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RESUMO

Apesar do crescente de valorizagdo e consumo de carnes de animais exoticos, como as
ratitas, sdo escassos 0s registros de farmacos utilizados para a contencédo e anestesia
nas aves da espécie Dromaius novaehollandiae, os emus. As ratitas sdo aves, de
grande porte e fortes, dificultando muitas vezes, a contencao fisica desses animais.
Assim, € de extrema importancia estudos aperfeicoando o protocolo anestésico em
emus, de forma a estipular uma metodologia adequada, com doses ajustadas e a
correta utilizacdo de anestésicos nesses animais. O objetivo do presente trabalho de
pesquisa foi avaliar e determinar os parametros fisiologicos de emus anestesiados,
verificar a efetividade tranquilizante da acepromazina, xilazina e do midazolam
associados a cetamina nesses animais, analisar o efeito do tiopental e do propofol
como agentes indutores em emus, além de determinar a dose de cada farmaco nesta
espécie. No periodo experimental foram utilizadas cinco fémeas de emus, (Dromaius
novaehollandiae) jovens, pesando aproximadamente 35 quilos. Os animais foram
anestesiados, e cada animal passou por trés grupos experimentais: o grupo CX
[cetamina (15 mg/kg/IM) e xilazina (3 mg/kg/IM)]; o grupo CM [cetamina (20 mg/kg/IM) e
(midazolam 1 mg/kg/IM)] e o grupo ACM [cetamina (20 mg/kg/IM), midazolam (1
mg/kg/IM) e acepromazina 1% (0,25 mg/kg/IM)]. Aos trés grupos os animais foram
induzidos e mantidos anestesiados com farmacos anestésicos injetaveis, tiopental
(grupo CX) ou propofol (grupo CM e ACM) sendo monitorados com o monitor
multiparametrico Digicare LifeWindow LW 09X, realizando a avaliacdo do tracado
eletrocardiogréafico, oximetria de pulso e temperatura. Os resultados obtidos foram
avaliados através da analise de variancia (ANOVA) seguido pelo teste Newmann Keils
(p<0,05) para comparacao entre as médias dentro do grupo e entre grupos. Houve
diferenga significativa (p<0,04) com maior tempo de tranquilizagdo do grupo CX em
relacdo ao grupo CM e ACM e com o grupo ACM em relagdo ao grupo CM. O mesmo
foi observado com a frequéncia cardiaca e a recuperacdo anestésica quanto o
firmamento de cabeca entre o grupo CX e os demais. O grupo CX obteve resultados
menos satisfatérios em relacdo a frequéncia cardiaca e a tranquilizacdo anestésica,
porém sua recuperacao foi mais rapida.

Palavras-chave: Ratitas, Anestesia, Conten¢do Quimica



ABSTRACT

Despite the increasing valuation of exotic meat animals such as ratites, there are few
records of drugs used for containment and anesthesia in these animals, especially those
of the species Dromaius novaehollandiae, the emus. The ratites are birds, usually large
and strong, often hindering the physical containment of these animals. Thus, studies to
improve emus anesthesia are of utmost importance in order to establish an adequate
protocol with improved doses and the correct use of anesthetics in these animals. The
objective of this work is to evaluate and determine the physiological parameters of
anesthetized emus; to verify the tranquilizing effectiveness of acepromazine, xylazine
and midazolam associated with ketamine in these animals; to analyze the effect of
thiopental and propofol like inducing agents; in addition to determining the dose of each
drug in emus. In the experimental period five female emus (Dromaius novaehollandiae)
young, weighing approximately 35 kilos were used. The animals were anesthetized, and
each animal underwent three experimental groups: the CX group (ketamine (15 mg/kg/
IM) and xylazine (3 mg / kg / IM)); (20 mg / kg / IM) and ACM (ketamine (20 mg / kg /
IM), midazolam (1 mg / kg / IM) and acepromazine 1% (0.25 mg / kg / IM)]. In all three
groups the animals were anesthetized with injectable anesthetic drugs, thiopental (CX
group) or propofol (CM group and ACM) and monitored with the Digicare LifeWindow
LW 9X multiparametric monitor, performing electrocardiographic tracing, pulse oximetry
and temperature. The results were evaluated through analysis of variance (ANOVA)
followed by the Newmann Keils test (p <0.05) for comparison between the means within
the group and between groups. There was a significant difference (p<0.04) with a longer
reassurance time of the CX group compared to the CM and ACM groups and the ACM
group in relation to the CM group. The same was observed with heart rate and
anesthetic recovery as the firmament of head between the CX group and the others.
The CX group had less satisfactory results regarding heart rate and anesthetic
tranquilization, but their recovery was faster.

Key words: Ratitas, Anesthesia, Chemical Contension
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1. INTRODUCAO

Apesar do crescente consumo de carnes exoticas e a sua valorizacdo, séo
escassos 0s registros de farmacos utilizados para a contencdo e anestesia nesses
animais, como por exemplo as ratitas em especial os da espécie Dromaius
novaehollandiae, os emus. Dessa forma, estudos referentes a anestesia utilizada
nesses animais, a fim de formular um adequado protocolo, com as doses aperfeicoadas
para essas grandes aves e a correta utilizacdo de anestésicos em ratitas € de extrema
importancia.

Por serem animais agitados e extremamente fortes, principalmente em seus
membros posteriores, a contencdo de ratitas adultas € um grande desafio, ja que, elas
podem bicar com precisdo, mover-se rapidamente e usar seus pés para atacar ou se
defender, podendo feris gravemente o operador.

As Ratitas sdo aves que pertencem as ordens Struthioniformes, Casuariformes,
Rheiformes, Apterygiformes. Os Tinaniformes também podem ser incluidos
dependendo do sistema de classificacao.

Sao chamadas dessa forma, como ratitas, devido a falta do osso quilha no
esterno, 0sso no qual é situado no peito das aves responsaveis pela sustentacdo dos
musculos peitorais. Como as ratitas ndo possuem o0 0sso quilha apresentam os
musculos peitorais atrofiados, ficando impossibilitadas de voar.

Essas grandes aves vém ganhando, a cada dia, grande destaque no mercado.
Isso porque, o mercado de carnes exéticas tem estado em grande evidencia, ja que, 0s
consumidores estdo mais sofisticados e em busca de uma alimentagdo mais saudavel.
Sua carne é uma alternativa saudavel comparada a outras carnes vermelhas, devido a
sua magreza, baixo nivel colesterol e bons acidos graxos.

Além disso, muito dos produtores de hoje estdo criando avestruz, emus e emas
para obter, além da sua carne, 0 couro, as penas, a gordura, as conchas de ovos e
Seus ovos entre outras partes das aves, comercializando-as como subprodutos.

As propriedades qualitativas da carne do emu tem recebido a atencéo, devido
seus potenciais beneficios terapéuticos, anti-inflamatorios, cosméticos e bons niveis de

acidos graxos poli-insaturados encontrados em sua sobrecoxa (CRAIG- SCHMIDT M.;
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BROWN A.; SMITH P., 1994; POLITIS M.J.; DMYTROWICH A., 1998; LOPEZ A. et al.,
1999; CODE W.E; TIEFISHER C, 2000; WANG Y.W; SUNWOO H.; SIM J.S., 2000).

Apesar dos poucos estudos referentes a anestesia em ratitas, foi demonstrado
gue determinados farmacos agem de forma adequada nesses animais. A
acepromazina, o diazepam e a medetomidina vem demonstrando bons efeitos
tranquilizantes e sedativos em avestruzes proporcionando uma adequada contencéo
fisica, quando agregada a quetamina e tiletamina-zolazepam (CIBOTO R. et al., 2006;
CUSHING A.; MCCLEAN M., 2010; CUSHING A.; LINNEY C.; MCCLEAN M., 2013;
DUZGUN et al.,, 2013). Ja4 a xilazina, tem demonstrado efeitos adversos quando
administrada em emus, podendo causar tranquilizacdo ou efeitos adversos,
dependendo da dosagem. (AL-SOBAYIL F.A. et al.,, 2009; CIBOTO R. et al., 2006;
CARVALHO H.S. et al., 2007; DUZGUN et al., 2013).
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2. HIPOTESE

Obter o protocolo anestésico mais adequado para a contencéo e anestesia em

emus.
3. OBJETIVO

o Determinar o protocolo anestésico mais indicado para a aplicacdo correta em
emus;

o Verificar a efetividade tranquilizante da acepromazina, xilazina e do midazolam
associados a cetamina;

o Analisar se o tiopental e o propofol sédo bons agentes indutores em emus;

o Avaliar e determinar os parametros fisiologicos de emus anestesiados, como:
tracado elétrico, batimentos cardiacos por minuto (bpm), saturacdo de oxigénio em
animais anestesiados com anestesia total intravenosa, e temperatura,

o O tempo necessario para a tranquilizacdo, sedacéo, inducdo e recuperacao

anestésica.

