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RESUMO

Afeccdes ortopedicas sdo recorrentes na Medicina de Roedores e os traumas observados estéo
comumente associados a interacdo interespecifica com cdes. Fraturas de Umero costumam
demandar corre¢do cirlrgica, entretanto, a remog¢do do membro foi realizada devido as
caracteristicas das lesGes. O presente estudo tem como objetivo reportar um caso de anestesia
multimodal realizada em uma cutia fémea (Dasyprocta leporina) submetida a amputacé&o.
Como medicacdo pré-anestésica, utilizou-se cloridrato de cetamina (10mg.kg?), midazolam
(1mg/kg) e meperidina (10mg/kg). O animal foi induzido com propofol (4mg.kg™) e mantido
em anestesia inalatéria com isofluorano diluido em oxigénio a 100%. O manejo da dor
consistiu na associagdo de infusdo continua de fentanil, lidocaina e cetamina (3ml.kg.h™*) ao
splash block com bupivacaina (1mg.kg?) e meloxicam (0,2mg.kg™) intravenoso. A analgesia
da paciente foi avaliada a partir dos parametros fisioldgicos, que permaneceram estaveis
durante o procedimento. Duas horas apds o fim da cirurgia, a paciente ndo manifestou
desconforto e ndo foram observadas complicacdes. Dessa forma, o procedimento anestésico
foi bem-sucedido. O presente estudo contribui com dados importantes para a comunidade

cientifica, visto que o protocolo anestésico em cutias ainda € pouco relatado.

Palavras-chave: Roedores. Dasyproctidae. Analgesia. Infusdo Continua. Splash Block.



ABSTRACT

Orthopedic disorders are common in rodent medicine and the trauma observed is commonly
associated to interspecific interaction with dogs. Humeral fractures usually require surgical
correction, however, limb removal was performed due to the characteristics of the lesions.
The present study aims to report a case of multimodal anesthesia performed on an female
agouti (Dasyprocta leporina) submitted to amputation. As pre-anesthetic medication,
ketamine hydrochloride (10mg.kg™?), midazolam (1mg.kg-1) and meperidine (10mg.kg?)
were used. The animal was induced with propofol (4mg.kg™) and maintained under inhalation
anesthesia with isoflurane diluted in 100% oxygen. Pain management consisted of the
association of constant rate infusion of fentanyl, lidocaine and ketamine (3ml.kg.h™) to the
splash block with bupivacaine (1mg.kg™') and meloxicam (0.2mg.kg?) intravenous. The
patient's analgesia was evaluated based on the physiological parameters, which remained
stable during the procedure. Two hours after the end of surgery, the patient showed no
discomfort and no complications were observed. Thus, the anesthetic procedure was
successful. The present study contributes with important data for the scientific community,

since the anesthetic protocol in agoutis is still poorly reported.

Keywords: Rodents. Analgesia. Constant Rate Infusion. Splash Block.
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1. INTRODUCAO

As cutias (Dasyprocta spp.) pertencem a ordem Rodentia, a familia Dasyproctidae e
ao género Dasyprocta que, por sua vez, é composto por 13 espécies (IUCN, 2016). Dentre as
espécies pertencentes ao referido género, a D. leporina ocorre naturalmente na América do
Sul, se distribuindo desde a Venezuela até o sudeste brasileiro (EMMONS; PATTON, 2015;
EISENBERG; REDFORD, 1999).

Animais silvestres muitas vezes sdo lesionados ou mortos através da mordedura de
caes domésticos (Canis lupus familiaris Linnaeus, 1758) que, geralmente, ndo consomem a
vitima (HUGHES; MACDONALD, 2013; LESSA et al., 2016). Os ataques por mordeduras
de cdes em humanos esmagam e laceram os tecidos, podendo comprometer musculos, vasos,
tenddes e 0ssos. Bactérias presentes na cavidade oral do animal e a microbiota ambiental e
cutanea do paciente favorecem o estabelecimento de infecgdes secundarias (ABUABARA,
2006; GOLDSTEIN, 2011; REYES et al., 2013).

Roedores sdo frequentemente conduzidos ao atendimento veterinario em decorréncia
de fraturas e outras afeccdes ortopédicas (JOHNSON; HULSE, 2002). Em cées e gatos, as
fraturas sdo de origem traumatica na maioria dos casos e representam injuria e dor
significativas a regido acometida (LIBARDONI, 2015). A amputacdo do membro afetado é
recomendada quando o prognéstico de retorno da funcdo é desfavoravel (TUDURY;
POUTIER, 2009).

A realizacdo de procedimentos anestésicos em animais silvestres requer conhecimento
da espécie em questdo. Os roedores possuem rapido metabolismo e, por consequéncia,
maiores requerimentos de oxigénio de glicose, além de demandarem maiores doses e menores
intervalos de administracdo de farmacos (WEST; HEARD; CAULKETT, 2010).

Kerr (2016) descreve a anestesia balanceada como o uso de drogas analgésicas e
anestésicas com diferentes mecanismos de acdo, visando reduzir as doses de cada uma e,
consequentemente, diminuir também a depressdo cardiovascular. A associacdo com a
analgesia multimodal permite o tratamento da dor em suas diferentes etapas com diminuicéo
no requerimento anestésico (HAWKINS; PASCOE, 2021).

Mesmo com a crescente expansdo da Medicina de animais silvestres, ainda ha poucas
informacdes no que diz respeito a execucdo de técnicas anestésicas em diversas espécies.
Assim, este trabalho tem por objetivo relatar a execucdo de um protocolo de anestesia

multimodal em cutia (Dasyprocta leporina) submetida a amputag&o.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CUTIA (Dasyprocta leporina, Linnaeus, 1758)

As cutias (Dasyprocta sp.) pertencem a ordem Rodentia, subordem Hystricomorpha, a
familia Dasyproctidae e ao género Dasyprocta. O género em questdo compreende 13 espécies,
que ocorrem na América Latina e se distribuem desde o sul do México até o sul do Brasil
(TUCN, 2016). Dentre estas, a D. leporina se caracteriza por possuir pelagem amarelo-
alaranjada, fato que justifica ser conhecida popularmente como cutia-vermelha ou cutia
dourada, e é nativa da América do Sul, habitando a maior parte do territorio brasileiro. Além
disso, foi introduzida na América Central, mais especificamente na regido de Dominica,
Granada e das llhas Virginias (EMMONS; PATTON, 2015; EISENBERG; REDFORD,
1999).

