dos  artigos  seleci-
nados  a  partir  da  diferença  das  médias  observadas  entre
s  mensurações  não  invasivas  e  invasivas  de  Hb.  O  des-
io  padrão  foi  obtido  por  meio  da  fórmula  do  Intervalo  de
onfiança  (95%  IC).  Em  seguida,  os  dados  foram  registrados

 analisados  no  software  RevMan  versão  5.3.
A  metanálise  foi  realizada  utilizando-se  o  método  do

nverso  da  variância  para  efeitos  randômicos.  Foram  calcu-
adas  as  diferenças  padronizadas  entre  as  médias  com  um
ntervalo  de  Confiança  de  95%.  A  significância  da  estatística
lobal  obtida  foi  avaliada  por  meio  da  aplicação  do  teste  z.

A  heterogeneidade  dentro  e  entre  os  estudos  foi  investi-
ada  por  meio  do  cálculo  da  estatística  Q  de  Cochran  (que
egue  uma  distribuição  Qui-Quadrado)  e  do  índice  I2,  além
a  estatística  �2.  Foi  realizada  análise  de  sensibilidade  para
nvestigar  as  causas  da  heterogeneidade.

O  viés  de  publicação  foi  avaliado  por  meio  da  construção
e  um  gráfico  de  funil.  Avaliou-se,  assim,  a  simetria  das
ublicações.  Na  ausência  de  viés,  os  estudos  pareceriam  um
unil  invertido  simétrico.

A  avaliação  da  qualidade  dos  estudos  incluídos  na  meta-
álise  foi  realizada  por  meio  da  construção  de  gráficos
btidos  seguindo  as  diretrizes  de  Avaliação  da  Qualidade
e  Estudos  de  Precisão  Diagnóstica  (Quality  Assessment  of
iagnostic  Accuracy  Studies,  QUADAS-2).12 O  risco  para  cada
omínio  de  polarização  e  aplicabilidade  foi  considerado
omo  baixo,  alto  ou  pouco  claro.  Com  esses  critérios  estabe-
ecidos,  dois  avaliadores  (DPSW  e  TZ)  analisaram  a  qualidade
ndependente  em  cada  estudo.  Em  seguida,  discordâncias
oram  resolvidas  por  um  terceiro  avaliador  (KM).

esultados

oram  recuperados  1.192  artigos  nas  buscas  de  banco  de
ados  e  fabricantes.  Após  a  remoção de  duplicatas,  restaram

ara  avaliação 906.  Três  investigadores  excluíram  838  estu-
os  por  título  e  seleção de  resumo.  Os  68  estudos  restantes
oram  recuperados  como  artigos  de  texto  completo  e  ava-
iados  quanto  à  elegibilidade.  Foram  excluídos  60  estudos

n
I

m

D.P.  Wizbicki  et  al.

pós  revisão  de  texto  completo  por  falha  no  cumprimento
os  critérios  de  inclusão  ou  dados  insuficientes,  apesar  dos
sforços  para  contatar  autores  para  dados.  Finalmente,  8
studos  foram  incluídos  na  metanálise  (fig.  1).

Um  total  de  1069  indivíduos  foram  incluídos  nesta
etanálise.  As  características  dos  estudos  individuais  são

presentadas  na  tabela  1.  O  tamanho  da  amostra  dos  estudos
ariou  de  10  a  584  indivíduos.

Foram  incluídos  8  (oito)  estudos  na  metanálise,  sendo
ois  publicados  no  ano  de  2014,13,14 quatro  no  ano
e  2012,15---18 um  no  ano  de  201119 e  um  no  ano
e  2010.20 Quatro  estudos  foram  realizados  durante  cirurgias
letivas,13,17---19 dois  estudos  foram  realizados  em  volun-
ários  durante  experiências  específicas  (volume  análise
inética  e  hemodiluição),15,19 um  estudo  foi  realizado  no
epartamento  de  emergência16 e  um  estudo  foi  realizado
m  Unidade  de  Terapia  Intensiva  Cirúrgica.14 Três  estudos
oram  conduzidos  nos  Estados  Unidos,14,16,19 dois  estudos
a  Suécia,15,20 um  estudo  foi  realizado  na  Austrália,13 um
studo  foi  realizado  na  Holanda  e  um  estudo  foi  conduzido
a  Coreia  do  Sul.17

