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Resumo

Os rebanhos de ovinos do Centro-Oeste do Brasil, principalmente da raca Santa Inés, aumentaram
muito nos ultimos anos. Dessa forma, a casuistica clinica também cresceu e a realizagao de cirurgias
de grande porte sem dor e com seguranga se faz presente, associada ao uso da anestesia geral
inalatoria. Este trabalho objetivou avaliar os parametros cardiopulmonares e hemogasométricos
em ovinos sob anestesia inalatéria com ventilagdo controlada, bem como avaliar a influéncia de
alternancias de decubito nos mesmos parametros. Os animais foram sedados com acepromazina,
induzidos com propofol, intubados e colocados sob anestesia inalatéria com isoflurano durante
manutengdo anestésica. As frequéncias cardiaca e respiratoria, pressao arterial e a concentracao de
gases sanguineos foram aferidas a cada cinco minutos por um total de 45 minutos, durante os quais
os animais foram alternados entre decubito lateral direito, dorsal e esquerdo. Os parametros aferidos
nao apresentaram diferencas significativas entre os tempos e dectbitos, concluindo-se que a anestesia
geral inalatoria com isoflurano mostra-se viavel e segura na espécie ovina, pois mantém os parametros
cardiopulmonares e hemogasométricos em niveis seguros.
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Abstract

Sheep herds, especially SantaInes breed, have grown inthe Brazilian Midwestinrecent years. Therefore,
clinical cases have also grown, and along came the need of conducting major surgeries without
pain associated with the use of inhalational anesthesia. This study evaluated the cardiopulmonary
and blood gas parameters in sheep under inhalational anesthesia with controlled ventilation, and
assessed the effect of decubitus alternations on the parameters. The animals were anesthetized with
acepromazine and propofol, intubated and placed on inhalational anesthesia with isoflurane. The
respiratory rates, blood pressure and blood gas concentrations were measured every for minutes for
a total of 45 minutes during which the animals were alternated right, dorsal and left decubitus. The
measured parameters showed no significant differences among the times and positions, concluding
that inhalational anesthesia with isoflurane is valid and safe for sheep, as it keeps the cardiopulmonary
parameters and arterial blood gases at safe levels.
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Introducao

Os rebanhos de ovinos do Centro-Oeste, principalmente os da raga Santa Inés, assim como o nimero
de propriedades, tém aumentado nos ultimos anos devido a crescente demanda por carne ovina nessa
regido. Com isso, a casuistica de tratamentos de ovinos no hospital veterinario também aumentou,
sendo, em muitos casos, necessaria intervencao cirirgica. Técnicas anestésicas locais sdo bastante
utilizadas em ruminantes em substitui¢do ou em associacdo com técnicas intravenosas. Isso deve-
se ao fato de estas técnicas oferecerem maior seguranca cardiorrespiratoria e terem um custo mais
baixo". Entretanto, para a realiza¢do de cirurgias de grande porte sem dor e com seguranca, faz-se
necessario o uso de anestesia geral inalatoria®?).

Foi demonstrado que ndo ha diferencas na anestesia com sevoflurano ou desflurano nos achados
clinicos cardiopulmonares, hematoldgicos e bioquimicos nos ovinos em respiracdo espontanea®.
Diminuigdo significativa da frequéncia cardiaca, débito cardiaco e pressdo arterial média em cordeiros
sob anestesia com isoflurano foram observadas em outro estudo®, ¢ a queda do débito cardiaco e
da pressdo arterial média foram proporcionais a quantidade do farmaco vaporizado. Embora tenha
ocorrido esta diminui¢ao de aporte sanguineo, houve associadamente um decréscimo do requerimento
de oxigénio, ndo havendo comprometimento de 6rgdos vitais. Quando o isoflurano foi comparado
ao propofol, um anestésico ndo volatil, em ovinos, verificou-se que o propofol em infusdo continua
causa uma menor depressdo cardiovascular em ovelhas gestantes, porém nao ha diferengas entre os
dois farmacos no que concerne ao fluxo sanguineo nas artérias umbilicais®.

Além da estabilidade cardiopulmonar, a anestesia geral inalatéria em ovinos € interessante por
proporcionar uma recuperacao anestésica rapida, diminuindo o risco de regurgitacdo, mas o uso
de agentes injetaveis associados pode anular esta vantagem®. Nao ha diferenca entre desflurano,
isoflurano e sevoflurano no que concerne aos efeitos cardiopulmonares e no tempo de recuperacao
pos-anestésica em ovinos. Os trés anestésicos foram considerados viaveis para o uso nesta espécie,
embora causem uma pequena depressao cardiopulmonar®,

A hemogasometria, com as determinagdes de pressao de oxigénio e gas carbonico e do equilibrio
acido-basico, representado pelo pH, € usada extensivamente como um indicador da eficiéncia da troca
pulmonar de gases e do status respiratorio. Seu uso durante a anestesia geral ¢ recomendado com
o objetivo de reduzir a ocorréncia de emergéncias anestésicas”. Adicionalmente, ¢ utilizada para
avaliacdo de novos anestésicos e procedimentos de ventilagdo durante a anestesia®.