Considerada uma das mais presentes no Nordeste do pais, a cutia-vermelha é
encontrada na Bacia amazonica e no leste do Brasil, e sua presenca foi reportada nos estados
do Amazonas, Bahia, Paraiba, Espirito Santo, Rio de Janeiro e S&o Paulo. O dorso alongado e
curvado destes roedores apresenta uma pelagem mais espessa, capaz de ericar quando sao
submetidos ao estresse intenso. Seu comprimento varia entre 49 e 64 cm, com peso entre 3 e
6 kg e possuem membros alongados e finos, que contam com quatro digitos nos anteriores e
trés nos posteriores (EMMONS; FEER, 1997; REIS et al., 2006 CASTELO, 2015).

Os exemplares de Dasyprocta sp. tém habitos diurnos e crepusculares, com
possibilidade de atividade noturna quando se sentem ameacados. Sdo considerados
herbivoros, pois se alimentam predominantemente de folhas, raizes, folhas, fungos, sementes
e frutas encontradas no solo (SANTOS et al., 2005). No entanto, alguns trabalhos mostram a
ingestdo de proteina de origem animal, principalmente de pequenos mamiferos, como o tapiti
(Sylvilagus brasiliensis), e de aves, como a rolinha-roxa (Columbina talpacota)
(MARCONDES-MACHADO, 2009; FIGUEIRA et al., 2014).

Através do comportamento de carregar frutos para o consumo posterior, as cutias
exercem papel ecoldgico importante na manutencdo da flora local ao deixar as sementes
enterradas para tras (CUBAS; SILVA; CATAO-DIAS, 2014). Adicionalmente, esses animais
sdo elos importantes da cadeia alimentar, visto que fazem parte da dieta de aves, serpentes e
carnivoros selvagens (HOSKEN; SILVEIRA, 2001).

A utilizacdo das cutias como fonte de proteina de origem animal, bem como para



extragdo de pele, couro e pelos associada a boa adaptacéo desses animais ao clima semiarido
promove o0 aumento do interesse na criacdo comercial e, consequentemente, também eleva a
busca de conhecimentos a respeito dos mesmos, principalmente nas regifes norte e nordeste
brasileiros (SOUZA et al., 2003; LOPES et al., 2004; RIBEIRO et al., 2008). Apesar da caca
predatdria, o IUCN (2016) caracteriza 0 género como pouco preocupante (LC).

2.2. FRATURAS

Na Medicina de Animais Selvagens, os traumatismos estdo entre as principais
afeccbes observadas e podem ser atribuidos a queimaduras elétricas, ataques de outros
animais, atropelamentos ou terem origem desconhecida. Mordeduras de cédes tendem a
lesionar gravemente tecidos moles e o0ssos (BORTOLINI et al., 2013; REYES et al., 2013).
As descontinuidades, completas ou ndo, de 0ssos ou cartilagens sdo denominadas fraturas. Na
maioria das vezes estdo associadas a lesbes nas regides adjacentes, com possibilidade de
comprometimento da circulacdo sanguinea e linfatica (PIERMATTEI; FLO, 2009).

Fraturas Osseas decorrentes de traumas sdo frequentemente observadas em pacientes
silvestres, representando grande casuistica para a clinica médica e cirdrgica desses animais
(MORAES; LIMA, 2019), sendo que rupturas de 0ssos longos sdo comumente relatadas na
medicina veterinaria, fato que impulsiona o interesse na pesquisa em busca de melhores
métodos para o tratamento destas (SPADETO JUNIOR et al., 2007). Assim como nos
pequenos animais, as fraturas de imero em coelhos acometem com maior frequéncia a diafise
6ssea (GUZMAN; KAPATKIN, 2021).

2.2.1. Resolucédo

Gracas a semelhanca anatdmica, o tratamento de afeccBes ortopédicas em pequenos
mamiferos pode ser baseado nas técnicas preconizadas na medicina de cdes e gatos
(GUZMAN; KAPATKIN, 2021). Animais acometidos com fraturas em 0ssos longos sdo
rotineiramente submetidos a procedimentos cirirgicos de reparo ou amputacao, decisdo a ser
baseada principalmente no prognostico de retorno a funcdo (KEMPER; ALMEIDA, 2012,
TUDURY; POUTIER, 2009).

Quando ndo ha possibilidade de reparo ao trauma ortopédico, a amputagdo do membro
afetado € recomendada. Pacientes que apresentam contaminacdo local com exposicdo 6ssea e

prejuizo a vascularizacdo ou polifraturados que apresentam altas chances de complicacdes
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futuras devem ser submetidos ao procedimento cirdrgico de remocdo da pata comprometida.
Outros fatores como, por exemplo, a situacdo financeira do tutor também devem ser
considerados. Os pequenos mamiferos costumam adaptar-se rapidamente a auséncia de um
membro (GUZMAN; KAPATKIN, 2021).

2.3. ANESTESIA EM ROEDORES

O risco de o6bito durante um procedimento anestésico em roedores é mais alto do que
em mamiferos maiores, como gatos e cachorros (HAWKINS; PASCOE, 2021). Dentre as
principais raz6es da mortalidade mais elevada desses animais est4 a alta demanda metabdlica,
que implica no maior consumo de oxigénio e glicose. Dessa forma, 0s roedores sdo pouco
tolerantes a hipoxemia, podendo desenvolver danos irreversiveis ao Sistema Nervoso Central
(SNC) em apenas 30 segundos de parada respiratdria e apresentam também baixa resisténcia
a hipoglicemia devido a pequena reserva de glicogénio (WEST; HEARD; CAULKETT,
2010).