A  diferença  média  global  encontrada  entre  os  méto-
os  não  invasivo  e  invasivo  de  mensuração  da  hemoglobina
oi  de  0,23  (95%  IC  -0,16;  0,62),  ou  seja,  não  apresen-
ou  significância  estatística  (p  =  0,250).  Para  interpretar
ssa  informação  de  forma  adequada,  deve-se  aliar  a  ela  os
esultados  da  análise  de  heterogeneidade  dentro  e  entre
s  estudos,  que  apontou  níveis  elevados  de  inconsistência
Q  =  461,63;  p  <  0,0001;  I2 =  98%)  (fig.  2).

Embora  tenha  sido  realizada  análise  de  sensibilidade,  a
eterogeneidade  não  diminuiu  significativamente.  A  análise
oi  realizada  de  acordo  com  o  tipo  de  procedimento  a  que
s  pacientes  foram  submetidos  (cirúrgicos/não  cirúrgicos),
aixa  etária  e  sexo.  Segundo  a  avaliação  QUADAS-2,  o  risco
lto  de  viés  predominou  na  avaliação  do  padrão  ouro.  Afinal,
m  alguns  estudos  não  estava  claro  se  os  resultados  do  teste
aboratorial  foram,  de  fato,  interpretados  sem  o  conheci-
ento  prévio  dos  resultados  do  teste  estudado.14,17,18,20 O
enor  risco  de  viés  foi  observado  no  critério  de  seleção
os  pacientes,  visto  que  a  maioria  dos  estudos  apre-
entou  uma  amostra  consecutiva  ou  aleatória,  descreveu
dequadamente  o  processo  de  seleção dos  pacientes  e exe-
utou  exclusões  apropriadas.14,16,17,19,20 Apenas  dois  artigos
oram  considerados  de  baixo  risco,13,19 conforme  o  QUADAS-
.  Os  demais  intercalaram  entre  alto  e  não  claro  risco
fig.  3).

Após  a metanálise  geral  dos  oito  artigos  incluídos,
ealizou-se  cinco  novas  metanálises  em  cinco  subgrupos.  Os
ubgrupos  avaliados  foram  formados  conforme  faixa  etária,
exo,  país,  comorbidades  e  pacientes  de  caráter  eletivo/não
letivo.

A  diferença média  padronizada  encontrada  entre  os
étodos  não  invasivo  e  invasivo  de  mensuração  da  Hb  no

ubgrupo  de  artigos  que  apresentavam  pacientes  de  cará-
er  eletivo13,15,19,20 foi  de  0,02  (95%  IC  -0,43;  0,47)  (fig.  4).
ssa  metanálise  corroborou  com  o  resultado  encontrado  na
etanálise  global,  não  apresentando  diferença  estatistica-
ente  significativa  entre  os  métodos  (p  =  0,910),  mas  com

íveis  elevados  de  inconsistência  (Q  =  165,54;  p  <  0,0001;

2 =  98%).

A  diferença média  padronizada  encontrada  entre  os
étodos  não  invasivo  e  invasivo  de  mensuração  da  Hb  no
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Figura  1  Fluxograma  do  processo  de  seleç

subgrupo  de  artigos  que  apresentavam  pacientes  de  caráter
não  eletivo14,16---18 foi  de  0,43  (95%  IC  -0,11;  0,96)  (fig.  5).
Essa  metanálise  corroborou  com  o  resultado  encontrado  na
metanálise  global,  não  apresentando  diferença  estatistica-
mente  significativa  entre  os  métodos  (p  =  0,120),  mas  com
níveis  elevados  de  inconsistência  (Q  =  126,22;  p  <  0,0001;
I2 = 98%).