4. JUSTIFICATIVA

Héa poucos artigos publicados referentes a anestesia em ratitas, sendo a grande
maioria relacionada aos avestruzes (Struthiocamelus) e emas (Rhea Americana,
Rheapterocnemia); rarissimos sdo os estudos que dizem respeito a anestesia em emus
(Dromaius novaehollandiae). Dessa forma, ainda nao existe um padrédo e doses
anestésicas adaptadas para esses animais, sendo utilizados protocolos adaptados de

outras espécies de aves, que pode se tornar ariscado.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 RATITAS

As Ratitas sdo aves que pertencem as ordens Struthioniformes, Casuariformes,
Rheiformes, Apterygiformes. Os Tinaniformes também podem ser incluidos
dependendo do sistema de classificag&o.

Os avestruzes (Struthio camelus) pertencem a ordem Struthioniformes, os emus
(Dromaius novaehollandiae) e cassowaries (Casuarius casuarius, Casuarius
unappendiculatus, Casuarius bennetti) estéo classificados na ordem Casuariformes. As
emas (Rhea Americana, Rheapterocnemia) sdo pertencentes a Rheiformes e os kiwis
(Apteryxaustralis, A. owenii, A. australis) e Tinamous (Tinamus solitaries) as ordens
Apterygiformes e Tinaniformes, respectivamente (SMITH, 2003).

O mercado de carnes exoticas estda ganhando a cada dia um maior destaque.
Isso decorre do fato de que os consumidores estdo, a cada dia, mais sofisticados e em
busca de uma alimentacdo mais saudavel. Consequentemente, ha um crescimento
acelerado a todos 0os segmentos naturais / organicos comparados aos produtos tipicos
de mercearia e carne (LOOMIS-VIERCK, 2001).

S6 em 2004, no Brasil, o rebanho de avestruzes era de 170.000 animais e, em
2005, obtiveram uma taxa de crescimento de 97%, com um aumento para 335.425
animais (MUNIZ, 2006).

A carne das ratitas, por exemplo, € uma alternativa saudavel relacionada a
outras carnes vermelhas, devido a sua magreza, baixo nivel colesterol e bons acidos
graxos (SALES; HORBANCZUK, 1998).

Emu tem recebido a atencdo para seus possiveis beneficios terapéuticos, anti-
inflamatérios e cosméticos (CRAIG- SCHMIDT; BROWN; SMITH, 1994; POLITIS;
DMYTROWICH, 1998; LOPEZ et al., 1999; CODE; TIEFISHER C, 2000).

Foram encontrados na sobrecoxa do emu bons niveis de lipidios
intramusculares. Revelando um aumento de acidos graxos poli-insaturados

encontrados em sua sobrecoxa, compradas a sobrecoxa de frango e no bife bovino.
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Demonstraram conter maiores niveis de acido linoleico (C18: 2 X6), araquiddnico (C20:
4 X6), a-linolénico (C18: 3 x3) e docosaexaenoico (C22: 6 x 3). A propor¢ao de acidos
poli-insaturados para os saturados na carne do emu e de aproximadamente 0,72, que é
maior do que a carne de frango em 0,57 e carne bovina em 0.3 (WANG; SUNWOO,;
SIM, 2000). Anélise dos constituintes lipidicos de carne de avestruz revelou que ele
continha 16,5% de acidos graxos poli-insaturados (SALES, 1998).

Os acidos graxos poli-insaturados envolvem as familias de 4cidos graxos 6mega-
6edmega-3. Os acidos graxos de cadeia muito longa, como os acidos araquidénico e
docosaexaenoico, exercem importantes funcées no desenvolvimento e funcionamento
do cérebro e da retina (MARTIN et al., 2006). Também participam da transferéncia do
oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo, da sintese da hemoglobina e da divisdo
celular, sendo denominados essenciais por ndo serem sintetizados pelo organismo a
partir dos acidos graxos provenientes da sua sintese (YOUDIM; MARTIN; JOSEPH,
2000; YEHUDA et al., 2002).

O consumo de carne do emu € recomendado pela Associagcdo Americana do
Coragéao por causa do seu baixo teor de gordura (4,7 g / 100 g de produto cozido), que
compreende apenas 25% acidos graxos saturados, e também, por seus baixos niveis
de colesterol (87 mg / 100 g de produto cozido) (UNIVERSIDADE DE WISCONSIN-
MADISON, 2000).

1.2 ANATOMIA E FISIOLOGIA

O termo ratita € referente a falta do osso quilha no esterno. A Quilha do esterno
€ oossointerno situado no peito das aves, responsaveis pela sustentacdo dos
musculos peitorais. Dessa forma, apresentam os musculos peitorais atrofiados.

As ratitas possuem pescoco alongado, pernas musculosas e longas, unhas
grandes e fortes. Igualmente ao que acontecem com as outras aves, estes animais nao
possuem diafragma, sua respiracdo requer movimentos para baixo e para frente do

esterno, além da expansdo das costelas para fora. Possuem poucos sacos aéreos
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comparados aos passaros voadores, somente o fémur € pneumatizado em avestruzes e
emus (FOWLER ,1996).

Um avestruz adulto possui uma taxa respiratéria normal de 6 a 12 rpm, podendo
aumentar para até 40 a 60 durantes periodos de hipertermia (FOWLER, 1996).
Cushing, 2013 verificou a frequéncia cardiaca média de 69 bpm nos emus. Com uma
frequéncia minima de 39 bpm e maxima de 113 bpm em animais anestesiados com
thiafentanil e medetomidina.

A temperatura corporal normal (38° C-40° C) é mantida durante o stress térmico
utilizando-se o resfriamento através da evaporacédo a partir da traqueia, sacos aéreos, e
faringe (FOWLER, 1996). A ratita possui uma glote simples, com uma grande abertura e
sua traqueia é composta por anéis cartilaginosos completos (WEST; HEARD;
CAULKETT, 2007).

O avestruz € a maior ave viva, com alguns machos pesando até 160 kg, ja as
fémeas dos emus adultos pesam em média 42,5 kg, as emas 17,5 kg e os kiwis 2,32 kg
(WEST; HEARD; CAULKETT, 2007).

1.3 ANALGESIAE CONTROLE DA DOR

Nas aves, a auséncia de uma demonstracao significativa a dor ndo quer dizer,
necessariamente, que elas ndo sentem dor ou que a dor ndo causa agonia. As
variaveis comportamentais e fisiolégicas associadas a dor devem ser consideradas
nesses animais, porém esses parametros ainda nao foram adequadamente
caracterizados nas aves. Por geralmente serem presas, as aves ndo tendem a
expressar a dor facilmente, com o objetivo de ndo chamar a atencédo de possiveis
predadores (LUDDERS; MATTHEWS, 2014).

Ha& uma grande controvérsia relacionada a qualidade e intensidade da dor nas
diferentes espécies animais, sendo aceito que a capacidade e a magnitude da
sensacdo dolorosa estejam diretamente relacionadas com a posicédo filogenética da
espécie animal: Mammalia> Aves >Reptilia>Amphibia>Pisces. Porém, a fisiologia da

dor nas diferentes espécies parece semelhante (STEVENS, 1992). Em ratitas a
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analgesia é baseada na experiéncia com outras aves, porém os limites de doses devem
ser adaptados para esses animais (WILLOTT, 2007).

Existem trés classes principais de agentes analgésicos aplicados para o controle
da dor em medicina veterinaria: anti-inflamatérios ndo esteroidais (AINES), opioides e
anestésicos locais. Outros agentes também podem ser utilizados sendo classificados
como analgésicos adjuvantes (LAMONT; MATHEWS, 2014).

Os anti-inflamatoérios ndo esteroidais e os anti-inflamatorios esteroidais (AIE) sé@o
0s mais utilizados no controle da dor na clinica de aves, possuindo como objetivo
principal, aliviar os sinais clinicos de processos degenerativos musculo esqueléticos,
traumas e analgesia pré e pos cirurgica. Dentre estes 0os mais empregados sdo acido
acetilsalicilico, carprofeno, celecoxibe, cetoprofeno, dexametasona e meloxican
(HUEZA, 2008).

Os AINES possuem acao inibitéria sobre acdo das COX1l, COX2 e COXS3,
impedindo que o acido araquiddnico seja transformado em prostaglandinas e
tromboxanas. A COX1 também age em outros tecidos, produzindo prostaglandinas
essenciais para a fisiologia normal destes érgdos, como 0s rins, 0 trato gastrointestinal
(TGI) entre outros. Inibicdo da COX1, ao nivel renal pode ser observada a diminui¢cao
do fluxo sanguineo corpuscular e consequentemente diminuigdo na filtracdo glomerular,
levando a nefrotoxicidade. Isto porque, a prostaglandina possui uma acgao
vasodilatadora renal e influencia na liberacao de renina, fornecendo um fluxo sanguineo
adequado para a filtragdo glomerular. J& no TGI a inibicdo das prostaglandinas pode
levar a ocorréncia de Ulceras gastricas, devido ao efeito tamponante das
prostaglandinas, pois ao induzirem a liberacdo de bicarbonato de sédio (barreira muco-
bicarbonato), impedem a acdo corrosiva do acido cloridrico na mucosa estomacal
(HUEZA, 2008; LAMONT; MATHEWS, 2014).