2.3.1. Medicacéo Pré-Anestésica (MPA)

A MPA auxilia na contencéo, reduz a ansiedade e diminui a quantidade necessaria de
agentes para que o paciente permaneca no plano anestésico adequado ao procedimento
(HAWKINS; PASCOE, 2021). Além dos beneficios citados, o uso de drogas analgésicas
nessa etapa eleva o limiar da dor, reduzindo o desconforto do paciente e tornando-o mais
tolerante a manipulacdo (MASSONE, 2011).

A aplicacdo de sedativos na MPA ¢ frequentemente recomendada, pois permite uma
inducdo tranquila. As drogas utilizadas em roedores sdo as mesmas disponiveis aos outros
mamiferos, porém, na maioria dos casos, as doses necessarias sdo maiores devido a alta taxa
metabolica (BENNETT; LEWIS, 2022; HAWKINS; PASCOE, 2021).

Um exemplo seria 0 midazolam, um benzodiazepinico hidrossoluvel de curta duracdo
que promove sedacdo com relaxamento muscular em roedores e coelhos por
aproximadamente uma hora com minimas alteragdes cardiovasculares, havendo a
possibilidade de ser combinado a opioides com o objetivo de fornecer analgesia (BOEHM et
al., 2010; FLECKNELL, 2006; JOHNSON-DELANEY, 2010; HAWKINS; PASCOE, 2021).

O cloridrato de cetamina € um antagonista ndo competitivo dos receptores N-Metil-D-

Aspartato (NMDA) que fornece sedacdo dose-efeito sem relaxamento muscularpor meio
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da ligacdo ao sitio da fenciclidina, impedindo a ligacdo de um neurotransmissor excitatorio, o
glutamato. Diante da auséncia de ligagdo da substancia citada aos receptores NMDA, 0s
sistemas talamocortical e limbico sdo deprimidos, alterando o estado de consciéncia do
paciente (BERRY, 2015). A cetamina pode causar rigidez muscular, razdo pela qual
recomenda-se 0 uso concomitante com relaxantes musculares como os alfa-2 agonistas ou
benzodiazepinicos (SINNER; GRAF, 2008). Portanto, a combinacdo com midazolam traz
bons resultados na pré-anestesia e como protocolo de inducdo em roedores (LONGLEY,
2008).

A meperidina, também denominada petidina, € um opioide sintético agonista de p
(mi)com menor poténcia analgésica, quando comparada a morfina. O curto periodo de
acdo, deaté 2 horas, associado a baixa ocorréncia de émese e de bradicardia relacionadas ao
uso da droga favorecem o uso da petidina em procedimentos rapidos (LATTA; GINSBERG;
BARKIN, 2002; WILSON; EVANS; MAUER, 2007). Quando combinado ao midazolam, em
gatos, o referido opioide permite uma sedagdo de curta duracdo com minimas alteracdes
cardiovasculares e naduseas (YANG et al.,, 2021). Kula et al. (2016) observaram que a
associagdo com o cloridrato de cetamina aumentou a atividade antinociceptiva em

camundongos.

2.3.2. Inducéo

Em roedores, recomenda-se adotar como rotina a pré-oxigenacao animal durante 1 a 5
minutos antes do inicio do procedimento anestésico, com atencdo especial aos casos em que
ha chances de hipoxemia, a fim de elevar a saturacdo, favorecer a circulacdo e possibilitar a
producdo de uma reserva de oxigénio (HAWKINS; PASCOE, 2021; LONGLEY, 2008).

Problemas respiratorios pré-existentes ndo diagnosticados e drogas sedativas podem
levar os roedores a diminuicdo da frequéncia respiratoria, que rapidamente evolui para um
quadro de hipdxia. Na tentativa de minimizar as chances de complica¢es decorrentes de
insuficiéncia de oxigénio na circulacdo sanguinea, o referido gas deve ser fornecido ao
paciente de forma constante no decorrer do procedimento. Para isso, mascaras faciais e
sondas endotraqueais podem ser usadas, devendo-se atentar em reduzir o0 espa¢o morto ao
minimo possivel e certificar-se que os equipamentos ndo estdo obstruindo as narinas do
animal (BENNETT; LEWIS, 2022).

O propofol € um farmaco hipnético e sedativo que se liga ao receptor Gama-
Aminobutirico (GABA), promovendo inibicdo neuronal generalizada. Assim, em
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baixas doses, proporciona sedacdo, atonia e amneésia, enquanto doses maiores sdo indicadas
para a indugdo e manutengdo anestésica (AKEJU et al., 2014; HAWKINS; PASCOE, 2021).
Paralelamente, também inibe o receptor NMDA, fato que pode favorecer a agdo central do
farmaco (ORSER et al., 1995). A injecdo perivascular da droga citada ndo produz anestesia,
portanto, se faz necessario 0 uso de um acesso intravenoso ou intradsseo durante a
administracdo (BERRY, 2015).

Em coelhos, a aplicagdo de propofol em bolus durante a indugdo ocasiona
vasoconstricdo dose-dependente com consequente queda da pressdo arterial média. Doses
acima da janela terapéutica podem exercer efeito inotropico negativo (BAUMGARTNER et
al., 2008; OUATTARA et al., 2001). Os efeitos adversos sdo proporcionais as doses e a
velocidade de administracdo, dessa forma, recomenda-se a titulacdo de acordo com o efeito
desejado (GARDHOUSE; SANCHEZ, 2022).

Conforme demonstrado por Leite et al. (2008), o propofol pode ser considerado
seguro na inducao anestésica de cutias, uma vez que ndo altera parametros cardiovasculares
significativamente. O referido estudo obteve um tempo médio de anestesia de
aproximadamente 10 minutos com recuperacao total em cerca de 15 minutos, tranquilamente

e sem sinais de excitacao.

