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RESUMO

A utilizagao de opioides, benzodiazepinicos e agentes dissociativos tem sido uma alternativa
relevante na anestesia, analgesia e sedacdo de aves, especialmente na realizagdo de
procedimentos rapidos. Objetivou-se com este estudo avaliar as alteragdes no equilibrio
acido-base em amostras de sangue venoso de 10 galinhas domésticas higidas, submetidas a
dois protocolos de contengao quimica diferentes: Grupo CMB - cetamina (7mg/kg), midazolam
(0,5mg/kg) e butorfanol (1mg/kg) e Grupo CMM - cetamina (7mg/kg), midazolam (0,5mg/kg)
e morfina (3mg/kg). Os dois protocolos foram realizados nos mesmos animais com intervalo
de uma semana entre os tratamentos. As amostras foram colhidas da veia jugular antes da
aplicagdo dos farmacos (Momento basal — MO) e 15 minutos apds a administracdo
intramuscular (M1). Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo programa
R Core Team, 2023. Observou-se diminuicao significativa da PO e do potassiono grupo CMB
e do lactato no grupo CMM. Na comparagdo entre os grupos, a temperatura cloacal
apresentou diferencga significativa nos dois momentos, sodio, cloro e calcio ionizado em MO,
e sodio e PO, em M1, porém sem alteragdes clinicas. Os demais parametros nao
apresentaram diferencgas estatisticas significativas. Concluiu-se que os protocolos utilizados
se mostraram eficazes e seguros na manutengdo da homeostase dos animais, sem induzir
desequilibrios eletroliticos ou acido-basicos de relevancia clinica.

Palavras-Chave: sedacao; cetamina; midazolam; opioides; aves.



ABSTRACT

The use of opioids, benzodiazepines, and dissociative agents has been a relevant alternative
for anesthesia, analgesia, and sedation in birds, especially for quick procedures. This study
aimed to evaluate changes in acid—base balance in venous blood samples from 10 healthy
domestic chickens subjected to two different chemical containment protocols: CMB Group —
ketamine (7 mg/kg), midazolam (0.5 mg/kg), and butorphanol (1 mg/kg); and CMM Group —
ketamine (7 mg/kg), midazolam (0.5 mg/kg), and morphine (3 mg/kg). Both protocols were
performed in the same animals with a one-week interval between treatments. Samples were
collected from the jugular vein before drug administration (baseline — MO0) and 15 minutes
after intramuscular administration (M1). The data were subjected to statistical analysis using
R (R Core Team, 2023). A significant decrease was observed in PO, and potassium in the
CMB group and in lactate in the CMM group. In the between-group comparison, cloacal
temperature differed significantly at both time points; sodium, chloride, and ionized calcium at
MO; and sodium and PO, at M1, but without clinical alterations. The remaining parameters
showed no statistically significant differences. It was concluded that the protocols used were
effective and safe for maintaining the animals’ homeostasis, without inducing electrolyte or
acid—base imbalances of clinical relevance.

Keywords: sedation; ketamine; midazolam; opioids; birds.
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1 INTRODUGAO

A medicina aviaria tem se deparado com um consideravel avango na casuistica
de procedimentos clinicos e cirurgicos, especialmente devido ao aumento do interesse
na conservagao da vida selvagem (Fantoni; Pinheiro, 2021) e da variedade de
espécies no atendimento de aves pet (Curro, 1998). A classe das aves, entretanto, se
caracteriza por inumeras diferengas morfofisiolégicas que tornam a contencao fisica
um desafio para a realizagdo de grande parte das intervencgdes de rotina, e o estresse
do manejo é suficiente para alterar parametros importantes, e em muitos casos, levar
ao oObito (Greenacre; Lusby, 2004). Desta forma, a contengdo quimica tem se
demonstrado uma conduta eficiente, rapida e pratica para o manejo destes pacientes,

diminuindo os niveis de estresse (Greenacre; Lusby, 2004).

Para a monitoragdo da seguranga dos protocolos de anestesia, uma das
opgdes viaveis € a hemogasometria, exame que fornece os valores de pH, pressao
parcial de COz2 (PCO2), presséo parcial de Oz (POz2), bicarbonato (HCOs~) e excesso
de bases (BE) do sangue venoso ou arterial, indicando possiveis disturbios
metabdlicos ou ventilatérios do paciente (Massone, 2011). Para Massone (2011), o
sangue arterial € a amostra de preferéncia, porém o sangue venoso também pode ser
utilizado para analise, sendo a veia jugular o vaso de eleicdo para coleta, que deve
ser realizada de forma anaerdbica. Para o autor, a hemogasometria tem indicagéo
caso haja necessidade de avaliar fungdo pulmonar e alteragdes de equilibrio acido-
basico, e sua execugao pode fornecer parametros importantes sobre a qualidade do

protocolo sedativo e/ou anestésico empregado.

As vias de escolha para aplicagado da anestesia em aves incluem intravenosa
(IV), subcutanea (SC), intramuscular (IM), intradéssea (l1O) e intranasal (IN) (Ludders,
2017). A via intravenosa apresenta desvantagens devido a dificuldade no acesso de
aves menores, como aves pet (Greenacre; Lusby, 2004) e em alguns casos, pode ser
substituida na MPA pela via intranasal, alternativa utilizada na medicina pediatrica
humana, por proporcionar menor desconforto e ansiedade ao paciente (Vesal; Zare,
2006). A via intramuscular pode ser utilizada em aves maiores, como galinhas
domeésticas, devido a facil e rapida aplicacdo, sendo a musculatura peitoral a area de

eleicdo, devido a maior superficie de massa muscular (Hawkins et al., 2003).
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Os farmacos injetaveis apresentam vantagens como o baixo-médio custo,
facilidade de aplicagao, rapida administracdo e laténcia, pouca requisicdao de
equipamentos, e minima ou inexistente poluicdo do ambiente (Hawkins et al., 2003).
Entretanto, as desvantagens incluem a variacdo das dosagens de acordo com as
diferentes espécies e individuos, os riscos de superdosagens, especialmente em aves

menores, e dificuldade no controle do plano anestésico (Ludders, 2017).

Dentre os farmacos mais utilizados, tem-se a cetamina (Christensen et al.,
1987; Linn; Gleed, 1987), que induz a um estado de catalepsia, que, associado a
relaxantes musculares, é propicio para a realizagao de procedimentos rapidos e pouco

invasivos (Cortopassi; Fantoni, 2002).