Os glicocorticoides, diferentemente dos AINES, atuam especificamente inibindo a
transcricdo génica da fosfolipase A2, impedindo que o &cido araquiddnico seja
sintetizado e posteriormente seja degradado tanto pelas COXs quanto pelo 5-
lipoxigenase (HUEZA, 2008).

Os opioides sdo um grupo de substancias versateis com aplicacbes multiplas no

controle da dor. Acredita-se que haja trés tipos bem definidos de receptores opioides,
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séo estes os receptores p (mu) o (delta) e k (kappa) (HARRISON; KASTIN; ZADINA,
1998; INTURRISI, 2002). Porém a pouco tempo foi qualificado um quarto tipo de
receptor opioide, o receptor nociceptina (MORAN; ABDULLA; SMITH, 2000, SMITH;
MORAN, 2001).

Os receptores opioides pertencem a uma familia de receptores de membrana
acoplados a proteina G (SMITH; LEE, 2003). Estes sao estrutural e funcionalmente
relacionados aos receptores de outros neurotransmissores e neuropeptidios modulando
a atividade das células nervosas. Quando hé ligacdo aos receptores opioides ocorre a
ativacao de varios tipos de proteina G, podendo inibir a atividade da adenilatociclase,
ativar receptores operado por ions de potassio e suprimir as correntes em canais
dependentes de voltagem de ions de célcio (INTURRISI, 2002).

A dificuldade der reconhecimento da dor em aves vem confundido o resultado de
diversas pesquisas sobre o efeito dos opioides em aves. Ao contrario dos estudos
realizados em mamiferos, o objetivo do uso de opioides em aves tem sido em avaliar 0s
efeitos comportamentais e ndo analgésicos desses animais (FITZGERALD; COOPER
1990; LEANDER; MCMILLAN, 1977; LEANDER, 1983; HERLING et al, 1984; FRANCE;
WOODS, 1987). Os resultados de alguns estudos avaliando os efeitos analgésicos em
aves sdo divergentes. Em um estudo a morfina causou hiperalgesia, entretanto em
outro ela proporcionou analgesia (HUGHES, 1990; BARDO; HUGHES, 1978).

Estudos mais recentes utilizando opioides agonistas do receptor g demonstraram
gue seus efeitos analgésicos podem variar em aves, podendo provocar analgesia,
excitacdo ou nenhum efeito significativo dependendo da dose e diluicdo do farmaco
(HOPPES et al., 2003).

Os agonistas dos receptores opioidesk, como o butorfanol, parecem ter efeito
analgésico efetivo em aves, possivelmente porque os receptores opioidesk representam
76% dos receptores marcados no encéfalo (MANSOUR A. et al., 1988). O butorfanol
produziu analgesia em cacatuas e papagaios-cinzentos (PAUL-MURPHY, 1999;
CURRO; BRUNSON; PAUL-MURPHY, 1994; PAUL-MURPHY; HESS; FIALKOWSKI,
2004; PAUL-MURPHY; LUDDERS, 2001).

A lidocaina pode ser utilizada em aves como anestésico local, mas a dose néo

deve exceder a 4 mg/kg, pois o uso de doses inapropriadas pode causar convulsdes e



18

parada cardiaca. Apesar dos anestésicos locais causarem analgesia local adequada,
eles ndo ajudam a minimizar o estresse causado por contenc¢do fisica e manejo de aves
acordadas. Desta forma, o emprego me medicacdo pré-anestésica previa para 0
manejo desses animais € fundamental (LUDDERS; MATTHEWS, 2014).

1.4 ANESTESIA

A anestesia e 0 manejo em ratitas podem ser bem desafiadores. Ja que, sao
animais notoriamente ariscos, gerando um grande risco ao operador (COOPER et al.,
2005; GILSLEIDER, 1998; GROBLER et al., 2001). Reaplicacbes de medicamentos
pré-anestésicos devem ser evitadas, pois geram um aumento dos riscos e podem
causar excitacdo estendida (LEWANDOWSKI, 2002). Além disso, problemas praticos
relacionados com a contencdo desses animais impdem restricdes para obtencfes de
dados clinicos e uma adequada avaliacdo pré-anestésica (LUDDERS; MATTHEWS,
2014).

A contencdo fisica de ratitas adultas deve ser feita por manipuladores
experientes, que envolve subida no dorso do animal, se posicionando em direcdo da
cabeca da ave. As asas devem ser apreendidas ao nivel do umero, ou pode-se conter o
animal om uma mao sobre seu peito. Os emus ndo devem ser contidos pelo umero, ja
gue possuem asas atrofiadas e podem fraturar facilmente. Emus acostumados com
manipulacdo podem ser contidos fisicamente, desde que o procedimento seja feito
suavemente, permitindo a coleta de sangue ou administracdo de anestésicos injetaveis.
Porem se seu pescoco ou cabeca for agarrado, este respondera violentamente
(WILLOTT, 2007).

Alternativamente, em avestruzes, a cabeca pode ser agarrada e reposicionada
rapidamente abaixo do nivel do corpo. Manipular as ratitas em locais com baixa
iluminagdo ou fazer a utilizagdo de capuz, em emas e avestruzes, sao uma boa
alternativa, ja que diminuem os estimulos visuais (MASSONE, 2011; WILLOTT, 2007).

A contensdo e 0 manuseio das ratitas € necessaria para a realizacdo de
tratamentos medicos, procedimentos cirdrgicos e exames de rotina, tanto em animais

de zoologico como os agricolas. Por serem aves de grande porte, possuirem pernas
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poderosas e um instinto de fuga bem marcante, a contenséo fisica inadequada pode
gerar grandes riscos ao operador, podendo gerar traumatismos e lesdes graves,
portanto, a contensdo quimica é geralmente necessaria (CORNICK-SEAHORN 1996;
GILSLEIDER, 1998; SMITH, 2003).

As contencdes, tanto fisica como quimica, devem ser feitas, preferencialmente,
em locais com superficie solida, antiderrapantes, com temperatura ambiente adequada,
acolchoados e sem a presenca de objetos e obstaculos que possam ferir tanto a ave
guanto o manipulador. Além disso, este procedimento deve ser realizado em locais
(WILLOTT, 2007).

Os principais acessos vasculares correspondem a veia jugular direita, braquial ou
a veia metatarsica medial. Em emus a veia braquial € menor, isto é resultado de sua
asa vestigial, ainda assim, o acesso venoso pode ser realizado (CORNICK-SEAHORN,
1996). Os fluidos mais utilizados para anestesia de ratitas sdo os cristaloides, incluindo
a solucao de ringer com lactato, solucao de ringer e cloreto de sédio a 0,9%, a taxa de
infusdo de 5 a 10 ml/kg/h (WILLOTT, 2007).

1.4.1 Medicacao pré-anestésica

A medicacdo pré-anestésica (MPA) sdo os medicamentos que antecedem a
anestesia, proporcionando adequada sedacéo e tranquilizacdo. Dessa forma o animal
fica menos irritado, agressivo e diminui as reacfes indesejaveis causadas pelos
anestésicos (MASSONE, 2011).

As respostas comportamentais e as doses das diferentes classes de sedativos
variam consideravelmente entre as espécies, dessa forma cada farmaco deve ser
criteriosamente escolhido e adaptado para cada espécie animal. Em aves 0s agonistas
alfa-2 e os benzodiazepinicos vém se tornando as drogas de escolha para uma boa
sedacdo e tranquilizagdo pré-anestésica (MASSONE, 2011; LUDDERS; MATTHEWS,
2014).

As fenotiazinas induzem diferentes efeitos comportamentais, autondémicos e
endocrinos quando administradas nas diferentes espécies animais, tanto por via

intravenosa (IV) como por via intramuscular (IM) (LEMKE, 2014).
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Os efeitos comportamentais dessa classe de anestésicos sao intercedidos
principalmente por blogueio dos receptores dopaminérgicos localizados nos géanglios
basais e no sistema limbico. A dopamina €& um neurotransmissor inibitério e
responsavel, em grande parte, por regulacdo do comportamento, controle motor fino e
secrecao de prolactina. Esses sedativos também apresentam ampla afinidade para
ligacdo dos receptores autondmicos (adrenérgicos e muscarinicos). Em doses
terapéuticas as fenotiazinas inibem o comportamento de fuga condicionado e diminuem
a atividade motora espontanea. O bloqueio dos receptores adrenérgicos alfa-1 é
responsavel pela hipotensdo, comumente observada com o0 uso pré-operatorio destes
farmacos (LEMKE, 2014).

A acepromazina € a fenotiazina mais utilizada na medicina veterinaria, e em aves
nao poderia ser diferente, gerando apropriados efeitos sedativos. Essa fenotiazina vem
demonstrando bons efeitos tranquilizantes e sedativos em avestruzes (0,25 mg/kg/IM)
proporcionando uma adequada contencdo fisica, quando agregada a quetamina e
tiletamina-zolazepam (CIBOTO et al., 2006).