2.3.3. Manutencao

A intubacdo traqueal para suplementacdo de oxigénio (O2) durante a anestesia do
paciente roedor deve ser realizada sempre que possivel, pois garante uma via aérea de facil
acesso, diminui o espaco morto e facilita a ventilagdo por pressdo positiva (HAWKINS;
PASCOE, 2021). Entretanto, a referida técnica nao é facilmente aplicada na maioria dos casos
em razdo da dificuldade de visualizacdo das estruturas, fato associado principalmente a
pequena abertura da boca. Muitas vezes, os pacientes sdo mantidos em mascara facial
conectada ao circuito respiratério para o fornecimento de O2 e gas anestésico, sendo este
altimo usado apenas quando agentes inalatorios sdo administrados durante a manutencéo
(LONGLEY, 2008).

Dentre as principais complicac@es ligadas a intubacdo orotraqueal de coelhos podem
ser destacadas a ocorréncia de laringoespasmo, lesdes ao tecido mole da orofaringe e edema
da regido apos a insercdo da sonda (LEE et al., 2019). A escolha da técnica a ser aplicada na
insercdo do tubo endotraqueal varia de acordo com o tamanho e a anatomia do paciente.

Realizar a limpeza da cavidade oral durante a inducdo e a intubagdo diminui os riscos de
13



aspiracdo de alimentos (ZHENG et al., 2020).

Por serem mais propensos a ocorréncia de laringoespasmo, os coelhos devem receber
anestésicos locais na regido da laringe antes da intubacdo orotraqueal. O animal deve ser
posicionado em decubito esternal com o pescoco hiperestendido com o intuito de facilitar a
passagem da sonda. O uso de endoscépios facilita a visualizagdo da epiglote, reduzindo as
chances de trauma local durante o procedimento. Como alternativa, a via nasotraqueal
também pode ser adotada para 0 acesso das vias aéreas em roedores e coelhos, especialmente
em procedimentos que envolvem a cavidade oral como, por exemplo, desgaste dentario
(HAWKINS; PASCOE, 2021).

Apos o estabelecimento da via aérea, a manutencdo anestésica € iniciada. O protocolo
deve ser definido de acordo com o estado de saide do paciente, o nivel de dor esperado,
disponibilidade de equipamentos e do dominio das técnicas anestesicas, bem como da
duracgéo e do tipo do procedimento em questdo (BENNETT; LEWIS, 2022; GARDHOUSE;
SANCHEZ, 2022; LIN, 2014).

O estado anestésico ideal proporciona amnésia, analgesia, relaxamento muscular e
estabilidade dos sistemas. O balanceamentoda anestesia corresponde a combinacdo de
multiplos farmacos com o intuito de atingir este objetivo, além de reduzir as doses das drogas,
com consequente queda na incidéncia de efeitos adversos (LIN, 2014; TRANQUILLI;
GRIMM, 2017).

Agentes anestésicos inalatdrios podem promover bradipnéia e diminui¢cdo no débito
cardiaco dose dependente (HAWKINS; PASCOE, 2021). Estas drogas séo
predominantemente eliminadas pela via pulmonar e pouco metabolizadas pelo organismo,
portanto, podem ser utilizadas com maior seguranca em pacientes hepato e nefropatas, além
de permitirem o facil controle do plano anestésico (STEFFEY; MAMA; BROSNAN, 2017).

Isoflurano e sevoflurano sdo os anestésicos inalatérios mais utilizados na medicina
veterinaria. A Concentracdo Alveolar Minima (CAM) dos referidos farmacos em pequenos
mamiferos € semelhante aquelas obtidas em animais domésticos e a recuperacao ocorre
rapidamente, quando em comparacdo as drogas injetaveis (FLECKNELL; THOMAS, 2017).

Todavia, a aplicacdo da anestesia inalatdria requer aparelhos especificos, responsaveis
por fornecer oxigénio e vaporizar o farmaco, que sdo conectados ao circuito respiratorio e a
um sistema de eliminacdo do gas residual ao ambiente (MOSLEY, 2017). Os circuitos
indicados para uso em coelhos e roedores devem possuir 0 menor espaco morto e resisténcia
possiveis, portanto, equipamentos que possibilitam a reinalacdo de gases sdo contraindicados

(LONGLEY, 2008).
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2.4. FISIOPATOLOGIADADOR

O processo fisioldgico nociceptivo é dividido em quatro etapas, iniciando pela
transducdo, que corresponde a conversdo do estimulo mecénico, de origem quimica ou
térmica, em elétrico. O tipo de estimulo e sua intensidade determinardo quais fibras aferentes
serdo estimuladas conduzirdo o estimulo elétrico até a medula, de forma a completar o
segundo passo. Fibras do tipo A possuem bainha de mielina e determinam a resposta
instantanea ao episddio doloroso, caracterizada pela dor intensa e de rapido inicio. Por outro
lado, as fibras do tipo C séo amielinizadas e respondem de maneira lenta em comparagdo com
0 tipo anterior, representando a sensacdo de ardéncia posterior ao fim do estimulo, que
apresenta carater duradouro (KLAUMANN, 2012; KUKANICH, 2017).

Com a chegada a medula, o sinal elétrico € modulado para ser encaminhado ao
sistema limbico, quando associado a emocges, ao cortex e ao talamo, concluindo a terceira
etapa do processo (KLAUMANN, 2012; KUKANICH, 2017). Por fim, a chegada ao cortex
permite a decodificacdo do estimulo recebido através das vias aferentes, caracterizando a
ultima etapa da fisiologia da dor, denominada percepcdo (HUETHER, 2019; STONE et al.,
2017).