A utilizacdo de benzodiazepinicos tem acdo ansiolitica, anticonvulsivante,
reduz a agressividade, e gera miorrelaxamento de acao central (Massone, 2011).
Também oferece maior controle sobre a sedacido, devido a possibilidade de
antagonizacao farmacologica com o flumazenil (Abou-Madi, 2001). De acordo com
Fantoni e Pinheiro (2021), o midazolam é o agente benzodiazepinico mais comumente
utilizado em aves, devido sua maior agao hipnética (cerca de duas vezes mais intensa)
e caracteristica hidrossoluvel em sua formulagdo injetavel, permitindo sua
administracdo IM e IN, diferentemente do diazepam, cuja formulagao lipossoluvel
pode levar a necrose tecidual e dor, pela via intramuscular. Com relagao ao tempo de
laténcia, pela via IN, o midazolam apresenta agao sedativa por volta de 1 a 2 minutos,
enquanto o diazepam leva cerca de 2 a 4 minutos; na via IM, a diferenca é mais sutil,
podendo levar de 4 a 8 minutos, entre o tempo de agdo dos farmacos (Fantoni;
Pinheiro, 2021).

Segundo Machin e Caulkett (1998), para acentuar a acédo sedativa e de
relaxamento muscular, o0 midazolam pode ser associado a anestésicos dissociativos
e opioides, para aumento nos niveis de analgesia, especialmente em vias invasivas.
O butorfanol € um dos farmacos de escolha, devido ao seu menor impacto na
depressao respiratoria dose-dependente e alteragdes cardiopulmonares (Ludders,
2017). Isso se da devido a suas caracteristicas de agdo mista agonista-antagonista,
com baixa atividade em receptores sigma, alta afinidade antagonista para receptores
mu, e forte ligagao agonista com os receptores kappa (Hawkins; Murphy, 2011), sendo

este Ultimo associado a uma maior analgesia e menores alteragdes cardiopulmonares
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(Machin, 2005). Por esta razdo, é frequentemente associado a anestesia inalatéria,

com objetivo de reduzir a necessidade de anestésico volatil (Escobar et al., 2012).

A utilizagdo da morfina, assim como outros opioides agonistas de receptores
mu, como a metadona e fentanil, tem utilizac&do principalmente associada a anestesia
inalatéria, também com objetivo de diminuir o requerimento de anestésico volatil
(Escobar et al., 2014). Apesar disso, estudos indicam um menor grau de sedagéo,

com pouca analgesia e resultados variaveis entre individuos (Hawkins; Murphy, 2011).

Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar e comparar as alteragdes
eletroliticas e acido/base na utilizagdo de dois protocolos de contengdo quimica em
galinhas domésticas, visando observar principalmente diferencas entre a acdo da
morfina e do butorfanol. Esses dados se tornam uteis para a constru¢ao de protocolos
de sedacao mais seguros e eficientes aplicaveis na pratica clinica e cirurgica de aves,

e consequentemente contribuindo para novas pesquisas na area.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ANATOMOFISIOLOGIA AVIARIA

Por ser o maior grupo de tetrapodes com espécies vivas, a classe das aves
apresenta uma grande variagao de caracteristicas anatomofisiolégicas entre as suas
mais de 10.000 espécies conhecidas (Harrison; Harrison, 1994). Tal caracteristica
leva a importantes alteracbes no manejo, intervencgao terapéutica e necessidade de
estudos que se adequem as caracteristicas das espécies, em comparacéo a classe

dos mamiferos domésticos.

A galinha doméstica (Gallus gallus domesticus) € uma unica subespécie, mas
conta com mais de 300 ragas distintas. Devido a sua relevancia econémica e biologica,
ela serve como modelo principal para a pesquisa de novos protocolos e terapias
clinico-cirurgicas (Swayne et al., 2020). Por pertencerem a ordem Galliformes, familia
Phasianidae e género Gallus, seu porte robusto facilita o manejo e a contengao fisica
e quimica, apresentando menores riscos em comparagao a aves de ordens menores,

como os passeriformes (Tully et al., 2009).

De acordo com Ludders (2017), as principais alteragées anatomofisiolégicas
que implicam desafios na anestesia de aves, estdo nos sistemas pulmonar e
cardiovascular, e a adequacéao das técnicas a essas caracteristicas estao diretamente

ligadas ao sucesso do protocolo.

Segundo Fantoni e Pinheiro (2021), a alta necessidade de producao energética
das aves, faz com que elas apresentem um sistema respiratério diferenciado, devido
ao metabolismo intenso requerido para suprir rapidamente os tecidos com oxigénio.
As adaptacdes incluem pulmdes n&o expansiveis, parabronquios, no lugar de
alvéolos; presengca de sacos aéreos como reservatorios de gases. As aves nao
possuem epiglote, de forma que a laringe pode ser facilmente visualizada apés a
tracdo da lingua, sem a utilizacdo de laringoscépio, na maioria das espécies. A
respiracdo das aves pode ser nasal ou oral, e 0 ar é conduzido até os bronquios por
uma traqueia formada por anéis cartilaginosos completos, que ndo se expandem, e,
portanto, anulam a utilizagdo de cuff em sondas endotraqueais (Ludders, 2017).
Embora haja diferengas no tamanho e formato da traqueia, seu tamanho alongado
esta associado a um aumento de volume de espago morto, o que de forma

compensatoria, leva a um aumento do volume corrente de ar e um ritmo respiratério
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mais lento com relacdo as outras classes, de aproximadamente um tergco dos

parametros relativos de frequéncia respiratoria (Fantoni; Pinheiro, 2021).

Os pulmbes sdo compactos e pequenos, representando apenas 2% do volume
corporeo total da ave, além de serem pouco expansiveis (Arent, 2010). As trocas
gasosas, entretanto, ocorrem de forma rapida e eficiente, e a absorgéo de oxigénio
nos pulmdes aviarios sdo cerca de dez vezes mais eficientes do que a observada em
mamiferos, devido ao posicionamento favoravel perpendicular dos capilares

sanguineos para com os capilares aéreos (Macwhirter, 2009).

Com relacdo ao sistema cardiovascular, de acordo com Rprece e Swenson
(1996), o coracédo de uma ave é maior e apresenta maior frequéncia de batimentos
por minuto, em comparagao a um mamifero de mesmo tamanho. Embora haja menor
resisténcia vascular periférica, ha uma alta pressao arterial (Cubas; Rabelo, 2014).
Dentre as alteragdes que apresentam risco na anestesia, Rprece e Swenson (1996)
citam a vasodilatacdo cutdnea durante o estresse, com a possibilidade de acidentes
vasculares, devido a rigidez das paredes das artérias, e submetidas a maior pressao
sistélica; e Macari et al. (2002) mencionam vasoconstricdo em aves hipotérmicas,
associadas a alteragbes causadas por farmacos. Além disso, Macwhirter (2009)
destaca a importancia dos sistemas porta-renal e porta-hepatico, que fundamentam a
utilizagdo da musculatura peitoral para aplicagbes intramusculares. Para coleta
sanguinea, devido ao maior diametro, sugere-se utilizar a veia jugular direita, porém
ha inumeras referéncias na literatura de sucesso com a utilizacdo de veias

metatarsicas mediais e veias braquiais (Macwhirter, 2009).