A  diferença  média  padronizada  encontrada  entre  os
métodos  não  invasivo  e  invasivo  de  mensuração  da  Hb  no
subgrupo  de  artigos  que  apresentavam  pacientes  com  faixa
de  idade14,15,19,20 relativamente  próxima  foi  de  0,38  (95%  IC  -
0,22;  0,99)  (fig.  6).  Essa  metanálise  corroborou  com  o
resultado  encontrado  na  metanálise  global,  não  apre-
sentando  diferença  estatisticamente  significativa  entre  os
métodos  (p  =  0,220),  mas  com  níveis  elevados  de  inconsis-
tência  (Q  =  295,97;  p  <  0,0001;  I2 =  99%).

A  diferença  média  padronizada  encontrada  entre  os
métodos  não  invasivo  e  invasivo  de  mensuração  da  Hb

no  subgrupo  de  artigos  que  apresentavam  distribuição
conforme  o  sexo13,14,16-18 dos  pacientes  foi  de  0,13
(95%  IC  -0,37;  0,63)  (fig.  7).  Essa  metanálise  corroborou
com  o  resultado  encontrado  na  metanálise  global,  não

f
a
n
(

os  artigos.  Fonte:  Dados  de  pesquisa,  2018.

presentando  diferença estatisticamente  significativa  entre
s  métodos  (p  =  0,600),  mas  com  níveis  elevados  de  incon-
istência  (Q  =  379,19;  p  <  0,0001;  I2 =  99%).

A  diferença média  padronizada  encontrada  entre  os
étodos  não  invasivo  e  invasivo  de  mensuração  da  Hb

o  subgrupo  de  artigos  que  apresentavam  proximidade
ntre  os  locais14,16,19 em  que  os  estudos  foram  conduzi-
os  (EUA)  foi  de  0,80  (95%  IC  0,47;  1,13)  (fig.  8).  Essa
etanálise  não  corroborou  com  o  resultado  encontrado

a  metanálise  global,  apresentando  diferença  estatistica-
ente  significativa  entre  os  métodos  (p  <  0,001),  mas  com

íveis  elevados  de  inconsistência  (Q  =  22,28;  p  <  0,0001;
2 =  91%).

A  avaliação  do  viés  de  publicação  foi  realizada  por  meio
a  construção  de  um  gráfico  de  funil,  tendo  no  eixo  das  abs-
issas  a diferença padronizada  entre  as  médias  e  no  eixo  das
rdenadas,  o  erro  padrão  das  diferenças  padronizadas  entre
s  médias.  Os  estudos  deveriam  se  distribuir  simetricamente
ormando  visualmente  um  funil  invertido,  demonstrando,
ssim,  a ausência  de  viés  de  publicação,  no  entanto,  isso

ão  ocorreu,  o  que  sugere  a  existência  desse  tipo  de  viés
fig.  9).
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Tabela  1  Características  dos  estudos  incluídos  na  metanálise  sobre  a  comparação  de  método  invasivo  (laboratorial)  e  não  invasivo  (co-oxímetro  de  pulso)  para  mensuração
de Hb

Autor  Ano  País  Características
da  população

Idade
(Média±DP),
média
(ampli-
tude)  ou
mediana
(ampli-
tude)

Sexo  Dispositivo
testado
(versão  do
software,
versão  do
sensor)

Análise
laborato-
rial  de
Hb

Tamanho
da
amostra  /
número  de
medições
pareadas

Subgrupos
(tamanho  da
amos-
tra/número  de
medições
pareadas)

Dispositivo
testadoa

Análise
laboratoriala

DMP  DP

Bergek  C,
Zdolsek
JH,  Hahn
RG[16]

2012  Suécia  Voluntários  de
estudo,  fluidos
de  infusão

22  (18-28)  Masculino
100%

Radical-7
(7.6.0.1,  A
singleuse
adhesive
sensor  of
type
R2---25a)