A demonstracdo de desconforto devido a presenca de algia pode ser influenciada por
diferentes fatores, dentre eles a espécie do paciente e variacfes individuais (SILVA et al.,
2011). Em vida livre, os coelhos sdo predados por varias especies, portanto, tendem a
camuflar sinais de dor ou estresse como forma de ndo demonstrar vulnerabilidade
(HAMPSHIRE; ROBERTSON, 2015).

2.5. ANALGESIA MULTIMODAL

O controle e 0 manejo da dor sdo fundamentais para garantir a melhor recuperacéo
possivel ao paciente cirurgiado. Na definicdo do protocolo a ser adotado, o profissional deve
considerar especialmente o estado de saude do paciente e a intensidade de dor a qual sera
submetido (FANTONI; CORTOPASSI, 2009).

Quando ndo controlada, a dor desencadeia inimeras alteracdes sistémicas que podem
evoluir para o ébito em coelhos. Dentre os efeitos adversos mais relevantes, pode ser citada a
ativacdo do sistema nervoso simpético que, por sua vez, promove altera¢fes cardiovasculares

com consequente modificacdo na perfusdo dos érgdos. O processo doloroso
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também pode diminuir a motilidade intestinal, reduzir ou anular o apetite, atrasar a
cicatrizagdo da ferida cirurgica e diminuir a resposta imune do animal, aumentando o tempo
de hospitalizagdo do paciente. A reducdo na ingestdo de alimentos aliada a desidratacdo e a
queda da motilidade predispdem o coelho a um quadro de ileo paralitico, que pode evoluir
para o 6bito (BARTER, 2011).

Diante da existéncia de diversas etapas nos processos de nocicepcao e dor, é
improvavel que apenas um agente seja suficiente para tratar completamente um quadro
doloroso. Assim, a analgesia multimodal propGe incluir drogas de diferentes classes
farmacoldgicas, que agem em diferentes partes da fisiopatologia da dor, possibilitando o uso
de menores doses de cada droga e, consequentemente, diminuindo a ocorréncia de efeitos
adversos (HAWKINS; PASCOE, 2021).

2.5.1. Infusdo Continua

Drogas analgesicas administradas por via intravenosa em infusdo continua (IC) tém
sido cada vez mais incluidas em protocolos de anestesia balanceada em coelhos e podem ser
tituladas de acordo com o efeito, além de possibilitar a redugédo das doses de outros farmacos
do protocolo anestésico. A necessidade de equipamento especifico, como bombas de infuséo,
para fornecer pequenas doses de maneira precisa se constitui como uma das principais
dificuldades no uso de infusdes continuas em pequenos mamiferos (HAWKINS; PASCOE,
2021; HEDENQVIST et al., 2015).

O citrato de fentanil é um opioide agonista do receptor mi (1) que apresenta menor
poténcia, em comparacao a morfina. Tal farmaco pode ser administrado por via intravenosa,
em bolus ou em infusdo continua, subcutanea ou intramuscular, porém a baixa
biodisponibilidade impossibilita o uso oral (KUKANICH, 2011). Em decorréncia do curto
periodo de acdo, cerca de 30 minutos, a fentanila é amplamente usada em IC como analgesia
transcirdrgica ou durante o pos operatorio imediato (FOLEY et al., 2001).

Tida como o anestésico local mais versatil, a lidocaina apresenta efeitos com duracao
de aproximadamente 1 hora, podendo prolongar até 3 com a adicdo de epinefrina (LIU;
JOSEPH, 2006). A referida droga se liga a porcdo hidrofilica do canal de so6dio (Na*) da
membrana celular, impedindo a entrada do ion para a célula e bloqueando a conducdo do
impulso nervoso (LASCELLES, 2002; OTERO, 2005). Quando administrada por via
intravenosa, exerce acdo antiarritmica e antinociceptiva, além de diminuir a CAM de

anestésicos inalatérios e elevar a motilidade gastrica em coelhos (GARCIA, 2017;
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SCHNELLBACHER et al., 2013).

Os receptores NMDA estdao ligados a amplificacdo da transmissdo nociceptiva,
denominada sensibilizacdo central, cujas principais manifestacfes clinicas sdo a alodinia e a
hiperalgesia. A alodinia é definida pela ocorréncia de uma sensacdo dolorosa a partir de um
estimulo ndo doloroso, enquanto a hiperalgesia corresponde ao aumento da sensibilidade
frente a estimulos dolorosos (BABOS et al., 2013; ZHUO, 2009).

Devido ao comportamento antagonista dos receptores NMDA, a cetamina exerce
efeito analgésico, coibindo a sensibilizacdo central em dores agudas, crdnicas e neuropaticas
(TAO; WARNER, 2010). Gianotti et al. (2012) afirmam que a IC da droga em coelhos é
capaz de reduzir significativamente a CAM do isoflurano para a espécie.

A associacdo de fentanil, lidocaina e cetamina, também nomeada FLK, em infusdo
continua tem sido objeto de estudo na anestesiologia veterinaria como analgesia multimodal.
O referido protocolo promove maior reducdo da CAM do isoflurano em cdes, quando
comparado a IC de morfina, lidocaina e cetamina (AGUADO; BENITO; SEGURA, 2011,
BELMONTE et al., 2013). Monzem et al. (2018) demonstram que a FLK possui maior
eficiéncia analgesica que a administracdo isolada de cada um dos farmacos componentes, néo

interferindo no tempo de recuperacao.

2.5.2. Splash Block

A infiltracdo de anestésico local constitui- se como uma das formas mais eficientes de
diminuir ou inibir a dor durante o trans ou o pos cirurgico, obtendo-se resultados semelhantes
quando realizada antes ou durante o procedimento (CUVILLON et al., 2009). Tal técnica
proporciona a reducdo nas doses de outros analgésicos, como os opidides, diminuindo
também a incidéncia de seus efeitos adversos (MAROLF et al., 2021).