A literatura fornece poucos dados relacionados as alteracdes que o isoflurano produz sobre os
parametros hemogasométricos dos ovinos submetidos ao agente e, em especial, as possiveis
diferencas que podem ocorrer quando estes animais sdo submetidos a alteracdes de dectbito. Desta
maneira, o conhecimento de dados relativos ao isoflurano sobre esses parametros constitui-se de
grande importancia para a execu¢ao de uma anestesia segura.

Este trabalho objetivou avaliar os parametros cardiopulmonares e hemogasométricos em ovinos sob
anestesia inalatoria com ventilagdo controlada, bem como avaliar a influéncia de alternancias de
decubito nos mesmos parametros.

Materiais e Métodos

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso Animal (CEUA) da UnB, sob o protocolo n°
76850/2007.

Foram utilizadas sete fémeas, adultas, da raca Santa-Inés, com peso médio de 40 kg. Os ovinos
foram mantidos em um piquete experimental com pastagem Tifton, dgua e sal ad libitum durante
todo o periodo experimental. Os animais foram submetidos ao jejum alimentar e hidrico por 18 e
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12 horas, respectivamente. No dia do procedimento, foram submetidos a pré-anestesia e inducao
anestésica com acepromazinal % (Acepran 1%, Univet S/A, Sdo Paulo, Brasil), na dose de 0,1 mg/kg,
e propofol (Propovan, Cristélia, Itapira, Brasil), na dose de 4,4 mg/kg, ambos por via intravenosa. Os
animais foram entubados, com auxilio de um laringoscopio, com a sonda orotraqueal adaptada com
um prolongamento e auxilio de um guia metalico (Figura 1).

Figura 1: Aparato necessario para intubacio de pequenos ruminantes. Seringa para inflar
balonete, sonda orotragueal e guia metalico, laringoscopio e abre-boca feito a partir de
uma seringa de 60mL.

O isoflurano (Isoforine, Cristalia, Itapira, Brasil) foi vaporizado, em um vaporizador universal, de
maneira controlada para que o animal se mantivesse em plano anestésico cirurgico. A verificagao do
plano anestésico se deu através da observacao dos reflexos protetores, ou seja, auséncia de reflexo
palpebral e presenca de reflexo corneal.

Inicialmente, o animal foi colocado em decubito lateral direito e a monitorizacao realizada com
monitores cardiacos com medigdo de SpO, (Active “ES”, Transform Tecnologia de Ponta Ltda.,
Sao Paulo, Brasil), frequéncia cardiaca e ECG (CardioPET, R&D Mediq Ltda., Sao Paulo, Brasil).
Frequéncia respiratéria (FR) e temperatura foram monitoradas (T1). Além disto, a artéria metatarsiana
dorsal foi cateterizada com um cateter 22 G e foi aferida a pressdo arterial invasiva (PAI), sendo
considerada a pressdo arterial média (PAM). A cada 05 minutos, partindo do momento TO (TO, TS,
T10, T15, T20, T25, T30, T35 e T40), os parametros (FC, FR, spO, e PAI) foram anotados em uma
planilha e o sangue foi coletado para realizacdo da hemogasometria com seringa heparinizada (BD
Preset® 0,7x25mm - 21G 17°). As amostras foram transportadas até o laboratdrio para processamento
num recipiente térmico com gelo e temperatura em torno de 0-4 °C. A amostra de sangue heparinizado
foi analisada em um hemogasometro (Cobas b 121, Roche) para se obterem os parametros referentes
a pH, pCO,, pO,, concentracao de bicarbonato (HCO,") e excesso de base (BE).

Durante a anestesia, o animal teve seu decubito alterado para dorsal em T15 e esquerdo em T30,
mantendo-se em cada decubito por 15 minutos, durante os quais foram realizados aferimentos dos
parametros cardio-respiratorios e hemogasométricos. Apos a finalizagdo dos procedimentos, o animal
foi encaminhado para a sala de recuperacao anestésica.

Para analise estatistica, utilizou-se o programa EXCELL do Windows e o programa GraphPad InStat.
O teste estatistico utilizado para a analise dos dados de monitorizagao foi 0 método ndo-paramétrico
e ndo pareado de Mann-Whitney. Para avaliacao dos parametros hemogasométricos, foi utilizado o
teste ndo-paramétrico € ndo pareado de Mann-Whitney.