Os benzodiazepinicos produzem a maior parte dos seus efeitos farmacoldgicos
modulando a neurotransmissdo mediada pelo acido gama-aminobutirico (GABA). Os
sitios de ligagdo dos benzodiazepinicos estdo localizados no complexo do receptor
GABA,, sua ativacdo aumenta rapidamente a condutancia ao cloreto, gerando um
potencial inibitério pds-sinaptico rapido. Os benzodiazepinicos reforcam a ligacéo entre
0 GABA e o receptor GABA,, gerando aumento da frequéncia de abertura do canal,
incrementando a condutancia ao cloreto e hiperpolarizando a membrana da célula, o
gue reduz a excitabilidade neuronal (LEMKE, 2014).

O midazolam em relacdo ao diazepam é mais lipofilico e possui o dobro de
afinidade para o receptor benzodiazepinico. Ele também parece ter maior efeito
sedativo do que o diazepam, na maioria das espécies (LEMKE, 2014).

Em aves menores o diazepam pode ser utilizado para tranquilizacdo, facilitando
uma inducéo por meio de mascara com anestésico inalatorio (LUDDERS; MATTHEWS,
2014). O midazolam é mais potente e possui acdo mais longa em aves, além de manter
a funcdo cardiopulmonar sem alteracdo mesmo em doses elevadas (DAY; ROGE
,1996).
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Os benzodiazepinicos sdo amplamente utilizados em aves em geral, incluindo as
ratitas. Em avestruzes o diazepam (0,5mg/kg/IV) apresentou bons efeitos sedativos,
sendo melhores em comparacao a administracao de xilazina (2mg/kg) e tiletamina com
zolazepam (7 mg/kg/lV). Isto porque, o diazepam promoveu sedacdo sem nenhum
efeito adverso enquanto os outros farmacos causaram convulsdo, excitacdo e
ansiedade (DUZGUN et al., 2013). O diazepam (0,4 a 1 mg/kg/IM) é especialmente
eficaz em ratitas doentes ou debilitadas ou pode ser associada a xilazina em ratitas
saudaveis. O midazolam (0,4 mg/kg/IM) parece ser bastante eficaz como pré-
anestésico (LUDDERS; MATTHEWS, 2014).

Os agonistas alfa-2 induzem sedacdo, analgesia e relaxamento muscular
consistentes, dependendo da dose. As arritmias de maior frequéncia apdés a
administracdo da xilazina sdo a bradicardia sinusal e o bloqueio atrio ventricular. Essas
arritmias sao respostas normais a elevacdo do tébnus vagal induzida pela xilazina. A
administracdo da xilazina possui duas fases marcantes a fase inicial que promove
hipertensdo e bradicardia reflexa, sendo causada pela ativacdo de receptores
periféricos alfa-2 pds-sinapticos, que produz contracdo do musculo liso vascular e, por
conseguinte, vasoconstricdo. Esta fase € seguida por um periodo de diminuicdo do
debito cardiaco e da pressao arterial, este processo € um pouco mais prolongada que o
anterior (LEMKE, 2014).

Em aves a xilazina é utilizada em cirurgia e procedimentos diagndsticos
menores, ela produz efeitos cardiopulmonares profundos, como bloqueio
atrioventricular de segundo grau, bradiarritimias e aumento do miocardio a
sensibilizacao de catecolaminas (SMOUR et al., 1984).

Quando administrada em ratitas grandes e saudaveis, a pré-medicacdo com
xilazina (1 a 2 mg/kg/IM) parece facilitar o0 manuseio, a cateterizagdo e a indugao da
anestesia. Porém essa dose de xilazina produziria depresséo cardiovascular profunda
em aves doentes (LUDDERS; MATTHEWS, 2014).

Em avestruzes os agonistas alfa-2 tém demonstrado efeitos eficazes para
sedacéo, principalmente quando associados a farmacos dissociativos. A medetomidina
(80 pg/kg/IM), por exemplo, proporcionou bons efeitos tranquilizantes quando associado

a cetamina (8mg/kg/IM) (LANGAN et al, 2000). J4& a xilazina quando administrada
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sozinha causou pequenos efeitos tranquilizantes na dose de 4mg/kg/IM (AL-SOBAYIL
et al., 2009). Porém, quando administrado na dose de 2mg/kg/IM ocasionou convulsao,
excitabilidade e ansiedade (DUZGUN et al., 2013). Em outros estudos, 0s avestruzes
apresentaram boa imobilizacdo a 1mg/kg/IM quando associada a cetamina, tiletamina-
zolazepam ou acepromazina e Diazepam (CIBOTO et al.,, 2006; CARVALHO et al.,
2007).

Em emus a medetomidina (0,08-a 0,09mg/kg/IM) vem demostrando resultados
satisfatorios para uma pré-medicacdo quando associada ao thiafentanil (0,156 — 0,175
mg/kg/IM) obtendo-se uma contencdo profunda (CUSHING; MCCLEAN, 2010;
CUSHING,; LINNEY; MCCLEAN, 2013). Além disso, a xilazina (2 mg/kg/IM) demonstrou
bons efeitos quando associada a diferentes doses de cetamina, obtendo-se melhores
efeitos nas doses de 10 el5 mg/kg de cetamina. J& em emas com aproximadamente 25
kg (KUMAR, JAGATHEESAN E KUMAR, 2012), a dexmedetomidina a uma dose de
400ug e 75 mg de tezol quando associados a 4 mg de thiafentanil apresentaram efeitos
sedativos, porém os resultados nao foram tao satisfatorios e os animais néo ficaram em
decubito e permaneceram alertas. Em contrapartida, na dose de 200 pg de
dexmedetomidina e 100mg de tezol quando associados a 7 mg de thiafentanil
promoveu decubito em todos os animais por pelo menos 20 minutos (BEEST et al,
2012).

A utilizacdo de opioides em ratitas, assim como em aves em geral, é controversa,
pois ainda ndo se sabe a dose adequada e a atuacdo desses farmacos sobre a
fisiologia e farmacologia desses animais, podendo causar rea¢cdes adversas (HOPPES
et al., 2003; PAUL-MURPHY; LUDDERS, 2001; MANSOUR et al., 1988). Mesmo assim,
os opioides, fentanil e butorfanol, vém sendo utilizados como adjuvantes na anestesia
geral e controle da dor em ratitas (CORNICK-SEAHORN, 1996). Além disso, tiofentanil
apresentou boas respostas como auxiliar na medicacdo pré-anestésica em emas e
emus (BEEST et al, 2012, CUSHING; LINNEY; MCCLEAN, 2013).

1.4.2 Anestésicos injetaveis
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A utilizacdo da via intravenosa para a administracdo de farmacos é comum na
pratica anestésica. A aplicacdo direta na circulacdo sanguinea permite a distribuicdo
rapida do farmaco até o local de a¢do, com inicio geralmente breve (MASSONE, 2011).

Geralmente esses anestésicos produzem estado anestésico com apenas
depressdo mental; dessa forma, para propiciar e manter todos os componentes da
anestesia geral exigem-se analgésicos adicionais, anestésicos inalatorios e/ou
relaxantes musculares. J& que, nenhum anestésico injetdvel produz todos os
componentes da anestesia geral sem deprimir funcdes de 6érgaos vitais (BRANSON,
2014).

Os agentes anestésicos injetaveis podem ser classificados como barbituricos, no
qgual se enquadra os tiobarbitaricos e oxibarbituricos e os ndo barbittricos, formados
pelos compostos imidazolicos (etomidato), alquifenois (propofol) e esteroides
(alfaxolona e alfadolona) (MASSONE, 2011).

O principal efeito dos barbitlricos é a depressdo do sistema nervoso central,
causado pela interferéncia na passagem dos impulsos para o coértex cerebral. A
atuacao dos barbitlricos estd associada aos efeitos promovidos pelo GABA; em doses
clinicas, esses farmacos atuam por dois mecanismos de acao nos receptores GABAA.
Em concentracdes baixas, os barbitlricos exercem efeito GABA mimético, diminuindo a
velocidade de dissociacdo do GABA do receptor GABAA. (DUNWIDDIE; WORTH,;
OLSEN, 1986; TANELIAN et al., 1993). Ja em concentracdes crescentes o0s barbitdricos
ativam diretamente o canal idnico de cloro associado ao receptor GABAA (SCHWARTZ
et al., 1985; HUDOBRO-TOTO et al., 1987).

Os efeitos GABA miméticos dos barbitlricos parecem estar relacionados na
formacédo de seus efeitos sedativo-hipnoticos. Em contrapartida, os efeitos anestésicos
sdo produzidos pela ativacao direta do canal idnico de cloreto. Além desses efeitos, 0s
barbitdricos também inibem as acbes sinapticas de alguns neurotransmissores
excitatérios, como o glutamato e acetilcolina. (COLLINS; ANSON, 1987; DOWNIE;
FRANKS; LIEB, 2000; SLOAN, 2002).