No poOs-operatorio, 0s anestésicos locais diminuem o requerimento analgésico e a
pontuacdo dos animais nas escalas de dor, em comparacdo com aqueles pacientes que
recebem farmacos apenas por via sistémica (MAROLF et al., 2021 ROMANO et al., 2016).
A presenca dos referidos fatores indica uma maior duracdo da analgesia, com consequente
maior conforto do animal apds o procedimento cirdrgico (LERCHE et al., 2016).

A eficiéncia da anestesia local estd intimamente ligada ao conhecimento anatémico
das estruturas nervosas envolvidas (CABALA, 2016). Portanto, a injecdo de anestésicos
locais fora do local de interesse pode desencadear efeitos adversos (SKARDA;

TRANQUILLI, 2007). Adicionalmente, blogueios locorregionais nos membros ndo sao
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recomendados quando ha infecgdo local, neuropatia, distlrbios sanguineos, dentre outras
complica¢bes (CAMPOY; MAHLER, 2013).

Dessa forma, a instilacdo de anestésico local diretamente no tecido exposto ao iniciar
a cirurgia ou imediatamente antes do inicio da sintese dos tecidos, técnica intitulada splash
block, tem facil realizacdo e fornece analgesia no pds-operatério de amputacdes de membros
quando o bloqueio regional ndo é possivel. A eficiéncia maxima dos splash blocks é atingida
por meio da administracdo do farmaco em tecidos secos, permanecendo em contato direto
durante o tempo de laténcia do anestésico (MATTESON, 2000; SAVVAS et al., 2008).

A bupivacaina pertence ao grupo das aminoamidas e é caracterizada pela alta
poténcia, quando comparada a lidocaina, em decorréncia da alta lipossolubilidade que possui.
O tempo de laténcia deste farmaco varia entre 20 e 30 minutos e o blogueio sensitivo pode
perdurar por até 10 horas. Devido a elevada cardiotoxicidade, a bupivacaina € contraindicada
em bloqueios regionais intravenosos, sendo considerada segura quando administrada pelas via
epidural e intratecal, assim como em bloqueios infiltrativos e de nervos periféricos
(MASSONE; CORTOPASSI, 2009; GARCIA, 2017).

Assim como os demais anestésicos locais, a bupivacaina se liga a por¢édo hidrofilica
do canal de sodio (Na*) da membrana celular. Em seguida, a droga penetra o espacgo celular e
se liga ao receptor do canal de Na*, bloqueando sua ativacéo e, consequentemente, impedindo
o influxo do ion para os axénios (LASCELLES, 2002; OTERO, 2005).

2.5.3. Anti-inflamatorios Néo Esteroidais (AINES)

Os AINEs tém propriedades antipiréticas, anti-inflamatdrias e analgésicas e séo
indicados para o controle da dor associada a diversas situac@es, dentre elas ao periodo pds-
operatorio (KERR, 2016). Barter (2011) afirma que, em coelhos, o carprofeno e 0 meloxicam
sdo os farmacos mais utilizados da referida classe.

A maior parte dos efeitos, desejados ou ndo, obtidos com o uso de AINES decorre da
inibicdo das enzimas cicloxigenase (COX) 1 e 2. Assim, a analgesia fornecida pelos anti-
inflamatérios ndo esteroidais advém principalmente da reducdo na producdo de
prostaglandinas nos tecidos periféricos decorrente do bloqueio da enzima COX-2 (KERR,
2016).

As prostaglandinas sdo mediadoras inflamatdrias resultantes da conversdo do acido

araquidénico e atuam desencadeando o aumento da sensibilidade dos nociceptores e
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neurdnios nociceptivos ao estimulo doloroso. O meloxicam atua como inibidor preferencial
da COX-2, por esse motivo, pode ser considerado mais seguro que 0os AINEs que possuem
interacdo marcante com a COX-1, uma vez que essa Ultima esta ligada a alteragdes
fisioldégicas como, por exemplo, lesdes renais, coagulopatias e Ulceras gastricas (KERR,
2016).

3. RELATODO CASO

3.1. ANAMNESE E EXAME FISICO

Uma cutia fémea e adulta que pesava 1,986kg deu entrada no Hospital Veterinario
Dix-huit Rosado Maia (HOVET - UFERSA), sediado na Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA), e foi atendida pelo Setor de Clinica Médica e Cirdrgica de Animais
Silvestres no dia 06 de setembro de 2021.

O tutor relatou que a paciente foi atacada por um cachorro, que também pertencia a
ele, trés dias antes da consulta. Ao exame fisico, observou-se claudicacdo e lesbes perfuro-
contundentes com exposicdo de fragmento 6sseo na porcdo média de ambos os membros

esquerdos.

3.2. EXAMES COMPLEMENTARES

A partir das informacdes obtidas durante a anamnese e o exame fisico, o animal foi
encaminhado ao Setor de Diagndstico por Imagem do HOVET - UFERSA, a fim de obter
radiografias que permitissem a visualizacdo do comprometimento dos membros. Os exames
revelaram fraturas recentes na diafise média do Umero esquerdo em bisel e na regido media
tibial esquerda com deslocamento caudomedial. Diante do estabelecimento do diagnéstico, a

paciente foi encaminhada para o procedimento de osteossintese de Umero.

3.3. ANESTESIAE CIRURGIA

A cutia ndo foi submetida a jejum hidrico e sélido antes do procedimento. Ao exame
fisico pré-anestésico, o animal apresentou frequéncia cardiaca (FC) de 200 bpm, pulso

periférico forte e taquipneia. A Medicagdo Pré-Anestésica (MPA) foi composta de cloridrato
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de cetamina (10mg.kg?), midazolam (1mg.kg™) e meperidina (10mg.kg?), todos por via
intramuscular na mesma seringa. Em seguida, foi realizada a pré-oxigenacdo do animal
através de mascara de oxigénio durante 5 minutos.