Resultados e Discussao

As médias dos pardmetros avaliados foram tabuladas e expressas graficamente (Figura 2).
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Figura 2: Variagio dos diversos parametros cardiopulmonares & hemogasométricos em ovinos,
nos decibitos lateral direito (T0-T10), dorsal (T15-T23) e lateral esquerdo (T30-T40).

Os parametros cardiopulmonares foram avaliados pelo teste de Mann-Whitney (p<0,05).

A média da frequéncia cardiaca (FC) dos animais, expressa em batimentos por minuto (bpm),
apresentou os seguintes resultados: em decubito lateral direito, T0-103,8; T5-103 e T10-101,3; em
decubito dorsal, T15-97,7; T20-95 e T25-95,7; em decubito lateral esquerdo, T30-80; T35-81,5 ¢
T40-80,8. Todos os anestésicos inalatorios causam depressdao do sistema cardiovascular dose-
dependente; contudo, a magnitude dessas alteragdes pode ser influenciada pelo farmaco empregado
ou pela associagdo com outros agentes!'®. Adicionalmente, foi observado que, em ovinos submetidos
a 60 minutos de anestesia com 1 e 1,5% de halotano e isoflurano, respectivamente, a frequéncia
cardiaca apresentou reduc¢do em relagdo ao valor basal, porém sem diferenca entre os farmacos'¥. No
presente experimento, a diferenca da FC ndo foi significativa nos diferentes dectbitos; no entanto,
houve diminuicao gradual da FC ao longo do tempo de anestesia. A FC em ovinos anestesiados com
halotano deve variar de 80 a 100 bpm?.

A frequéncia respiratéria (FR) média dos ovinos, expressa em movimentos respiratorios por minuto
(mpm), manteve-se constante em todos os decubitos, com o valor de 12,85 mpm. Em ruminantes, a
distensdo do raimen pela continua produgao de gases influencia diretamente a ventilagdo'® e, associado
ao decubito lateral, ha potencializa¢ao desses efeitos!'®. Entretanto, ndo foi observada tal alteragdo
nos padrdes ventilatérios favorecidos pelo jejum prévio e pelo pouco tempo que esses animais foram
submetidos ao decubito quando comparado aos experimentos anteriores.

A pressao arterial média (PAM), expressa em mmHg, apresentou os seguintes valores: em decubito
lateral direito os valores foram T0-103,3; T5-98,2 ¢ T10-101,7; em decubito dorsal, T15-89; T20-85 ¢
T25-90; e em decubito lateral esquerdo, T30-82,3; T35-87,3 e T40-88,2. O isoflurano ¢ o agente que
induz maior reducao dos valores da pressao arterial, sendo este efeito atribuido a redugao na resisténcia
vascular periférica e discreta redugdo no débito cardiaco"®. No entanto, em outro experimento, foi
observado que tanto o halotano, quanto o isoflurano e o sevoflurano ndo promoveram hipotensao
arterial em ovinos, merecendo énfase o grupo de animais tratados com halotano, pois, mesmo sem
diferenga estatistica, esse grupo manteve patamares mais elevados que o observado nos demais
grupos®”. No presente experimento, também nao foi observada hipotensdo com o uso do isoflurano
alternando dectbitos, mas uma diminuicao ao longo do tempo de anestesia.

Os resultados observados na avaliagdo da spO,, expressa em porcentagem de saturagdo de oxigénio
(%), em decubito lateral direito foram T0-92; T5-93,6 ¢ T10-97,3; em decubito dorsal, T15-92,8;
T20-90,3 ¢ T25-89,1; e em decubito lateral esquerdo, T30-94; T35-95,8 e T40-95.

Em nenhum destes parametros estudados foi verificada diferenca estatistica entre os tempos e decubitos.
Esses resultados corroboram os achados de outros experimentos®!? que também comprovaram que
a anestesia geral inalatéria com isoflurano promove alteracdes ndo significativas nos parametros
cardiorrespiratorios. Porém, estes autores nao avaliaram a troca de decubito durante procedimento
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anestésico.

Os parametros hemogasométricos, também avaliados pelo teste de Mann-Whitney (p<0,05), nao
apresentaram diferencas significativas entre tempos e decubitos. O pH manteve-se praticamente
constante em todos os decubitos avaliados. Em dectubito lateral direito os valores foram T0-7,34;
T5-7,32 e T10-7,32; em decubito dorsal, T15-7,31; T20-7,32 e T25-7,33; ¢ em decubito lateral
esquerdo, T30-7,32; T35-7,33 e T40-7,33. Em estudo comparando halotano, isoflurano e sevoflurano
em cabras, o isoflurano foi o que apresentou niveis de pH mais altos!"”. No presente estudo, ndo foi
observada alteragdo em relagdo aos niveis basais com o uso de isoflurando em diferentes decubitos.
A manuteng¢ao desse parametro em niveis normais € reflexo dos outros pardmetros hemogasométricos
que também se mantiveram proximos aos niveis normais.