Os barbitaricos podem causar uma série de efeitos quando administrados nas
diversas espécies animais, porém estes fatores sdo influenciados pela dose e

profundidade anestésica em que o animal se enquadra. Em doses hipndéticas, os
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barbitdricos possuem efeitos cardiorrespiratérios minimos e pequeno efeito sobre a taxa
metabdlica basal. Todavia, em doses anestésicas, ocorre depressao respiratoria,
depressao cardiovascular (tanto central como periférica), queda da pressao arterial e
depressdo do metabolismo basal, causando reducdo na temperatura corplrea. A
superdosagem anestésica produz paralisia respiratéria e morte (BRANSON, 2014).

Dentre os barbitaricos o tiopental € o mais utilizado. Ele possui um efeito toxico
inicial promovendo uma depressdo acentuada do centro respiratério, interferindo tanto
na frequéncia como na amplitude respiratéria. Apés cinco minutos de sua administracao
ha elevacdo de frequéncia cardiaca, pressdo aortica, resisténcia vascular periférica e
pressdes ventriculares sistolicas esquerda e diastdlica final (BRANSON, 2014).

A administracdo de tiopental pode gerar uma serie de arritmias, que incluem
taquicardia sinusal, bigeminismo, extra-sistoles, taquicardia ventricular multifocal e
fibrilacdo ventricular, sendo contraindicada para pacientes cardiopatas (BRANSON,
2014). Os barbitdricos sensibilizam o miocéardio a acdo das catecolaminas, podendo
promover arritmias cardiacas de origem ventricular (DENNIS, et al., 2007).

O propofol € um anestésico intravenoso alquifenolico, insolivel em agua, com
propriedades hipnéticas e sedativas (MASSONE, 2011). A anestesia promovida pelo
propofol em cdes é caracterizada por rapido inicio, curta duracdo e suave recuperacao.
N&o tem efeito cumulativo apés aplicacdes repetidas (MASSONE, 2011; CORTOPASSI;
HOLZCHUH; FANTONI, 2000). A inducdo com o propofol pode promover ligeiro
aumento na frequéncia cardiaca, vasodilatacdo e hipotensdo (CORTOPASSI,
HOLZCHUH, FANTONI, 2000). O propofol pode induzir a depresséo respiratéria de
maneira dose dependente, podendo ocorrer apneia na inducdo da anestesia e
hipercapnia e cianose por um periodo curto apos a administracdo (BRANSON, 2014),
também promove depressao dose-dependente da fungdo cerebral, pela potencializacao
da transmissdo GABAEégica, o que reduz o fluxo sanguineo cerebral, consumo de
oxigénio cerebral e presséo intracraniana (HOFMEISTER et al., 2008).

Os anestésicos injetaveis sdo usados quase sempre para anestesiar aves. Entre
as muitas vantagens encontra-se 0 baixo custo, a facilidade de uso e a rapidez na
inducdo da anestesia. Todavia, as desvantagens inerentes a utilizacdo de injetaveis

incluem grande variagcdo dose-resposta entre as espécies e individuos, dificuldade de
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administrar volume seguro as aves pequenas, risco de superdose, dificuldade em
manter anestesia cirurgica isenta de depresséo cardiopulmonar grave e recuperacdes
geralmente prolongadas e violentas (LUDDERS; MATTHEWS, 2014).

O propofol € utilizado em diversas aves, desde galinhas, pombos, coruja barrada,
emas, corujao da virginea entre outros (LUKASIK et al., 1997; FITZGERALD; COOPER,
1990; CLIPPIGER et al., 2000; HAWKINS et al. 2003; MACHIN; CAULKETT, 2000;
LANGLOIS et al., 2003; ARAUJO, 2013). S&o caracterizados por inicio de efeito rapido,
mas com recuperacdo variada e dependente da espécie. Hipoventilacdo ou apneia e
hipoxemia sdo comumente observadas nesses animais (LUDDERS; MATTHEWS,
2014).

Anestesia cirargica em aves pode ser mantida por periodos relativamente longos
(1 a 12h) quando se utiliza um barbitdrico de acdo media ou de longa duracdo e quando
agregando a farmacos de efeito intermediario (LUDDERS; MATTHEWS, 2014).

1.4.3 Anestésicos dissociativos

O termo anestesia dissociativa € utilizado para descrever o estado anestésico
induzido por substancias que interrompem a transmissdo ascendente, em regides
cerebrais responsaveis por funcdes conscientes e inconscientes, ao invés de deprimir
de maneira generalizada todos os centros cerebrais (LIN, 2014).

De acordo com a dose utilizada os farmacos dissociativos podem produzir
inconsciéncia e analgesia. O mecanismo de acdo desses anestésicos ainda é
controverso, porém o antagonismo dos receptores N-metil-D-aspartato (NMDA) vem
demonstrando ser a hipGtese mais aceitavel, sendo o mecanismo molecular mais
provavel de ocasionar efeitos anestésicos, analgésicos, psicomimeticos e neuroprotetor
dos agentes dissociativos (KOHRS; DURIEUX, 1998). Esses efeitos podem ser
mediados por diversos fatores, como as a¢fes em canais de soédio potassio e célcio;
depressores de acetilcolina; aumento e prolongamento da ligacdo do GABA aos
receptores GABAa e depressao das células nociceptivas da formacao reticulo bulbar
medial e da ativacdo das células localizadas nas laminas | e V do corno dorsal
(BROCKMEYER; KENDIG, 1995; LIN, 2014).
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Apos a administragdo pode-se haver comportamentos adversos, as vezes com
delirio, durante a recuperacdo de farmacos dissociativos. As reacdes mais comuns
durante a recuperacgdo de animais anestesiados com esses anestésicos incluem ataxia,
aumento da atividade motora, hiper-reflexia, sensibilidade ao toque e, as vezes,
agitacdo e tremores. Os efeitos indesejados podem ser contornados por aplicacao
prévia de uma medicacdo pré-anestésica, ou utilizando-se os dissociativos juntamente
com o0s agonistas alfa-2-adrenergicos, acetilpromazina ou benzodiazepinico, dessa
forma diminui-se a incidéncia e/ou a gravidade dessas reacdes adversas (LIN, 2014).

Os medicamentos dissociativos estimulam o sistema cardiovascular, tanto
primariamente, por acdo direta ao SNC, como por estimulacdo do sistema nervoso
simpatico periférico (MASSONE, 2011). Os efeitos nos diversos érgaos incluem inibi¢céo
da receptacdo neuronal de catecolaminas nos terminais nervosos simpaticos,
vasodilatacdo por acdo direta da musculatura lisa vascular e efeito inotrépico sobre o
miocéardio. Ocorre também elevacdo da frequéncia cardiaca, do debito cardiaco e da
pressdo arterial, mas a resisténcia vascular periférica mantem-se inalterada na maior
parte do tempo (LIN, 2014).

No sistema respiratério ndo ha depressdo da resposta ventilatoria a hipoxia;
contudo a frequéncia respiratoria e o volume minuto diminuem no inicio, e retornam a
valores basais dentro de 15 min. Em doses elevadas, a respiracdo € caracterizada por
padrao apneustico, curto e irregular (MASSONE, 2011; LIN, 2014).

Esses anestésicos costumam sofrer biotransformacao hepatica extensa e grande
excrecao renal, devendo ser utilizados com cautela em pacientes hepatopatas e
nefropatas (MASSONE, 2011; LIN, 2014).

Em aves a cetamina associada ao diazepam e/ou xilazina é comumente utilizada
para induzir anestesia de duragao relativamente curta. Estes farmacos sdo associados
a cetamina a fim de prolongar ou melhorar a qualidade da anestesia, promover
relaxamento muscular ou analgesia adicional (LUDDERS; MATTHEWS, 2014).

A cetamina parece ser 0 anestésico mais confiavel para a inducdo suave em
ratitas, em particular quando associado ao diazepam ou subsequente a administracéo
de pre-medicacdo com medetomidina, xilazina ou midazolam (MULCANHY; TUOMI,
2003, KUMAR; JAGATHEESAN; KUMAR, 2012; PULGAR et al, 2009; DUZGUN et al.,
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2013; AL-SOBAYIL et al., 2009, LANGAN et al., 2000). A inducdo com tiletamina-
zolazepam, aplicada por via intravenosa ou intramuscular, produz resultados
satisfatorios, mas com recuperacdo violentas e prolongadas (PINHEIRO et al.,2014;
PULGAR et al, 2009, DUZGUN et al., 2013).

1.4.4 Anestésicos Inalatorios

Os anestésicos inalatérios, especialmente isoflurano e sevoflurano, sao
considerados os anestésicos de escolha para as aves, isto porque, eles possuem
vantagens em relacdo aos farmacos injetaveis para o manejo do paciente (LUDDERS;
MATTHEWS, 2014). Uma das maiores vantagens da anestesia inalatéria € o controle
da profundidade anestésica que permite o aprofundamento ou superficializacdo do
plano anestésico. Além disso, estes agentes possuem baixas taxas de metabolizacao e
de eliminacdo, que podem ser eliminados pela prépria via respiratéria (STEFFEY;
MAMA, 2014).