Beckman
Coulter
AcT-5  diff

10/956  NR  NR  -0,07  1,17

Butwick A,
Hilton  G,
Carvalho
B[20]

2011  EUA  Cesárea  eletiva  32  (5)  Feminino
100%

Radical-7
(7.6.0.4,
Sensor  Rev
E)

Coulter  LH
750  ou  LH
780  ou
CELLDYN
Sapphire
ou
CELL-DYN
1800

50/150  Linha  de  base
(50/50)

NR  NR  1,22  1,08

Gayat E
et  al.[17]

2012  EUA  Departamento
de  emergência

57  (43-75)  Masculino
51,5%

Masimo
Pronto-7
(versão
2.1.9,
Masimo,
Sensor
Rainbow
4  D  DC)

ADVIA
2120

272/272  Dor  abdominal
(21%),  dor
torácica  (13%),
dispneia  (12%),
sepse  (8%)  e
sangramento
(7%).

NR  13,2  (11,9-
14,3)

0,56  1,21

Hahn RG,
Li  Y,
Zdolsek
J[21]

2010  Suécia  Voluntários,
infusão  de
fluídos

22  (19-37)  Masculino
100%

Radical-7
(7.4.0.9,
Sensor
handheld
R.7.7.1.0,
D-station
R5.1.2.7)

Cell-Dyn
Sapphire

10/680  Grupo  1:
voluntários
hidratados,
receberam
5 mL.kg-1 de
acetato  de
Ringer  ao  longo
de  15  min.
(10/167);

13,425
(0,998)

13,368
(0,862)

-0,37  1,03
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Tabela  1  (Continuação)

Autor  Ano  País Características
da  população

Idade
(Média±DP),
média
(ampli-
tude)  ou
mediana
(ampli-
tude)

Sexo  Dispositivo
testado
(versão  do
software,
versão  do
sensor)

Análise
laborato-
rial  de
Hb

Tamanho
da
amostra  /
número  de
medições
pareadas

Subgrupos
(tamanho  da
amostra/número
de  medições
pareadas)

Dispositivo
testadoa

Análise
laboratoriala

DMP  DP

Grupo  2:
voluntários
desidratados,
receberam
5 mL.kg-1 de
acetato  de  Ringer
durante  15  min.
(10/187);
Grupo  3:
voluntários
hidratados,
receberam
10  mL.kg-1 de
acetato  de  Ringer
ao  longo  de
15  min.  (10/168);
Grupo  4:
voluntários
desidratados,
receberam
10  mL.kg-1 de
acetato  de  Ringer
ao  longo  de
15  min.  (10/158).

Khalafallah
AA
et al.[14]

2014  Australia  Cirurgia  eletiva Masculino
65,6  (12)  /
Femino
61,1  (14,9)

Masculino
50,34%

Masimo
Pronto-7
(version
2.1.9,
Masimo
Corpora-
tion,
Rainbow
4  D  Sensor

Sysmex
XE-5000

584/584  Pré-operatório:
638  pré-avaliação
com  expectativa
de  Hb  normal  e  88
pacientes
oncológicos  com
expectativa  de  Hb
reduzida.

NR  NR  -0,71  1,30
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Tabela  1  (Continuação)

Autor  Ano  País  Características
da  população

Idade
(Média±DP),
média
(ampli-
tude)  ou
mediana
(ampli-
tude)

Sexo  Dispositivo
testado
(versão  do
software,
versão  do
sensor)

Análise
laborato-
rial  de
Hb

Tamanho
da
amostra  /
número  de
medições
pareadas

Subgrupos
(tamanho  da
amos-
tra/número  de
medições
pareadas)

Dispositivo
testadoa

Análise
laboratoriala

DMP  DP

Park  YH
et  al.[18]

2012  Coreia
do  Sul

Neurocirurgia,
pediatria

6.4±3.0  Masculino
62,5%

Radical-7
(7.6.1.1,
Sensor  Rev
E)

ABL820  40/119  Após  reposição
volumétrica
(NR/47);  após
administração
de  coloide
(NR/32);  após
reposição  de
hemácias
(NR/15);  tHb  <
9 (NR/NR);  9
≤  tHb  <  11
(NR/NR);  11
≤  tHb  (NR/NR).