Ao fim deste periodo, prosseguiu-se com a realizagdo do acesso vascular da veia
cefalica com posterior inducdo anestésica usando propofol (4mg.kg?), promovendo a perda
do reflexo palpebral medial e o relaxamento do tonus mandibular. O animal foi posicionado
em decubito esternal e intubado utilizando sonda endotraqueal n° 3 e mantido em circuito de
anestesia aberto com fluxo de oxigénio de 1,51 e isoflurano ao efeito em vaporizador
universal.

Para a monitoracdo dos sinais vitais, utilizou-se da oximetria de pulso,
eletrocardiograma e pressdo arterial ndo invasiva durante toda a anestesia. Visando a
analgesia transcirargica, foi instituida uma infusdo continua de fentanil, lidocaina e cetamina
(FLK), que foi mantida entre 3 e 6 ml.kg.h™* até aproximadamente 15 minutos antes do fim do
procedimento.

Apesar do encaminhamento para o reparo da fratura atraves de osteossintese, a equipe
cirirgica optou por remover o membro devido a impossibilidade de alinhamento dos
fragmentos &sseos. As alteraces anatémicas da regido impossibilitaram a realizacdo do
bloqueio prévio do plexo braquial. Dessa forma, optou-se por instilar bupivacaina (1mg.kg™)
por aspersdo direta na regido do plexo exposto apds a amputacdo com o intuito de fornecer
conforto ao paciente durante o periodo pds cirurgico.

No pds-operatdrio imediato, foi administrado meloxicam (0,2mg.kg™) por via
intravenosa como adjuvante analgésico. 40 minutos apds o fim do procedimento, oanimal foi
encaminhado para internamento no setor de Clinica Médica de Animais Silvestres, pois se
apresentava desperto e tranquilo. Duas horas depois do procedimento anestésico, a cutia
estava alerta e alimentando-se normalmente. Como terapia pds-cirdrgica, o animal recebeu
cloridrato de tramadol associado ao cetoprofeno com intuito de fornecer analgesia. Também
foi instituida antibioticoterapia usando enrofloxacino e a limpeza da ferida com soro

fisiologico.

4. DISCUSSAO

A literatura € escassa quanto ao uso de técnicas anestésicas para a espécie Dasyprocta
leporina, especialmente no que diz respeito a anestesia multimodal. Imediatamente apds o

recebimento da paciente, realizou-se a avaliagdo pré-anestésica de maneira rigorosa pelo
20



anestesiologista responsavel. Futema (2009) afirma que tal etapa € imprescindivel a definigdo
do cronograma de uma anestesia individualizada e direcionada ao paciente que, nesse caso,
apresentava parametros fisioldégicos dentro da normalidade para a espécie, tal como descrito
por Leite et al. (2008).

Os sinais vitais da cutia foram monitorados durante todo o procedimento atraves da
afericdo da pressdo arterial sistdlica, temperatura, frequéncia cardiaca e respiratoria. Munida
dessas informacdes, a equipe anestésica pode estimar a resposta nociceptiva da paciente com
base nos parametros obtidos por Leite et al. (2008) em cutias anestesiadas com propofol. Os
valores se mantiveram constantes durante a maior parte da cirurgia. Como previsto, a
frequéncia cardiaca e a pressdo arterial se elevaram durante a manipulagdo do membro,
corroborando com Dyson (2008) na afirmacdo de que animais em estado doloroso exibem
aumento dos referidos parametros associado a vasoconstricao.

Hawkins e Pascoe (2021) ndo recomendam jejum pré-cirargico para roedores e
coelhos na tentativa de preservar a motilidade gastrica. Diante disso, a equipe optou por ndo
submeter o animal a restricbes hidricas e alimentares antes do procedimento. Como
medicacdo pré-anestésica, foi utilizada a associacdo de cetamina, midazolam e meperidina
por via intramuscular e na mesma seringa. O protocolo foi considerado satisfatorio, pois
reduziu o estresse e forneceu contengdo quimica adequada com auséncia de excitagéo,
conforme indicado por Hawkins e Pascoe (2021) para roedores.

A aplicacdo do cloridrato de cetamina na MPA proporcionou imobilidade com rapido
inicio da acdo e curta duracdo, corroborando com os resultados obtidos por Pereira Janior
(2019) a partir da administracdo da droga em exemplares do género Dasyprocta. A associacao
com o maleato de midazolam forneceu miorrelaxamento satisfatério, reduzindo a rigidez
muscular causada pela cetamina, com minimas alteracfes cardiovasculares, como observado
por Bennett e Lewis (2021) em roedores e por Diniz et al. (2017) em cutias da espécie D.
prymnolopha.

Latta, Ginsberg e Barkin (2002) afirmam que a petidina € um opioide com menor
poténcia e efeitos adversos que a morfina. Todavia, Kula et al. (2016) mostram que a
combinacdo de meperidina com cetamina em camundongos elevou a atividade
antinociceptiva. Assim, a droga foi incluida no protocolo da paciente em questdo na dose de
10mg.kg™? com o intuito de proporcionar conforto a paciente perante a manipulagio para a
realizacdo do acesso venoso e ndo foi associada a efeitos adversos. Fato que corrobora com
Martins et al. (2010), que incluiu o opioide na dose de 4 mg.kg? na pré-medicagdo anestésica

de oito cutias da espécie D. azarae fémeas submetidas a ovariossalpingohisterectomia,
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mostrando que a petidina pode ser administrada com seguranca para a espécie.

O propofol foi administrado na indugdo e mostrou-se seguro por desencadear minimas
alteracdes cardiovasculares em cutias (Dasyprocta spp.) no estudo realizado por Leite et al.
(2008) utilizando 10 fémeas adultas. Os mesmos autores também observaram que a pressdo
arterial sistolica dos animais anestesiados foi de 80 mmHg, além de répidas inducdo e
recuperacdo dos animais utilizados sem padrGes excitatorios. Entretanto, a paciente
anestesiada no presente trabalho manifestou hipotenséo acentuada possivelmente decorrente
da vasodilatacdo causada pelo anestésico, chegando a apresentar 40 mmHg de pressao arterial
sistolica, efeito adverso relatado em coelhos por Reupke et al. (2016).