A manutenc&o com anestesia inalatoria em ratitas é satisfatéria, atingindo planos
anestésicos profundos, facilitando a realizacdo de cirurgias amplamente invasivas (AL-
SOBAYIL et al., 2009, CUSHING.; LINNEY; MCCLEAN, 2013). Porém, em avestruzes
saudaveis, a inducao anestésica utilizando-se esses farmacos ndo é aconselhada, pois
pode durar de 30 a 40 minutos. Em ratitas menores e debilitadas, a inducdo por
mascara com isoflurano mostrou-se eficaz e tranquila (LUDDERS; MATTHEWS, 2014).

Os agentes inalatorios séo de extrema seguranca, quando utilizados de forma
correta. De acordo com Bignami et al. (2009) o uso desses agentes anestésicos pode
reduzir em até 25% o risco de morte, principalmente ao se usar o isoflurano. Para
Landoni et al. (2007) o desflurano e o sevoflurano apresentam efeitos cardioprotetores
resultando em diminui¢cdo da morbidade e mortalidade em cirurgias cardiacas.

Segundo Morgan et al. (1996), os efeitos cardiovasculares do isofluorano em
cdes sdo minimos, sendo o débito cardiaco preservado em concentracdes de até 2
CAM e nao sensibilizando o miocardio & acdo das catecolaminas. Além disso, esse
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agente anestésico possui acdo cardiaca antiarritmogénica, proporcionando uma maior
seguranca em pacientes cardiopatas (FERREIRA et al., 2006).

Dentre ao halogenados o halotano € o agente que mais sensibiliza o miocardio a
acao arritmogénica da epinefrina. Também provoca reducédo da presséo arterial e do
debito cardiaco, mantendo a frequéncia cardiaca inalterada (MASSONE, 2011). Além
disso, este anestésico inalatorio produz efeitos hapatotoxicos, como a destruicao
hepatocelular pés-anestésica e a hepatite por halotano, ponderada como sendo uma
toxicidade imunomediada (STEFFEY; MAMA, 2014).

Os efeitos dos anestésicos volateis sobre a funcdo renal sdo minimos e,
geralmente, dependentes da dose anestésica utilizada. Quando se atinge um plano
anestésico mais profundo, pode-se ocorrer redu¢cdo moderada no fluxo sanguineo renal
e da taxa de filtracdo glomerular, processo gerado pela reducdo do debito cardiaco
induzido pela anestesia. Na maioria dos casos, o0s efeitos da anestesia inalatéria na

funcao renal sdo rapidamente revertidos ap0s a anestesia (STEFFEY; MAMA, 2014).
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5. METODOLOGIA

5.1 ANIMAIS E LOCAL DOS EXPERIMENTOS

Foram utilizadas cinco fémeas de emus, (Dromaius novaehollandiae) jovens,
pesando aproximadamente 35 quilos.

Os animais foram criados estabulados, com agua disponivel ao longo do dia e
racdo administrada uma vez ao dia, na Universidade Estadual do Norte Fluminense em
Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro.

No periodo do experimento, esses animais foram submetidos ao jejum alimentar
de 12 horas, ou seja, receberam racao no periodo da manha, na qual a era retirada ao

entardecer.

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

No periodo experimental os animais foram anestesiados e cada animal passou
pelos trés grupos experimentais, se tornando, dessa forma, o controle deles mesmos.
O grupo CX foi pré-medicado com cetamina (15 mg/kg/IM) e xilazina (3 mg/kg/IM), o
grupo CM com uma associacdo de cetamina a 20 mg/kg/IM e midazolam 1 mg/kg/IM e
0 grupo ACM recebeu uma combinacdo de cetamina (20 mg/kg/IM), midazolam (1
mg/kg/IM) e acepromazina 1% (0,25 mg/kg/IM). Aos trés grupos os animais foram
induzidos e mantidos anestesiados com farmacos anestésicos injetaveis, favorecendo
uma adequada monitorizacdo. Estes animais foram anestesiados com tiopental
(primeiro grupo) e propofol (segundo e terceiro grupo) (figura 1) e permaneceram em

estado anestésico moderado, estagio Il e 2° plano.
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Figura 1: Distribuicdo dos grupos experimentais de acordo com 0 protocolo

anestésico utilizado em Dromaius novaehollandiae em Campos dos Goytacazes-RJ.

Para a administracdo intramuscular dos medicamentos pré-anestésicos foi

realizada a contencéo fisica dos emus, de forma que o manipulador se posicionou no

dorso do animal, voltado para a cabeca da ave. Posteriormente colocou-se as maos

sobre o peito dos emus, obtendo-se uma contencéo fisica segura (figura 2). Os emus

nao devem ser contidos pelo imero, ja que possuem asas atrofiadas e podem fraturar

facilmente, a utilizacdo de capuz também néo é adequada, visto que, 0s animais agem

agressivamente na presenca de objetos em sua cabeca e/ou pescoco.

ApoOs os animais ficarem sedados, em decubito esternal, suas pernas foram

contidas com uma corda de algodao, na qual contornou-se o dorso dos animais, de

forma que os animais ficassem impossibilitados de movimentar suas patas (figura 5).
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Figura 2: Contencéo fisica e administracdo intramuscular da medicacao pré-anestésica

dos Dromaius novaehollandiae durante o experimento em Campos dos Goytacazes-RJ

Para a administracdo dos anestésicos injetdveis as aves foram canuladas
através da veia jugular (figura 3), preferencialmente a direita, com cateter intravenoso n.
20G. O procedimento se iniciou ao se palpar a veia na lateral do pescoco, posicionando
a agulha em um angulo de aproximadamente 45° em relacdo a pele do animal, ao
atingir a veia desconectou-se o0 bisel da agulha e oclui-se a parte proximal do cateter.
ApGs esse procedimento o equipo, j& acoplado ao soro de ringer com lactato e sem
presenca de ar, foi conectado ao cateter, proporcionando, assim, um adequado acesso

vVenoso.
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Figura 3: Acesso venoso da veia jugular em Dromaius novaehollandiae durante o
experimento em Campos dos Goytacazes-RJ

Apdés o acesso venoso 0s animais foram avaliados utilizando-se 0 monitor
multiparamétrico Digicare LifeWindow LW 9X ® (figura 4). Dessa forma, foram
mensurados a oximetria, os batimentos cardiacos, o tracado eletrocardiografico e a
temperatura dos emus durante quarenta minutos.
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Figura 4: Monitor multiparametrico Digicare LifeWindow LW 9X® utilizado para
mensuragdes dos Dromaius novaehollandiae durante o experimento. Campos dos
Goytacazes -RJ
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Para a devida monitorizagdo, os cabos do monitor foram colocados em lugares
especificos do animal. O sensor de temperatura foi alocado no eséfago do animal, o
oximetro se acoplou a cloaca e os eletrodos eletrocardidégrafos foram colocados no
animal em decubito lateral (figura 5), sendo alocados na face medial das asas
constituindo o eletrodo branco na asa direita e 0 preto na esquerda; os eletrodos
vermelho e verde foram colocados na face cranial da coxa esquerda e direita,

respectivamente.

Figura 5: Dromaius novaehollandiae contido em decubito lateral direito para
monitorizacao anestésica; O sensor de temperatura foi alocado no eséfago, o oximetro

na cloaca e os eletrodos eletrocardiégrafos nos membros.

A fim de avaliar a efetividade dos anestésicos utilizados, foram analisados nos
trés grupos os seguintes fatores:
e 0tempo em que a pré-medicacao levou até que se ocorresse a sedacao;
e se 0 animal se posicionou em decubito esternal ou ndo com a pré-

medicacao;



34

e se este animal respondeu ao toque e ao manuseio ap0s a utilizacdo do

farmaco;

e o0tempo de inducéo anestésica,

e (uantas reaplicac6es anestésicas foram necessarias;

e 0s periodos de excitacao tanto na administracdo pré-anestésica como na

inducao e recuperacao

e tempo de recuperacdo da anestesia (com quanto tempo o animal se

apresentou alerta, em decubito esternal e em estacao).

Todos os dados obtidos foram corrigidos pelo teste de Bartlett. As variaveis
obtidas foram confrontadas estatisticamente por meio de provas paramétricas, entre 0s
momentos dentro dos grupos e entre grupos, utilizando-se para tal a andlise de
variancia (ANOVA) seguida pelo teste de comparacdo multipla de médias Newman

Keuls, respeitando-se um p<0,05 (99,95% de confiabilidade).