NR  NR  0,9  1,35

Tsuei BJ
et  al.[15]

2014  EUA  UTI  cirúrgica  >  18  Masculino
60%

Radical-7
(NR,  NR)

iSTAT
Abbott
Point  of
Care  e  CBC
LH  780

88/572  CBC  NR  1,49  1,76

Vos JJ
et  al.[19]

2012  Holanda  Ressecção
hepática

56  (19-76)  Masculino
27%

Radical-7
(7.6.0.1,
Sensor
R2-25,  Rev
E)

ABL  800  15/335  Infusão  de
cristaloide
(15/335)

NR  NR  -0,27  1,06

DMP, Diferença das Médias Padronizadas; DP, Desvio Padrão; NR, Não Reportado.
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

a Hb (Média±DP), Média (Amplitude) ou Mediana (Amplitude).
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Figura  2  Gráfico  de  floresta  da  análise  geral.  Fonte:  Dados  de
pesquisa,  2018.
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Figura  3  Gráfico  de  QUADAS-2  resultados  por  estudo.  Fonte:
Dados da  pesquisa,  2018.
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Figura  5  Gráfico  de  floresta  de  subgrupos  (pacientes  de  c
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 monitorização não  invasiva  da  Hb  por  co-oximetria  oferece
ficiência  e  agilidade  no  processamento  das  informações
eferentes  a  concentração  de  Hb  obtida  de  maneira  contí-
ua  e  rápida  nos  atendimentos  de  diversos  setores  (destaque
ara  centro  cirúrgico,  UTI  e  emergência).13,14,19 Além  disso,
em  um  enorme  potencial  em  populações  pediátricas  nas
uais  a  coleta  seriada  de  exames  é  menos  aceitável.  A
edida  não  invasiva  da  Hb  também  seria  ideal  para  paci-

ntes  que  sofrem  de  fobia  de  agulha.13

O  presente  estudo  avaliou  a  acurácia  e  precisão  da
onitorização não-invasiva  da  Hb  em  comparação  com  a
onitorização  fornecida  pelo  método  laboratorial  (padrão-

ouro)  de  1069  indivíduos  correspondentes  a  oito  artigos  de
nsaios  clínico.

A avaliação cuidadosa  da  qualidade  dos  artigos  sele-
ionados  possui  grande  importância  em  metanálises.12

nfelizmente,  o  resultado  obtido  pelo  QUADAS-2  neste
studo,  no  qual  somente  dois  estudos  foram  considerados
omo  baixo  risco  de  viés  e  de  aplicabilidade,  revelou  a  baixa
ualidade  dos  trabalhos  que  envolvem  o  tema  abordado.

Devido  a  heterogeneidade  de  dados  presentes  nos  estu-
os  incluídos,  estes  foram  divididos  em  subgrupos  para  uma
bordagem  comparativa  mais  fidedigna.  A  comparação  dos
esultados  no  estudo  em  questão  foi  concordante;  assim,
onclui-se  que  os  subgrupos  não  representaram  fatores  de
nterferência  ao  resultado  final.

Os  artigos  utilizados  no  presente  estudo  não  apenas  rei-
eram  questões  discutidas,  como  também  corroboram  os
esultados  alcançados  na  metanálise  global.21 Ou  seja,  a  pre-

ente  pesquisa  não  apresentou  diferença  estatisticamente
ignificativa  entre  os  métodos.

-1 -0.5 0.50 1

Diferença da média padronizada

e  caráter  eletivo).  Fonte:  Dados  de  pesquisa,  2018.

-1 -0.5 0 0.5 1
Diferença da média padronizada

aráter  não  eletivo).  Fonte:  Dados  de  pesquisa,  2018.
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Figura  6  Gráfico  de  floresta  de  subgrupos  (idade).  Fonte:  Dados  de  pesquisa,  2018.
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Figura  7  Gráfico  de  floresta  de  subgrupos  (ambos  os  sexos).  Fonte:  Dados  de  pesquisa,  2018.