2.2 MEDICAGCAO PRE-ANESTESICA EM AVES

De acordo com Fantoni e Pinheiro (2021), medicacéo pré-anestésica é aquela
fornecida com o objetivo de diminuir o estresse e o medo, além de promover conforto
ao paciente, antes do ato anestésico, com principios ativos das classes dos
tranquilizantes ou sedativos. Dentre as vantagens associadas ao uso de MPA, estao
a diminuigao das doses dos agentes inalatorios e injetaveis, facilidade na contengao
fisica, inducao e recuperagao anestésica mais tranquila, e outras fungdes associadas

ao principio ativo, como analgesia e relaxamento muscular (Fantoni; Pinheiro, 2021).



16

O uso da contengao quimica pode ser feito previamente a anestesia geral, ou
como sedativo para procedimentos simples, como exame radiografico, reparacéo de
feridas, laparoscopias (Cortopassi; Fantoni, 2002), retirada de anilhas, colheita de
material biologico, entre outros (Fantoni; Pinheiro, 2021). Outra vantagem do uso de
MPA é que se a contencao fisica for feita de forma inadequada, pode causar
traumatismos fisicos, e estresse fisioldgico, que pode predispor a instabilidade
cardiovascular, taquipneia e superaquecimento corpéreo do paciente, uma vez que as

aves nao conseguem dissipar calor através da pele (Ludders, 2017).

Apesar dessas caracteristicas benéficas, o uso de medicamentos injetaveis em
aves é evitado por muitos profissionais. Os motivos envolvem o pequeno porte e
menor superficie muscular de algumas espécies, dificultando a administracdo de
volume seguro, a menor diferenca entre a dose anestésica e letal, em relagdo aos
mamiferos (Guimaraes; Moraes, 2000), recuperacao prolongada, variagao de efeitos

adversos intra e interespecificos, entre outros (Ludders, 2017).

Para Fantoni e Pinheiro (2021), os farmacos mais utilizados na MPA de aves
sdo os benzodiazepinicos e opioides, associados frequentemente a cetamina. As
autoras ainda citam a utilizacdo comum de agonistas alfa-2-adrenérgicos; havendo

poucos relatos, entretanto, do uso de fenotiazinicos.

2. 2. 1 Cetamina

O cloridrato de cetamina € um dos principais representantes da anestesia
dissociativa na medicina veterinaria, um tipo de sedacdo caracterizada pela
dissociacao dos sistemas talamocortical e limbico (Berry, 2015). Atua sobre
receptores NMDA, opioides, monoaminérgicos € muscarinicos, produzindo efeitos de
rapida laténcia que variam desde imobilizacdo quimica rapida até quadros de
anestesia geral, a depender da dose administrada (Massone, 2011). Os agentes
dissociativos promovem intenso estado de sedagdo e hipnose, diminuindo a
concentragado alveolar minima (CAM) de anestésicos inalatorios, porém oferecem
diminuto relaxamento muscular, com efeitos secundarios de contracdes tdnicas,
tremores, opistotono e recuperagao pds-anestésica prolongada (Mostachio et al.,
2008).
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De acordo com Berry (2015), a aplicagdo intravenosa da associagao de
cetamina a um benzodiazepinico leva a indugao anestésica em aproximadamente 45
a 90 segundos. Esta associacao € frequentemente relatada na literatura, devido ao
intenso efeito de indugao anestésica e relaxamento muscular em aves, sendo indicada
para procedimentos diagndsticos e pouco invasivos, a fim de proporcionar contengao

quimica (Mostachio et al., 2008).

2. 2. 2 Midazolam

Os benzodiazepinicos sdo um dos grupos de eleicdo na MPA de aves, devido
a promogado de sedacgao, hipnose, relaxamento muscular, ansidlise, amnésia e
potencializagdo da acdo de adjuvantes e anestésicos, através do mecanismo
potencializador da acado inibitéria do &acido y-aminobutirico (GABA), principal
neurotransmissor inibitério do sistema nervoso central (Fantoni; Pinheiro, 2021). A
acao ansiolitica e hipnética dos benzodiazepinicos produz um sono semelhante ao
fisiologico, e, associada a sua baixa ocorréncia de efeitos periféricos importantes,
torna-os agentes altamente empregados como coadjuvantes na indugéo anestésica
(Cortopassi; Fantoni, 2002). Os farmacos mais utilizados deste grupo sdo o
midazolam e diazepam, sendo o primeiro mais frequentemente utilizado na anestesia
de aves, devido a sua maior poténcia sedativa, e sua formulagao hidrossoluvel, nao
causando irritacdo e dor quando administrado via intramuscular, diferentemente do

diazepam (Fantoni; Pinheiro, 2021).

Dentre as caracteristicas relacionadas a formulacdo hidrossoluvel do
midazolam, cita-se a administragao via intranasal (IN), uma alternativa rapida, eficaz
e pouco estressante na medicina aviaria. Um estudo realizado por Mans et al. (2012),
demonstrou os efeitos ansioliticos do midazolam intranasal para reduzir o estresse na
contencgéo fisica de nove papagaios-de-hispaniola (Amazona ventralis). Neste estudo,
a dose de 2mg/kg diminuiu a vocalizagao das aves durante 0 manejo com uma toalha,
em cinco dos nove animais houve auséncia de vocalizacdo, enquanto trés

apresentaram decubito esternal.



18

2. 2. 3 Opioides

A utilizagédo de opioides na MPA de aves tem intuito de aprofundar a sedagao
e promover analgesia durante a manipulagao trans e pds-operatéria, podendo exercer
efeitos diversos nos sistemas cardiovascular e respiratério, a depender da dose,
farmaco e via de aplicacdo (Ludders, 2017). Considerando a agao cardiovascular,
podem ocorrer efeitos como bradicardia e hipotensado, sendo esta ultima associada
em caes a liberacdo de histamina, apds o uso intravenoso de morfina e meperidina
(Massone, 2011). Ja os efeitos sobre o sistema respiratério das aves sdo similares
aos observados em outras espécies, podendo ocorrer hipoventilagdo, com
consequente aumento da PCOz2, levando a hipercapnia por agao direta em centro
respiratorio, ainda que estes efeitos sejam mais associados aos opioides potentes,

como o fentanil (Fantoni; Pinheiro, 2021).