6. RESULTADOS

No periodo experimental dois animais vieram a 6bito. O primeiro passou por um
protocolo teste com uma medicacdo pré-anestésica de metadona a 2 mg/kg
acepromazina a 0,1 mg/kg, sendo induzido com propofol. Ap6s esse procedimento o
animal entrou em estado excitatério e veio a 6bito. O segundo animal que veio a 6bito
recebeu o protocolo do grupo CX, uma associacdo de quetamina (15 mg/kg) + Xilazina
(Bmg/kg) na MPA e inducdo com tiopental. A tranquilizacdo, sedacdo e inducao
anestésicas foram rapidas e sem intercorréncias, porém ao retornar da anestesia,
apesar do animal recobrar a consciéncia e seus reflexos, ele ndo conseguia se manter
em pe. Durante o periodo noturno, o animal teve uma avulséo da tibia, acarretando em
hemorragia e no 6bito do animal.

Dessa forma o experimento foi realizado com trés fémeas de emus, (Dromaius
novaehollandiae) jovens, pesando aproximadamente 35 quilos.

A andlise de dados foi realizada avaliando-se o tempo em que a pré-medicacao
levou até que se ocorresse a tranquilizagdo (caracterizada quando o animal comecou a

deambular), o tempo até a sedacédo (quando os emus ficaram em decubito esternal), o
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tempo de inducdo anestésica e o tempo de recuperacdo (tempo este subdividido em
trés: o momento até os animais firmarem a cabeca, ficarem em decubito esternal e
guando obtiveram a recuperacdo total). Os animais foram avaliados utilizando-se o
monitor multiparametrico Digicare LifeWindow LW 9X®, de forma que foi avaliado como
0 animal se manteve em plano anestésico, em relacdo a frequéncia cardiaca, saturacéo

e temperatura corporal.

e Tempo de tranquilizacao

Este processo corresponde ao tempo em que o farmaco, apos ser administrado no
animal, demora até produzir o seu efeito tranquilizante. Neste experimento, o tempo de
tranquilizacdo do grupo CX foi estatisticamente superior em relagdo ao grupo 2 e grupo
3. O grupo CX demonstrou ter um maior tempo de tranquilizacdo quando comparados
aos respectivos grupos (figura 6). Ja o grupo ACM demonstrou ter um maior tempo de
tranquilizagdo em relacdo ao grupo CM, de forma que o grupo CM foi o que
proporcionou uma tranquilizacdo mais rapida ao animal, quando comparada aos outros

dois grupos (figura 6).
Tranquilizacdo

4004

Tempo (segundos)

& St St

*versus Grupo CX (p=<0,04)
#versus Grupo CM

Figura 6: Relacdo do tempo de tranquilizacdo entre o grupo CX, grupo CM e
grupo ACM em Dromaius novaehollandiae anestesiados. Campos dos
Goytacazes/RJ
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e Tempo de sedacéao

Este processo corresponde ao tempo em que o farmaco, apés ser administrado
no animal, demora até produzir o seu efeito sedativo. Nesse experimento a sedacao
no animal foi considerada apenas quando este se posicionou em decubito esternal.
Nao houve diferenca significativa entre os trés grupos experimentais, porem o grupo
CX demonstrou ter uma tendéncia maior em promover uma sedacao mais rapida do

que os grupos CM e ACM (figura 7).

Sedacao

4001

Tempo (segundos)

Figura 7. Relacdo do tempo de sedacgéo entre o grupo CX, grupo CM e grupo
ACM em Dromaius novaehollandiae anestesiados. Campos dos Goytacazes/RJ

¢ Inducéo e recuperacdo anestésica

A inducdo anestesica realizada no experimento foi imediata, tanto no grupo no
gual quando foi administrado o tiopental sodico, no caso do grupo CX, como quando
usado o propofol nos grupos CM e ACM. ApGs a administragdo do propofol, todos os
animais do grupo ACM e dois do grupo CM demonstraram ter como efeito colateral a
apneia transitdria, 0 que ndo ocorreu no grupo CX em que o experimento foi realizado

com tiopental sodico.
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Os animais foram mantidos anestesiados durante 40 minutos em estado
anestésico moderado, estagio Ill e 2° plano. Este plano foi mantido com replicacdes do
anestésico total intravenoso correspondente de cada grupo, no qual foi realizada a
inducdo e duas replicacdes anestésicas de aproximadamente 333 mg tiopental sddico
no grupo CX, totalizando 1 g em cada animal. No grupo CM os animais foram induzidos
com 50mg de propofol (aproximadamente 1,5mg/kg), sendo necessarias mais trés
replicac6es de 50 mg, totalizando 200 mg. O grupo ACM também recebeu uma dose de
inducdo de 50mg/animal, porem foram necessarias de apenas duas replicacbes
anestésicas. A primeira de 50 mg e a segunda de 25 mg, possuindo um requerimento
anestésico de 125 mg de propofol por animal.

O tempo de recuperacao anestésica foi contado a partir do momento em que 0s
guarenta minutos de monitorizacdo anestésica foi concluido, dessa forma foi avaliada
trés caracteristicas para recuperacao dos emus: o tempo em que o animal demorou até
firmar a cabeca, depois o0 tempo até este conseguiu ficar em decubito esternal e poér fim
a sua recuperacao total, na qual se manteve em estacao.

O grupo CX firmou a cabeca mais rapidamente do que os outros grupos (figura
8), porém nao houve diferenca significativa quanto a ficar em decubito esternal e em
sua recuperacao total entre o grupo CX em relagdo aos grupos CM e ACM (figura 8 e
9). Entre os grupos ACM e CM, nao houve diferenca significativa entre o tempo de
firmamento da cabeca do animal, do decubito esternal e o tempo em que levou até ficar

de pé (figura 8 e 9).
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Figura 8: Tempo de duracdo até o posicionamento de cabeca (A) e em decubito

esternal (B) na sua recuperagdo anestésica, entre o grupo CX, grupo CM e grupo ACM
em Dromaius novaehollandiae anestesiados. Campos dos Goytacazes/RJ
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Figura 9: O tempo necessario até o animal obter a recuperacéo total, entre o grupo CX,

grupo CM e grupo ACM em Dromaius novaehollandiae anestesiados. Campos dos
Goytacazes/RJ
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e Frequéncia cardiaca

O grupo CX apresentou uma frequéncia cardiaca significativamente menor
do que os outros dois grupos, CM e ACM. Nao houve diferenca significativa entre
o grupo CM e ACM para a variavel frequéncia cardiaca (figura 10).

Bl Grupo CX

Bl Grupo CM
250+ @8 Grupo ACM
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Tempo (minutos)

Figura 10: Frequéncia cardiaca dos Dromaius novaehollandiae anestesiados,

demonstrando o grupo CX, grupo CM e grupo ACM. Campos dos Goytacazes/RJ

e Saturacdo de O2

Nao houve diferenca significativa entre nenhum dos grupos avaliados para a

saturacdo de O2 nos animais (figura 11).
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Figura 11: Saturacdo dos Dromaius novaehollandiae anestesiados,
demonstrando o grupo CX, grupo CM e grupo ACM. Campos dos Goytacazes/RJ

e Temperatura

Nao houve diferenca significativa entre nenhum dos grupos avaliados com
relagédo a temperatura (figura 12).
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Figura 12: Temperatura dos Dromaius novaehollandiae anestesiados,

demonstrando o grupo CX, grupo CM e grupo ACM. Campos dos Goytacazes/RJ
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7. DISCUSSAO

Os trés protocolos anestésicos utilizados neste experimento demonstraram
promover efeitos sedativos eficazes para contensdo de emus. A utilizagao isolada de
cetamina ndo é recomendada, visto que esta pode causar varios efeitos adversos,
como é o caso de contracbes musculares espasticas, hipertonicidade muscular, ataxia,
hiper-reflexia, aumento da atividade locomotora, hipersensibilidade ao toque e
recuperacdes agitadas (MASSONE, 2011; LIN, 2014).

Associar o0 wuso de fenotiazinicos, agonista alfa-2 adrenergico ou
benzodiazepinicos a cetamina diminui a incidéncia e/ou gravidade dessas reacfes
adversas, de forma que ha menor probabilidade de ocorrer excitacdes ou delirios tanto
na fase de indugcdo como de recuperagéo (LIN, 2014).

Neste estudo os animais do grupo CX apresentaram um maior tempo de
tranquilizacdo quando comparados aos outros dois grupos. Isto pode ser justificado
pela possibilidade desses animais serem mais sensiveis a atividade miorrelaxante do
midazolan ou pela dosagem superior de cetamina, pois no grupo CX foi utilizada uma
dose de 15 mg/kg e nos outros grupos 20 mg/kg, jA que os agonistas alfa-2 induzem
sedacao, analgesia e relaxamento muscular consistentes, dependendo da dose (LIN,
2014). Além disso, um dos animais do grupo CX néo ficou em posicdo de decubito
esternal, ndo caracterizando a sedacédo, o que pode estar relacionado com o sistema
porta renal em aves.