Longley (2008) afirma que a intubacdo traqueal ndo é performada rotineiramente em
roedores, fato devido principalmente a dificuldade de visualizacdo das estruturas anatémicas.
Apesar da dificuldade, as vias aéreas da cutia foram acessadas por meio da intubacéo
orotraqueal, aumentando a seguranca do procedimento anestésico, conforme preconizado por
Lee et al. (2019) em coelhos e por Hawkins e Pascoe (2021) na ordem Rodentia.

Tendo em vista o fato de ser um dos farmacos inalatérios mais utilizados na medicina
veterinaria, de acordo com Flecknell e Thomas (2017), e o mais utilizado em ratos
submetidos a procedimentos cirurgicos, como descrito por Flecknell (2010), o isoflurano foi o
agente escolhido para a manutencdo anestésica do animal. A administracdo deste gas
anestésico dose-efeito garantiu estabilidade e seguranca durante todo o procedimento,
corroborando com a literatura encontrada a respeito do uso em cutia e em outras espécies.
Lima et al. (2014) relatam o sucesso na administracdo de isoflurano em uma cutia submetida
a colopexia para correcao de prolapso retal.

Em decorréncia das multiplas fraturas que impediam o alinhamento dos fragmentos
0sseos associadas ao indicativo de contaminacdo local, a equipe cirurgica optou por remover
o membro acometido, agindo em concordancia com a recomendacdo de Guzman e Patkin
(2021) para os pequenos mamiferos. Ndo foram observadas quaisquer complicacdes
decorrentes do procedimento cirurgico.

Segundo Duke-Novakovski (2016), prioriza-se o bloqueio local do plexo braquial no
paciente submetido a quaisquer procedimentos cirlrgicos em regido de braco, cotovelo e
ombro como forma de proporcionar analgesia local. Contudo, Skarda e Tranquilli (2007)
ressaltaram que a identificacdo das estruturas anatdmicas a serem bloqueadas é fundamental
para uma anestesia locorregional eficiente e sem complicagcbes. No presente relato, a
impossibilidade de identificacdo das estruturas anatdmicas devido a presenca de edema com

possivel contaminacdo local, bem como de maltiplas rupturas 6sseas, impossibilitou a
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execucéo do bloqueio.

A infusdo continua de fentanil, lidocaina e cetamina se mostrou eficiente como
protocolo analgésico sistémico ao reduzir a CAM de isoflurano para a paciente, como
demonstrado em cachorros por Aguado, Benito e Segura (2011) e Belmonte et al. (2013). No
presente caso, a taxa de infuséo foi titulada de acordo com o efeito, conforme recomendado
por Hawkins e Pascoe (2021) para infusdes em coelhos.

Complementando a analgesia multimodal, foi realizada a aspersdo de bupivacaina
imediatamente apds a retirada do membro, técnica descrita como complemento viavel no
protocolo analgésico de amputacdo de membro por Miles (2021) em porquinhos da india
(Cavia porcellus). O uso da bupivacaina no presente caso forneceu analgesia sem
complicag6es, concordando assim com Duke-Novakovski (2016) que descreve o agente como
seguro para a instilacdo direta na ferida cirargica imediatamente antes de iniciar a sintese dos
tecidos como forma de fornecer analgesia e conforto ao paciente no pds operatorio.

Imediatamente apds o fim do procedimento, foi administrado meloxicam por via
intravenosa com objetivo de fornecer analgesia sistémica. De acordo com Barter (2011), o uso
do meloxicam no controle da dor pos operatdria esta entre as principais indicacdes da droga
para coelhos. Aproximadamente 40 minutos apds o fim da anestesia, a paciente estava
acordada e tranquila, corroborando com Flecknell e Thomas (2017) que asseguram uma
rapida recuperacdo de pequenos mamiferos submetidos a anestesia geral inalatoria com
isoflurano. Em duas horas apos fim do procedimento, a cutia alimentava-se normalmente e
ndo demonstrava desconforto na regido cirurgiada, resposta que pode ser interpretada como a

auséncia de dor em pequenos mamiferos, conforme descrito por Hawkins e Pascoe (2021).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A interacdo entre animais domésticos e silvestres pode acarretar serios prejuizos a
fauna local. Animais selvagens feridos por cdes sdo frequentemente recebidos para
atendimento e muitos podem ir a 6bito em decorréncia da gravidade das lesGes. A abordagem
rapida e precisa do paciente e a realizacdo de exames complementares, como a radiografia,
possibilitam a escolha da melhor conduta possivel, baseando-se no progndstico do paciente.

O intervalo de trés dias entre o ataque e o atendimento da paciente no presente caso
pode ter favorecido o crescimento de microrganismos, fator que, junto a presenca de multiplas
fraturas impossibilitou a correcéo cirurgica, bem como a realizagdo de bloqueio anestésico do

plexo braquial. Portanto, a infusdo continua de FLK como analgesia transoperatoria e a
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instilagdo de bupivacaina diretamente no plexo braquial visando fornecer analgesia pés
operatéria associadas ao meloxicam foram instituidos como protocolo de analgesia
balanceada, atuando de maneira eficiente no controle da dor.

A recuperacdo se deu de maneira satisfatéria e o animal foi liberado do centro
cirGrgico logo ap06s estar acordado e com o0s pardmetros vitais dentro dos valores de
referéncia. Apesar da deficiéncia de referéncias bibliograficas sobre a anestesia na espécie
Dasyprocta leporina, a extrapolacdo de técnicas adotadas em outros roedores e em coelhos foi
eficaz para a realizacdo do procedimento anestésico da paciente, fornecendo estabilidade,

seguranca e analgesia com auséncia de intercorréncias significativas.
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