Os opioides sao classificados de acordo com sua afinidade pelos receptores
mu (M), kappa (k) e delta (8), podendo ser agonistas puros (efeito dose-dependente),
agonistas parciais (efeito teto ou platd) ou antagonistas (inibindo a acdo dos
agonistas) (Kukanich; Wiese, 2017). De acordo com Fantoni e Pinheiro (2021), ao
longo dos anos, estudos comprovaram que as aves possuiam um numero muito
elevado de receptores kappa, em detrimento de receptores mu, de forma que
acreditou-se erroneamente que estas espécies respondiam bem apenas aos opioides
com afinidade aos receptores kappa, como butorfanol e nalbufina. De acordo com as
autoras, entretanto, estudos atuais demonstram a viabilidade de outros farmacos,

como a morfina e o fentanil.

O butorfanol foi o opioide mais utilizado em estudos nestas espécies, e &, até
os dias atuais, um dos agentes opidides mais empregados na anestesia de aves, tanto
por sua ligagdo aos receptores kappa (agonista kappa e antagonista parcial mu),
quanto pela sua razoavel seguranca. O butorfanol apresenta vantagens, como menor
depressao respiratéria dose-dependente e efeito teto, em comparagao aos agonistas
de receptores mu, sendo indicado em protocolos pré-cirurgicos, por ndo causar
grandes alterac¢des cardiopulmonares durante a anestesia (Hawkins; Murphy, 2011)
Sua agao, entretanto, tem curto tempo de meia-vida plasmatica, o que o torna mais
indicado para procedimentos simples e MPA, do que para analgesia propriamente dita
(Fantoni; Pinheiro, 2021).
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Ja a morfina possui afinidade para os trés receptores opidides (mi, kappa e
sigma), porém se destaca como um agonista mu puro, possui uma curva de agao
dose-dependente e tem efeitos intensos na analgesia e euforia, bem como sedacéo e
depressao respiratéria (Massone, 2011). Sua via de eleicdo é intramuscular (IM),
porém sua utilizacdo em aves ainda € reduzida, devido ao menor numero de estudos
e aos efeitos colaterais de depressao respiratéria e incoordenagédo motora (Hawkins;
Murphy, 2011).

2.3 EQUILIBRIO ACIDO-BASE

De acordo com Muir (2015), a manutencao da homeostase € um dos principais
objetivos de uma anestesia segura, e envolve a atividade integrada da fungao
pulmonar, renal, do trato gastrintestinal e do figado, sendo as diferengas individuais
na producgéo de acido carbénico (COz2) e ions de hidrogénio (H*) influenciados pela

dieta, taxa metabdlica basal e temperatura corporal do individuo.

A partir da segunda semana de vida, refere-se que o ambiente ideal para as
aves varia de temperatura entre 20-25°C, com umidade relativa de 50-70% (Tindco,
1995), fazendo com que o controle térmico seja uma questao altamente discutida na
avicultura de produgdo. O aumento ou diminuicdo da temperatura, para além dos
niveis considerados termoneutros, desencadeia processos metabdlicos
compensatorios para a manutengdo da homeostase, e essa reagao caracteriza um
estado de estresse térmico (Cunningham; Klein, 2004). Em consequéncia a anestesia,
entretanto, € mais comum o quadro de hipotermia, devido a condigcdes como solugdes
de limpeza (agua ou alcool), farmacos que levam a vasodilatacdo (a exemplo dos
fenotiazinicos) e relaxantes musculares (bloqueadores neuromusculares) (Muir,
2015).

O aumento da frequéncia respiratoria em aves é responsavel por cerca de 80%
da perda de calor acima de 30°C (Tavares et al., 2021), sendo um mecanismo eficiente
para a dissipacao do calor, porém, a hiperventilagdo leva a um excesso de excrecao
de gas carbdnico, levando a uma diminuicdo dos niveis sanguineos do mesmo,
podendo levar a quadros de alcalose respiratéria (Furlan, 1999). O processo de

reducao enddgena dos niveis de COzleva a reducgao de acido carbdnico (H2CO3) ions



20

H* (Bottje, 1983) aumentando o pH sanguineo das aves, que em situagdes de

homeostase, variam entre 7,2 a 7,3 (Teeter et al., 1985).

A hemogasometria surge como uma opg¢ao para a observagao das alteragdes
paramétricas que possam afetar a homeostase do paciente, e € uma ferramenta
importante para a anestesia e sedacéo, pois fornece informagdes sobre a segurancga
ventilatoria e metabdlica do protocolo, e das inumeras situagdes patoldgicas que
podem afetar o equilibrio acido-base (Massone, 2011). Os dados obtidos a partir da
hemogasometria podem indicar quadros de alcalose e acidose sanguinea, e estas
alteragdes sao classificadas de acordo com sua causa em disturbios metabdlicos ou
respiratorios (Massone, 2011). De acordo com o autor, os disturbios metabdlicos sao
causados por excesso ou déficit relativo de acidos soluveis no sangue, a exemplo de
uma acidose metabdlica pelo acumulo de acido lactico, levando a alteragdes primarias
dos niveis de bicarbonato do sangue. Por outro lado, os disturbios respiratorios séo
causados por excesso ou déficit relativo de acidos volateis (CO2), resultando em

alteragdes primarias na presséao parcial de CO2 do sangue PCOz.
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3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Hospital Veterinario do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia-PB. Foram utilizadas 10
galinhas domésticas (Gallus gallus domesticus) da raga New Hampshire, com peso
meédio e desvio-padréao de 1,459 £+ 0,17 kgs, adultas, provenientes de criagcao
particular, e consideradas higidas, por meio de exame clinico e hemograma. As aves
permaneceram soltas em ambiente controlado, atendendo as normas de bem-estar
durante todo o experimento. Também passaram por um periodo de adaptagédo de
cinco dias, antes do inicio do experimento, com manejo reduzido, ragao balanceada
duas vezes ao dia e agua ad libitum, exceto nas seis horas antes do inicio do

experimento, quando ficaram em jejum.

Os animais foram identificados individualmente através de fitas coloridas nos
membros pélvicos, e pesados em ambos os dias do experimento. Logo apos a
pesagem, os animais foram aclimatados em sala climatizada a 23°C, por
aproximadamente 30 min, em um ambiente sem pessoas ou outros animais, com o
objetivo de reduzir os niveis de estresse. As 10 galinhas foram submetidas aos dois
protocolos, com intervalo de 7 dias de caréncia, entre eles. Grupo CMM: Cetamina
(Cetamin®, Syntec) 7mg/kg, Midazolam (Hipolabor LTDA) 0,5mg/kg e Morfina
(Hipolabor LTDA) 3mg/kg e Grupo CMB: Cetamina 7mg/kg, Midazolam 0,5mg/kg e
Butorfanol (Butorfin®, Vetnil) 1mg/kg.