A média da pO, (mmHg), pressdo parcial de oxigénio, apresentou os seguintes valores em respira¢ao
espontanea: em decubito lateral direito os valores foram T0-59,6; T5-62,0 e T10-67,7; em decubito
dorsal, T15-64,2; T20-67,2 e T25-74,9; e em decubito lateral esquerdo, T30-66,4; T35-67,8 e T40-
64,0. Em um estudo comparativo do sangue arterial, capilar e venoso em ovinos adultos clinicamente
saudaveis, e os dados basais de pO, arterial foram em torno de 1,54kPa = 86,55mmHg (em que 1kPa
equivale a 7,5mmHg)"". Assim sendo, os valores aqui encontrados foram inferiores aos achados,
pelo tltimo pesquisador'”, em animais nio anestesiados, o que justifica esta diferenca.

A média da pCO, (mmHg), pressdo parcial de dioxido de carbono, obteve os seguintes valores: em
decubito lateral direito, T0-43,4; T5-46,3 € T10-47,7; em decubito dorsal, T15-49,62; T20-49,68 ¢
T25-49,65; e em decubito lateral esquerdo, T30-51,38; T35-50,3 e T40-50,7. De acordo com um
experimento em ovelhas ndo anestesiadas, os dados basais de pCO, arterial sdo em torno de 4,91kPa
~ 36,82mmHg"". No presente estudo, encontramos valores superiores aos apenas citados. Porém,
nossas avaliagdes foram realizadas em animais anestesiados, o que explica esta diferenca.

Os achados de pO, ¢ PCO, arteriais deste estudo corroboram o fato da ocorréncia de depressdo
respiratoria, consequentemente possivel acidose respiratoria, ser favorecida pela utilizagdo do
isoflurano, embora a depressao seja maior com uso de halotano?.

A média da concentragdo de HCO, (mmol/L), bicarbonato de sodio, observada nas diversas posigdes,
apresentou os seguintes valores: em decubito lateral direito, T0-23,22; T5-23,90 e T10-24,57; em
decubito dorsal, T15-24,81; T20-25,31 e T25-25,80; e em decubito lateral esquerdo, T30-26,10; T35-
26,01 ¢ T40-26,28. Pardmetros basais de HCO, (mmol/L), em ovelhas ndo anestesiadas sdo em torno
de 20,43 mmol/L"Y. No presente estudo, foram observados niveis ligeiramente maiores, que podem
ser explicados pelo efeito da anestesia no balango é4ciso-base. A medi¢do do HCO, no sangue €
da maior importancia na clinica, porque indica a capacidade de o organismo manejar quantidades
adicionais de acidos organicos, além de servir como base de calculo para o déficit de base (DB)®.
O aumento dos niveis observados neste estudo ¢ considerado como uma medida compensatoria ao
aumento da pCO, arterial observado anteriormente.

A média do EB (excesso de base - mmol/L) apresentou os seguintes valores: no decubito lateral
direito, T0-2,45; T5-2,17 e T10-1,58; em decubito dorsal: T15-1,62; T20-1,04 ¢ T25-0,57; ¢ em
decubito lateral esquerdo, T30-0,47; T35-0,35 e T40-0,11. Os resultados obtidos condizem com
os valores encontrados em outros estudos dos gases sanguineos de ovinos®'?, Porém estes estudos
apenas citados ndo abordaram a problematica da alternancia de decubito.

Neste experimento com anestesia geral inalatéria em ovinos com isoflurano ndo foram
observadas diferengas significativas (p<0,05), tanto nos parametros cardiopulmonares quanto nos
hemogasométricos em relag@o aos trés dectbitos analisados (Figura 2), embora os sinais de depressao
cardiorrespiratéria tenham sido observados ao longo do tempo de anestesia.

Conclusoes

A anestesia geral inalatéria com isoflurano mostra-se viavel e segura na espécie ovina, pois mantém
os parametros cardiopulmonares e hemogasométricos em niveis seguros. Além disso, pode-se inferir
que a mudanga de decubito também ndo interfere na qualidade do procedimento anestésico, pois
os parametros analisados ndo sofreram alteragdes significativas quando da alternancia de decubito.
Esse fato se mostra de fundamental importancia para a realiza¢do de procedimentos cirirgicos mais
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complexos ou de emergéncia que necessitem tais alteragdes posturais.
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