O sistema porta renal, presente nas aves, € composto pelas veias portais renais
caudais e craniais. Estas transportam o sangue desses animais para as divisdes média
e caudal dos rins, no caso da veia portal caudal e para a divisdo cranial quando o
sangue percorre as veias portais craniais (KING, 1986). Ao percorrer a veia iliaca
comum, formada pela jungdo das veias iliaca externa e porta renal caudal, encontra-se
a valva porta renal. Esta valva pode estar aberta ou fechada, este processo parece
depender da atividade de suas das fibras adrenérgicas ou colinérgicas,
respectivamente (AKESTER; MANN, 1969; BENNETT; MALMFORS, 1975; BURROWS
et al., 1983).
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Dessa forma, quando a valva fecha uma maior parte do fluxo sanguineo venoso
dos membros pélvicos pode ser direcionado diretamente para o parénquima renal
(BURROWS et al., 1983; CRUZ et al., 2001), de forma que, quando o farmaco é
aplicado por via intramuscular parte deste pode ser enviado diretamente apara 0s rins
para metabolizacéo e eliminacao.

Este processo pode ocorrer ndo s6 em aves domesticas, mas também em
ratitas conforme evidenciado por Carvalho et al. (2007), que verificaram a presenca de
uma veia porta renal cranial e caudal em cada rim de avestruzes, constituindo o sistema
porta renal.

Este fato também pode justificar o porqué do grupo ACM apresentar o tempo de
tranquilizacdo maior do que o grupo CM, ou seja, devido ao sinergismo dos farmacos, a
tendéncia € a de que o grupo com a associacao de fenotiazinico e benzodiazepinico
promova uma tranquilizacdo mais rapida e regular. O maior tempo de tranquilizacdo do
grupo ACM também pode indicar que a dosagem de acepromazina a 0,25 mg/kg/IM
nao seja suficiente para promover efeitos tranquilizantes profundos.

Os anestésicos injetdveis sdo usados quase sempre para anestesiar aves.
Dentre as muitas vantagens encontram-se o baixo custo, a facilidade de uso e a rapidez
na inducdo da anestesia (LUDDERS; MATTHEWS, 2014). O propofol é o anestésico
injetdvel mais utilizado em ratitas, produzindo inicios rapidos e com recuperacao
variada e dependente da espécie (LUKASIK et al., 1997; FITZGERALD; COOPER,
1990; CLIPPIGER et al., 2000; HAWKINS et al. 2003; MACHIN; CAULKETT, 2000;
LANGLOIS et al., 2003; ARAUJO, 2013). Apesar do propofol ser o anestésico injetavel
de maior utilizacdo em aves domesticas, o tiopental também é comumente utilizado,
promovendo anestesia cirargica por periodos relativamente longos (LUDDERS;
MATTHEWS, 2014)

Neste experimento tanto o propofol como o tiopental demonstraram ser bons
agentes indutores em emus, promovendo rapida inducdo anestésica e manutencao
cirargica com poucas replicacdes. Esses resultados sdo compativeis ao encontrado por
Ciboto et al. (2006) e Langan et al. (2000), nos quais verificaram que o proppofol

promoveu boa inducdo anestesica com imobilizacdo completa, relaxamento e perda de
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postura em avestruzes pre-medicados com acepromazina (0.25 mg/kg IM) e
medetomidina (80 pg/kg) associado a cetamina (2 mg/Kg) respectivamente.

Araujo et al. (2013), averiguaram que o propofol mostrou-se um farmaco seguro
na dose de 5mg/kg para anestesia intravenosa total em emas, possibilitando inducéo e
recuperacao rapida da anestesia. Além disso, foi constatado que a média da dose do
propofol capaz de promover inducdo de anestesia em emas foi de 5+0,8mg.kg-1, dose
suficiente para conferir inconsciéncia sem induzir apneia, promovendo poucas
alteracOes cardiorrespiratdrias e hemogasométricas na espécie. Apesar do propofol ter
demonstrado ser um agente indutor seguro e de rapida efetividade em emus, neste
estudo, a dose de inducdo néo foi compativel a encontrada por Araujo et al. (2013), ja
gue a dose necessaria para promover inconsciéncia em emus foi de aproximadamente
1,5 mg/kg. Este fato pode estar correlacionado a medicacdo pré-anestésica utilizada no
presente trabalho, jA que no artigo supracitado nao foi administrada nenhum farmaco
antes da inducéao com propofol. Outro fator que pode ter influenciado nesse fator sdo as
diferencas fisiol0gicas entre as espécies.

ApGs a administracdo do propofol, todos os animais do grupo ACM e dois do
grupo CM, no qual foi utilizado o propofol como agente indutor, demonstraram ter como
efeito colateral a apneia transitdria. Resultados semelhantes ao deste estudo foram
encontrados por Langan et al. (2000), em que o0s oito avestruzes utilizados no
experimento apresentaram ter apneia transitéria apdés a administracdo intravenosa de
propofol (3mg/kg), estes ficaram apneicos por um periodo de 60 a 90 segundos apds o
bolo de propofol, mas retomaram-se espontaneamente a ventilagdo. Estes resultados
nao sdo compativeis ao encontrado por Araujo et al. (2013), em que as emas do estudo
nao apresentaram apneia apds a administracdo de propofol na dose de 5mg/kg. Este
fato pode estar correlacionado a utilizacdo de medicacdo pré-anestésica no presente
trabalho e por Langan et al. (2000), pelas diferencas fisiol6gicas entre as espécies e
pela dosagem medicamentosa diferente entre as espécies.

Os animais do grupo CX, deste experimento, no qual foram induzidos com
tiopental, obtiveram uma recuperacdo mais rapida em relacdo aos outros dois grupos,
guando comparados ao firmamento da cabeca. Isso pode ser justificado devido ao fato

do tiopental sodico ser um barbitdrico de duracéo ultracurta, agindo diretamente sobre o
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SNC, ja que, em doses de indugéo anestésica os barbitlricos de duracao ultracurta sdo
rapidamente redistribuidos, determinando efeito de curta duracdo (BRANSON, 2014).

Em doses repetidas o tiopental possui efeito cumulativo, ocasionando
recuperacao prolongada. Isto porque, quando ocorre a redistribuicdo, as concentracdes
do farmaco diminuem no plasma, musculo e visceras se acumulando na gordura,
promovendo, assim, um efeito rebote (BRANSON, 2014). Essa caracteristica pode estar
diminuida em aves em geral, incluindo as ratitas, devido a sua baixa concentracdo de
gordura corpérea.

A xilazina possui um potente efeito miorrelaxante e sedativo, essa caracteristica
pode estar relacionada pelos os animais terem tido uma recuperacdo mais rapida
guando firmamento da cabeca e nao ter havido diferenca estatistica quando comparado
ao tempo até os animais ficarem em decubito esternal e nem sua recuperagao total
entre o grupo CX aos grupos CM e ACM.

Nesse estudo os animais foram monitorados com um monitor multiparametrico a
fim de avaliar como o animal se manteve em plano anestésico apds a inducdo com
propofol ou tiopental. Dessa forma, foram analisados a frequéncia cardiaca, saturagéo e
a temperatura corporal dos animais. Em relacdo a saturacdo dos animais e sua
temperatura corporal ndo houve diferenca estatistica entre os grupos estudados. Porem
a frequéncia cardiaca foi estatisticamente menor no grupo CX em relacdo aos grupos
CM e ACM.

Essa queda da frequéncia cardiaca pode estar relacionada a administracdo de
xilazina, j& que esta induz periodo breve de hipertenséo e bradicardia reflexa, seguido
por diminui¢cdo do debito cardiaco e da presséo arterial um pouco mais prolongadas
(LEMKE, 2014).

Logam et al. (2000), observaram resultados parecidos quando ao avaliar
avestruzes pre-medicados com medetomidina (80 pg/kg) e cetamina (2mg/kg) e
induzidos com bolus de propofol. No seu estudo todos os passaros ficaram
bradicéardicos durante o periodo de gravacao.

No estudo realizado por Cushing e McClean, (2010) foi observado que os

animais se mantiveram em uma frequéncia cardiaca média de 60 bpm em emus
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anestesiados com thiofentanil e medetomidina, resultados similares ao encontrado no
presente trabalho.

Outro fator que pode ter contribuido para a frequéncia cardiaca mais baixa nos
animais do grupo CX foi a utilizacdo de tiopental. Ja que em doses anestésicas, 0s
barbittricos podem promover depressédo cardiovascular, tanto central como periférica,
com queda da pressédo arterial, mantendo, entretanto, a resisténcia vascular periférica
(BRANSON, 2014)

8. CONCLUSAO

Pode-se concluir que todos os protocolos anestesicos utilizados para a
contensao quimica em emus, neste experimento, foram eficientes. Porém o grupo CX,
em que possuia os farmacos xilazina e cetamina como MPA e tiopental como agente
indutor, foi o que proporcionou maiores efeitos adversos.

Ambos anestésicos injetaveis utilizados sdo bons agentes indutores em emus,
promovendo uma inducao rapida, eficiente e completa, sem grandes efeitos adversos.

O grupo CX € o0 que demora mais tempo para promover efeitos tranquilizantes
nessas aves e em alguns casos 0s animais podem néo ficar sedados.

O grupo CX tambem possui a recuperacdo mais rapida, em relacdo ao

firmamento da cabeca, entre os outros grupos avaliados.
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