Passado o periodo de aclimatacdo, realizou-se coleta de 0,5 mililitros de
sangue venoso, através de veia jugular, uma ave por vez, utilizando seringa
descartavel de 1ml lavada com heparina, sendo este considerado o momento basal
(MO0). Apds a coleta, a temperatura cloacal da ave foi aferida, e a amostra analisada
em equipamento de hemogasometria, modelo Stat Profile Prime®, empresa Nova
Biomedical- Na sequéncia cada ave foi submetida ao protocolo em estudo (CMM ou
CMB) por via intramuscular na musculatura peitoral superficial. Apés 15 minutos da
administracdo, uma nova amostra de sangue venoso foi coletada para analise

hemogasométrica, bem como afericdo da temperatura cloacal (M1).

Os parametros hemogasomeétricos avaliados em MO e M1 foram: potencial
hidrogeniénico (pH), pressao parcial de oxigénio (pO2), pressao parcial de didxido de
carbono (pCO2), bicarbonato (HCOs), hematdcrito (HCT), sédio (Na*), potassio (K*),
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cloreto (CI), calcio ionizado (iCa), glicose (GLU), lactato (LAC), excesso de base em

fluido extracelular (BE-ecf), excesso de base no sangue (BE-b), e anion gap.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo programa R Core
Team 2023. Os dados foram testados para normalidade com teste Shapiro Wilk, e os
parametros simétricos foram submetidos a analise de varidancia ANOVA, seguido pelo
poOs-teste de Tukey. Para os dados assimétricos, foi realizado teste de Kruskal Wallis,
seguido de pos-teste de Mann-whitney, para comparagéo entre tempos e grupos. Os
dados simétricos foram expressos como média + desvio padrdao, e os dados
assimétricos expressos como mediana junto ao valor minimo e maximo. As diferengas

estatisticas foram consideradas significativas quando p<0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, a temperatura apresentou diferenca estatistica entre os
grupos (p < 0.001), no qual o grupo CMB apresentou valores médios menores do que
o grupo CMM (Tabela 1 e figura 1). Este fator pode ser atribuido pelo maior tempo de
aclimatacéo dos animais do grupo CMB, em sala climatizada a 23° C. Nao houve
variagdo significativa entre os momentos em ambos o0s grupos e os valores
permaneceram dentro da faixa fisiologica descrita para a espécie, entre 39 °C e 42 °C
(Feitosa, 2014).

Em relagdo ao pH sanguineo corrigido pela temperatura do animal (pH T), a
literatura atribui valores entre 7,2 e 7,57 para a espécie (Borges, 2001). Os dados se
mantiveram dentro do intervalo fisioldgico, € n&o houve diferenca estatistica

significativa entre os grupos ou entre os momentos de avaliacao (Tabela 1).

A pCO:2 corrigida pela temperatura é um dos principais parametros observados
na hemogasometria, e reflete principalmente a fungao respiratéria. O aumento
excessivo da pCO2, denominado hipercapnia, indica a dificuldade na eliminacao
eficiente do CO2, geralmente associado a hipoventilagdo, e cuja principal
consequéncia € o quadro de acidose respiratoria, com queda no pH sanguineo devido
ao aumento na produgado de acido carbdnico (H2COs) (Massone, 2011). De acordo
com Massone (2011), além da acidose respiratéria, a hipercapnia pode causar
elevagdo da pressdo intracraniana, intraocular e estimulagdo cardiovascular
generalizada (taquicardia e hipertensdo). Por outro lado, a diminuicdo da pCOzindica
eliminagéo excessiva do COz2, e € chamada de hipocapnia. Sua principal causa é a
hiperventilagao, e a principal consequéncia associada é a alcalose respiratéria, que
leva ao aumento do pH sanguineo e redugdo compensatoria do HCO3s™ no liquido
extracelular (plasma e intersticio) (Massone, 2011). No presente estudo, ndo se
observou diferengas estatisticas significativas entre os momentos ou entre os grupos
(Tabela 1).
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Tabela 1 Temperatura cloacal (T° C), potencial hidrogeniénico (pH T), pressao parcial de CO2 (pCO2
T), pressao parcial de O2 (pO2 T) e hematdcrito (HCT) de galinhas submetidas a contencdo quimica
com cetamina, midazolam e butorfanol (CMB) e cetamina, midazolam e morfina (CMM).

MOMENTOS
GRUPOS Mo 1 M1
CMB 40,7442 40,52Aa
DP 0,36 0,74
T°C
CMM 41,35ga 41,13Ba
DP 0,18 0,51
CMB 7,46 7,47
DP 0,04 0,03
HT
P CMM 7,44 7.45
DP 0,03 0,02
CMB 36,1 36,0
pCO, T DP 4,47 4,59
CMM 38,1 35,8
DP 4,22 4,78
CMB 72,5k 63,340
pO, T [Min-Max] [68,0-77,4] [35,0-68,3]
CMM 69,34 72,182
[Min-Max] [55,7-85,2] [65,3-79,6]
CMB 21,7% 21,4%
DP 2,06% 2,07%
HCT
22,7% 22,6%
CMM 2% 2,59%
DP

Valores simétricos demonstrados por média e desvio padrdo. Valores assimétricos demonstrados por mediana
e valores minimos e maximos. A seta indica 0 momento da aplicagdo dos farmacos. Medianas e médias seguidas
de mesma letra mintscula nas linhas ndo diferem entre si. Medianas e médias seguidas de mesma letra
maiuscula nas colunas nao diferem entre si.
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Figura 1 Temperatura cloacal (T°C) de galinhas submetidas a contengdo quimica com cetamina,
midazolam e butorfanol (CMB) e cetamina, midazolam e morfina (CMM).
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A pOz2 no sangue venoso periférico reflete a extragdo de oxigénio pelos tecidos
na regidao drenada pela veia puncionada. Em condi¢gdes normais, a PO, venosa média
€ de cerca de 35-45 mmHg (dependendo da espécie) (Ewart, 2011). No grupo CMB,
foi observada uma queda significativa de MO para M1 (p = 0.00033), o que também

levou a diferenca estatistica entre os grupos em M1 (p < 0.01) (Tabela 1, figura 2).