Estudo,ano
Diferença de média pradronizada

IV, randomizado, IC 95%

Heterogeneidade: Tau2 = 0,08;Q = 22,28;g1 = 2 (p<0,0001);I2 = 91%
Overall effect test: z = 4,74  (p<0,001)

Total (CI 95%) 994

n
150
272
572 0,85[0,73;0,97]

0,80[0,47;1,13]

0,46[0,29;0,63]
1,13[0,88;1,37]

-1 -0.5 0 0.5 1

Diferença da média padronizada

Butwick et al., 201 1

Tsuei et al., 2014
Gayat et al., 2012

pos  (país).  Fonte:  Dados  de  pesquisa,  2018.

n
a
d
r
n
n
n
d
d
i
m

a
E
a
t
l
a
c
t

Gráfico de funil (IC 95 %)

E
rr

o 
pa

dr
ão

 d
a 

di
fe

re
nç

a 
da

 m
éd

ia
 p

ad
ro

ni
za

da

Diferença  da média padronizada

0

0.05

0.1

0.15

0.2
-1 -0.5 0 0.5 1
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Figura  8  Gráfico  de  floresta  de  subgru

Desse  modo,  a  discussão  levantada  a  respeito  da  téc-
ica  contínua  baseia-se  no  princípio  de  que  o  monitor
pontaria,  em  especial,  direção de  mudança,  isto  é,  de  ten-
ência  a  mudanças  nos  valores  acompanhados  em  tempo
eal.  Além  disso,  o  instrumento  é  uma  ferramenta  útil
a  diminuição  das  transfusões  desnecessárias  e,  simulta-
eamente,  na  indicação  de  intervenção  precoce  quando
ecessário.2 Sendo  assim,  é  importante  ressaltar  que  a  con-
uta  na  prática  médica  deverá  ser  cautelosa  na  tomada  de
ecisões  com  base  apenas  nos  valores  da  monitorização não
nvasiva  da  Hb,  devido  à  subestimação nos  valores  de  Hb
ais  baixos.19

Uma  das  limitações  enfrentadas  por  essa  pesquisa  foi
 pequena  quantidade  de  estudos  sobre  o  tema  escolhido.
mbora  exista  um  maior  número  de  ensaios  observacionais,

 disponibilidade  de  ensaios  clínicos  ainda  é  bastante  limi-
ada.  Além  disso,  a  baixa  qualidade  dos  estudos  avaliados
imitou  o  grau  de  consistência  do  estudo  realizado.  Quanto
 faixa  etária,  há  concentração  dos  estudos  em  adultos
om  poucas  evidências  do  dispositivo  em  populações  pediá-
ricas.  Por  fim,  apesar  de  uma  busca  apurada  em  diversas
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Scand. 2010;54:1233---40.
21. Kim SH, Lilot M, Murphy LS, et al. Accuracy of continuous

noninvasive hemoglobin monitoring: a systematic review and
Monitorização não  invasiva  da  hemoglobina  em  ensaios  clíni

plataformas  de  pesquisa,  muitos  artigos  selecionados  para
serem  lidos  na  íntegra  não  estavam  disponíveis  e,  assim,
foram  excluídos  sem  a  devida  extração de  dados.

A  elaboração  de  critérios  que  padronizem  a  forma  de
condução  dos  estudos  a  respeito  do  tema  poderá  contri-
buir  para  o  desenvolvimento  de  pesquisas  com  dados  mais
consistentes.  Além  disso,  sugere-se  o  cálculo  da  regressão
de  Egger  para  avaliar  formalmente  a  existência  de  viés  de
publicação.  O  desenvolvimento  de  estudos  em  outros  sub-
grupos,  como  na  pediatria,  poderá  evidenciar  potenciais
benefícios  e,  assim,  ampliar  ainda  mais  o  uso  do  método
não  invasivo.
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