Ao longo de décadas, estudos observaram uma maior quantidade de
receptores kappa em aves, em comparagao aos demais receptores opioides. Mansour
et al. (1988) observaram, através de radiomarcadores, os receptores opioides nos
cérebros de aves, identificando uma prevaléncia de 76% de receptores kappa no
tecido radiomarcado do prosencéfalo de pombos. Segundo Ludders (2017), estas
informagdes indicam um efeito sedativo e analgésico mais potente na agdo do
butorfanol, que € agonista kappa, em comparag¢ao a agao da morfina, agonista mu,
em espécies de aves, o que explicaria a diminuigao da pO2 observada no grupo CMB.
Apesar da diminuigdo da pOz, o lactato também diminuiu, sinal de que nao houve
hipdxia tecidual clinicamente relevante, portanto, os valores obtidos, associados aos

demais parametros analisados, nao indicam quadros de desequilibrio acido-base.
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Figura 2 Presséo parcial de Oz no sangue venoso (POz2) de galinhas submetidas a contengao quimica
com cetamina, midazolam e butorfanol (CMB) e cetamina, midazolam e morfina (CMM).
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Os dados relacionados ao HCT apresentaram-se sem diferenca estatistica
significativa entre os grupos e entre os momentos. O HCT €& a porcentagem do volume
total de sangue que é composta por glébulos vermelhos, sua variagao é geralmente
causada pela diminuicdo do volume plasmatico (hemoconcentragdo), aumento do
mesmo (hemodiluicdo), anemia ou policitemia (Brooks et al., 2022). Nenhuma destas

alteracdes foi vista no presente estudo.

Dentre os eletrdlitos, observou-se diferenca estatistica na concentragcao de
potassio no grupo CMB, com reducgao consideravel de MO para M1 (p = 0.008) (Tabela
2). Pode-se associar essa diferenca ao estresse do manejo e redistribuicdo de
potassio para as células. Por serem mais propensas ao estresse, em situagdes de
manejo e contengao, € comum em aves a liberacdo de adrenalina, que pode ativar a
bomba de sddio e potassio nas membranas celulares, enviando o potassio sanguineo
para dentro das células (Harvey, 2012). Antes do protocolo de sedagado, foram
observados comportamentos indicativos de estresse, como o bater compulsivo de
asas, vocalizagao e amontoamento, que foram menos observados no segundo dia de
experimento, antes do protocolo CMM. O efeito de redistribuicdo do potassio é

transitorio, e pode resultar em uma falsa hipopotassemia na analise da amostra.
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O sodio apresentou diferenca estatistica entre os grupos, tanto em MO quanto
em M1. Diferengas estatisticamente significativas entre os grupos também foram
observadas na concentragdo de cloro e calcio ionizado, em MO (Tabela 2). As
diferencas apresentadas desde MO (antes da aplicagdo dos farmacos) indicam perfis

distintos entre os animais, ndo decorrentes de efeito farmacoldgico.

As concentragdes de sddio, cloro e calcio ionizado s&o cruciais para a avaliacdo
do balanco hidroeletrolitico e a interpretacdo de disturbios acido-base, especialmente
quando associadas a condi¢des como o estresse calérico e 0 manejo. O sddio € o
principal ion responsavel pela osmolaridade plasmatica e é fundamental para o calculo
do anion gap, auxiliando no diagndstico de acidoses metabdlicas de causa
desconhecida; ja o cloro, o anion mais abundante, é essencial para manter a
neutralidade elétrica (Massone, 2011). Sua alteragédo pode indicar hipocloremia, que
esta frequentemente ligada a alcalose metabdlica, ou hipercloremia, que aponta para
uma acidose metabalica hiperclorémica, ambas de grande relevancia clinica em aves,
devido a sua alta sensibilidade metabdlica (Massone, 2011). O calcio ionizado é
particularmente importante em aves, ja que esta espécie possui mecanismos
complexos de regulacdo de calcio, especialmente em fémeas em postura, que
mobilizam grandes quantidades de calcio para a formagao da casca do ovo (Brito,
2021). Alteragdes em seu nivel, como a hipocalcemia, podem estar ligadas a
deficiéncias nutricionais, doencas renais ou, em menor grau, a disturbios de pH que
alteram a distribuicao iénica (Brito, 2021). Nenhuma dessas alteracdes foi observada

durante o presente estudo.

Estudos em cdes demonstram que farmacos como cetamina, butorfanol e
outros opidides promovem alteragdes neuro-hormonais e metabodlicas semelhante ao
estresse, levando a um aumento das concentragdes plasmaticas de epinefrina,
cortisol e glicose (Butterfield et al., 2005). No presente estudo, observou-se aumento
discreto nos niveis de glicemia em ambos os grupos, de MO para M1, sendo o aumento
ainda maior no grupo CMB, porém sem diferenca estatistica. Os achados corroboram
com os estudos descritos na literatura, porém nao apresentam diferenca estatistica

significativa entre momentos ou grupos (Tabela 2).
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Tabela 2 Concentragdes de ions de sddio (Na*), potassio (K*), cloreto (CI), calcio ionizado (iCa) e
glicose (Glu) de galinhas submetidas a contengdo quimica com cetamina, midazolam e butorfanol
(CMB) e cetamina, midazolam e morfina (CMM).

MOMENTOS
GRUPOS MO M1
CMB 153,8A 153,8A
[Min-Max] [150,4-156,3] [149,8-170,2]
Na*
CMM 1508 151,18
[Min-Max] [147,0-152,4] [148,5-156,0]
CMB 4,122 3,68°
K* [Min-Max] [3,65-4,42] [2,33-4,17]
CMM 4,132 3,772
[Min-Max] [3,59-5,02] [3,37-4,28]
CMB 120,8% 119,954
Cr [Min-Max] [117,9-123,7] [117,3-128,0]
CMM 118,158 117,77
[Min-Max] [115,1-119,3] [115,9-122,1]
CMB 1,054 1,02A
iCa [Min-Max] [1,00-1,24] [0,39-1,31]
CMM 1,268 1,22A
[Min-Max] [1,14-1,37] [0,77-1,35]
CMB 198 212
Gl [Min-Max] [164,0-214,0] [126,0-232,0]
u
197 207
[M.CM“T, : [183,0-222,0] [186,0-228,0]
INn-iviax

Valores assimétricos demonstrados por mediana e valores minimos € maximos. A seta indica 0 momento da
aplicagdo dos farmacos. Medianas seguidas de mesma letra minuscula nas linhas ndo diferem entre si. Medianas

seguidas de mesma letra mailscula nas colunas ndo diferem entre si.

O bicarbonato (HCOs™)/acido carbbnico (H2COs3) € o sistema tampao de maior

importancia no liquido extracelular (sangue e fluido intersticial), sendo altamente

eficaz em reduzir alteragdes no pH por atuar como um sistema aberto, no qual um dos

componentes (CO2) é rapidamente (poucos minutos) eliminado pelos pulmdes por

meio da ventilagado alveolar, e representa a primeira linha de defesa do organismo

contra mudangas no pH (Massone, 2011). Embora tenha ocorrido um discreto

aumento na mediana em M1 do grupo CMB, ndo houve diferenca estatistica

consideravel entre os dados, sendo assim um achado com pouca relevancia clinica

(Tabela 3).
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O excesso de base (BE) é um dos principais parametros analisados na
gasometria juntamente com o HCOs~, visto que ele oferece uma visao indicativa do
componente metabdlico dos disturbios acidobasicos. De acordo com Ewart (2011),
convencionalmente, o total de base tampao tem uma variagao normal de +3 a -3 mM/{,
onde valores de BE maiores que +3 mM/{ indicam excesso de bases com relagéo a
quantidade de acidos nao volateis (acidos no organismo que néo sejam COz2, como
acido lactico, acido acetoacético e acido B-hidroxibutirico), possivel indicativo de
alcalose metabdlica. Ainda segundo a autora, ao contrario, valores de BE menores do
que —3 mM/t indicam bases insuficientes com relagao a carga de acidos nao volateis,

um indicio de acidose metabdlica.

Dentro do BE, os parametros que quantificam o componente metabdlico podem
ser o BE-ecf (Base Excess of Extracellular Fluid) e BE-b (Base Excess of Blood). O
BE-b avalia o excesso de base na amostra de sangue total, desconsiderando o efeito
de tamponamento de todo o fluido extracelular do organismo (Ewart, 2011). Em
contrapartida, o BE-ecf ajusta o valor do excesso de base para refletir de forma mais
acurada o estado do paciente, levando em conta a influéncia da diluicdo e a
capacidade de tamponamento no espago extracelular, sendo assim uma medida de
maior relevancia clinica e confiabilidade (Nelson; Couto, 2015). No presente estudo,
observou-se variagdes individuais entre os animais, tanto no grupo CMB quanto no
Grupo CMM, em MO e M1, para além dos parametros considerados fisiolégicos na
literatura veterinaria — ndo especifica para aves —, porém sem diferenca significativa

entre grupos e momentos (Tabela 3).

O anion gap, calculado a partir dos eletrdlitos concentrados no sangue, € um
parametro utilizado como auxilio no diagndstico de acidose causada por excesso de
acidos organicos. De acordo com Massone (2011), a lei da eletroneutralidade afirma
que todos os anions do organismo sao anulados pela presenca de todos os cations,
sem diferenca entre eles. Porém, na pratica clinica, observa-se uma diferenga entre a
soma dos cations (Na* e K*) e a soma dos anions (CI- e HCOs3™), sendo este intervalo
denominado anion gap, ou intervalo aniénico. De acordo com Ewart (2011), o valor do
anion gap indica a presenga de anions ndao mensuraveis, oriundos de acidos fixos,
como o lactato. A sua elevagdo € um sinal importante de acidose metabdlica com
anion gap aumentado, que pode ser causada por acumulo de acidos enddgenos pela

ingestao de toxinas (Nelson; Couto, 2015). Para caes e gatos, o anion gap esta situado
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entre 12 a 24 mEg/t, e a férmula é calculada como: anion gap = (Na* + K*) — (CI- +
HCO3") (Massone, 2011). As variagbes observadas entre os valores analisados em
MO e M1 dos grupos CMB e CMM nao demonstraram diferengas significativas

estatisticamente, portanto sem grandes alteragdes clinicas de carater acido-base.

A mensuragao dos niveis séricos de lactato direciona o diagndstico de
hipoxemia, hipoperfusao tecidual e consequente acidose metabdlica. O lactato, ou
acido latico, € um subproduto do metabolismo anaerébio da glicose, e em condigbes
normais, € produzido em baixa quantidade pelo organismo. Entretanto, quando ha
déficit de oxigénio nos tecidos, essa produgdo € aumentada, e seu excesso €&
denominado hiperlactatemia, sendo um sinal de gravidade do quadro, e possivel

choque (Nelson; Couto, 2015).

No presente estudo, houve diminuigcdo dos valores médios de lactato sérico
apo6s a aplicacédo da MPA, em ambos os grupos, porém com diferenga estatistica
apenas no grupo CMM (p = 0.0024), conforme observado na tabela 3 e na figura 3.
Segundo Ewart (2011), a reducdo nos valores sanguineos de lactato indica uma
resposta positiva ao tratamento, sugerindo melhora na ventilagdo e oxigenagédo dos
tecidos. Considerando que as alteragbes ja estavam presentes antes do protocolo
instituido, sugere-se que o aumento inicial possa ter sido causado pelo estresse

associado ao manejo e a contengao.
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Tabela 3 Bicarbonato (HCO3), lactato (Lac), Base Excess of Extracellular Fluid (BE-ecf), Base Excess
of Blood (BE-b) e &nion gap de galinhas submetidas a contencao quimica com cetamina, midazolam e

butorfanol (CMB) e cetamina, midazolam e morfina (CMM).

MOMENTOS
GRUPOS MO M1
CMB 24,65 26,45
[Min-Max] [20,9-28,2] [16,6-28,9]
HCOs"
CMM 25 25,05
[Min-Max] [20,4-29,6] [18,3-28,7]
CMB 1,82 2,5
BE-ecf [Min-Max] [-2,2-5,3] [-7,7-6,3]
CMM 1,91 1,22
[Min-Max] [-2,8-6,7] [-4,5-5,6]
CMB 2,73 3,45
DP 2,26 3,52
BE-b
CMM 2,82 2,18
DP 2,24 2,66
CMB 12,16 12,68
A . in-Ma 8,7-14,6 7,5-28,0
Anion gap [Min-Max] [ ] [ ]
CMM 11,91 12,41
[Min-Max] [6,5-13,9] [7,6-19,1]
CcMB 2,548 1,882
DP 0,75 0,51
Lac 3072 221b
CMM 0,97 0,99
DP

Valores simétricos demonstrados por média e desvio padrdo. Valores assimétricos demonstrados por mediana e
valores minimos e maximos. A seta indica o momento da aplicagdo dos farmacos. Médias seguidas de mesma letra

minuscula nas linhas ndo diferem entre si.
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Figura 3 Concentracédo de lactato (LAC) de galinhas submetidas a contengéo quimica com cetamina,
midazolam e butorfanol (CMB) e cetamina, midazolam e morfina (CMM).
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Fonte: elaborado pelo autor
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que ambas as associagdes de cetamina e midazolam com
butorfanol ou morfina, nas doses utilizadas neste estudo, foram seguras para o uso
em galinhas domésticas (Gallus gallus domesticus) pois nao apresentaram alteragdes

acido-base e eletrolitica relevantes.

O grupo CMB apresentou reducéo significativa da pressao parcial de oxigénio
venoso e do potassio, alteragdes atribuidas ao estresse do manejo e ao perfil
farmacodindmico do butorfanol. Ja no grupo CMM, verificou-se diminuigao
estatisticamente significativa nos valores de lactato, sugerindo melhor ventilagao e
oxigenacao tecidual. Vé-se a necessidade de novos estudos para analise de outras
variaveis hemogasométricas em galinhas, contemplando diferentes protocolos
anestésicos e novos momentos de avaliagédo, permitindo melhor compreensao sobre

a fisiologia aviaria.
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GRUPO CMB

GALINHA 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
T°C 41,4 40,4 403 40,9 40,7 40,9 40,8 40,7 40,2 41,1
pHT 7,449 7,473 7,495 7,418 7,496 7,51 7,413 7,461 7,439 7,42
pCco, T 35,8 30,9 32,6 44,7 36,6 34,9 40,5 29,9 36,8 38,7
pO, T 68 70,4 69,1 73,2 74,9 72,1 72,9 77,4 72 76,9
HCO; 24,2 22,3 24,8 28,2 27,8 27,3 25,2 20,9 24,5 24,4
HCT 19,00% 21,00% 24,00% 22,00% 22,00% 22,00% 22,00% 22,00% 2500% 18,00%
Na 1562 152,9 153,7 150,8 154 1512 1563 150,4 153,9 1554
MO K 3,65 4,02 367 4,23 4,13 4,35 4,42 4,12 4,21 4,06
cl 121 121,3 1199 1181 1193 1179 123,7 1216 1206 1215
iCa 1,03 1 1,08 1,24 1 1,22 1,02 1,1 1,18 0,95
Glu 198 189 214 207 184 198 195 208 201 164
Lac 2,3 1,1 3 3 2 2,1 3,3 2,2 3,7 2,7
BE-ecf 1,1 0,7 2,2 4,4 5,3 5,1 1,4 2,2 0,9 0,7
BE-b 2 0,4 3,2 5 5,9 5,8 2,3 -0,9 2 1,6
AnionGap 14,6 13,6 12,7 8,7 11,2 10,3 11,9 12 13,1 13,5
T°C 41,7 40,8 412 40,2 41,1 39,6 40,1 41 39,4 40,1
pHT 7,476 7,434 7,463 7,444 7,484 7,525 7,475 7,478 7,412 7,467
pCo, T 40,3 37,7 41,1 41,1 36,7 34,6 34,3 31,7 26,4 36,4
pO, T 67,6 51,9 66,8 62,3 68,1 64,3 61,3 68,3 35 53,6
HCO; 28,9 24,7 28,7 27,7 27 28,3 24,8 23 16,6 25,9
HCT 23,00% 20,00% 25,00% 20,00% 23,00% 22,00% 19,00% 22,00% 19,00%
Na 152,2 154  152,1 153,6 154,3 149,8 1572 1543 1702 152,1
M1 K 3,72 3,48 4,17 3,65 3,77 3,58 3,86 3,37 2,33 3,82
cl 117,3 1204 1186 1195 118,1 1175 1222 1212 128  120,6
iCa 1,3 0,98 1,31 1,05 0,98 1,27 0,99 0,88 0,39 1,07
Glu 222 220 232 209 189 215 187 209 126 217
Lac 1,5 1,5 2,8 2,1 2,5 1,6 2,3 1,2 1,6 1,7
BE-ecf 6,3 1,2 5,8 4,2 4,4 6 1,8 0,3 7,7 2,7
BE-b 6,9 2,1 6,4 4,8 5,1 6,6 2,6 1,4 -4,9 3,5
AnionGap 9,8 12,5 8,9 10,2 13 7,5 14 13,5 28 9,4

Fonte: elaborado pelo autor.
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GRUPO CMM
GALINHA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T°C 41,2 41,7 41,3 41,4 41,1 41,6 41,3 41,2 41,3 41,4
pHT 7,454 7,42 7,459 7,453 7,36 7,448 7,46 7,466 7,439 7,442
pco, T 38,4 38,5 36,8 36,9 45,4 35,6 42,7 34,6 41,4 30,8
po, T 69,7 85,2 55,7 67,3 60,5 81,3 74 68 68,9 78,6
HCO; 26,3 24,2 25,4 25,1 24,9 24 29,6 24,4 27,3 20,4
HCT 20,00% 24,00% 24,00% 2500% 24,00% 20,00% 21,00% 2500% 21,00% 23,00%
Na 150,7 149,3 152,1 150,3 1489 1492 147 1509 152,4 1493
MO K 4,27 3,59 4,21 4,23 5,02 4,05 4,14 3,77 4,07 4,12
cl 119,3 1169 1175 1179 1193 1178 1151 1184 1186 119
iCa 1,26 1,28 1,28 1,17 1,28 1,27 1,37 1,17 1,14 1,19
Glu 190 222 183 208 194 191 218 206 200 191
Lac 1,5 3,8 1,8 3,8 3,8 4,7 2,8 3,7 3,3 3,5
BE-ecf 3,2 0,7 2,5 2,1 0,3 0,9 6,7 1,5 4 -2,8
BE-b 3,9 1,7 3,4 3,1 1,2 1,8 7,1 2,6 4,7 -1,3
AnionGap 9,4 11,8 13,3 11,5 9,7 11,5 6,5 11,9 10,6 13,9
T°C 41,5 41,9 41,2 41,7 40,4 40,5 41,3 40,8 41,3 40,7
pHT 7,473 7,46 7,456 7,416 7,421 746 7,464 7,44 7,438 7,484
pco, T 30,7 26,5 31,3 38,9 39,2 41,1 38,6 38,9 38,1 35,1
po, T 78,5 78,4 71,4 79,6 71,8 72,4 76 65,3 70,7 68
HCO; 21,9 18,3 21,5 24,2 25 28,7 27 25,8 25,1 25,9
HCT 21,00% 20,00% 23,00% 2500% 23,00% 20,00% 19,00% 27,00% 2500% 23,00%
Na 150,3 156  152,4 151,2 1492 1485 150,6 151  151,1 1511
M1 K 4,27 3,4 4,02 3,96 4,28 3,71 3,61 3,71 3,83 3,46
cl 121,1 122,14 1183 117,5 1184 1159 1163 1176 117,4 1178
iCa 1,16 0,77 1,26 1,16 1,22 1,33 1,02 1,35 1,22 1,29
Glu 210 186 187 204 220 202 203 228 212 222
Lac 1,6 1,8 2,7 4,4 2,7 1,6 1,2 3 1,3 1,8
BE-ecf -0,7 -4,5 -1,5 0,6 1,2 5,6 4,2 2,4 1,7 3,2
BE-b 0,4 3,1 -0,2 1,7 2,1 6,1 4,8 3,3 2,7 4
AnionGap 11,5 19,1 16,6 13,5 10,1 7,6 10,9 11,4 12,5 10,9

Fonte: elaborado pelo autor.



