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Impacto potencial desta pesquisa 

O presente estudo prove informações inéditas importantes, validando a 

técnica de eletrocardiografia convencional e Holter, ecocardiografia e pressão 

arterial não-invasiva, fornecendo conhecimento e compreensão sobre a fisiologia 

e estabelecendo valores de referência em onças-pintadas hígidas anestesiadas 

com associação de medetomidina e cetamina, demonstrando protocolo 

anestésico seguro em animais silvestres para o manejo e conservação, sendo 

base para pesquisas futuras em outras espécies de interesse veterinário. 

Potential impact of this research 

The present study provides important new information, validating the 

conventional electrocardiography and Holter technique, echocardiography and 

non-invasive blood pressure, providing knowledge and understanding about 

physiology and establishing reference values in healthy jaguars anesthetized with 

a combination of medetomidine and ketamine, demonstrating a safe anesthetic 

protocol in wild animals for management and conservation, being the basis for 

future research in other species of veterinary interest. 
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AVALIAÇÃO CARDIOLÓGICA DE ONÇAS-PINTADAS (Panthera onca) 

ANESTESIADAS COM MEDETOMIDINA E CETAMINA 

RESUMO – As onças-pintadas são felídeos predadores distribuídos ao longo 
do continente americano, possuem influência direta e indireta no controle populacional 
em múltiplos biomas. Espécie em risco de extinção, protegida por mecanismos de 
conservação in situ e ex situ, que visam sua preservação e proliferação. Diversos 
mamíferos silvestres possuem enfermidades cardiovasculares com etiopatogenias 
ainda não esclarecidas na sua totalidade, por conseguinte a importância na 
investigação de parâmetros hemodinâmicos inéditos em onças-pintadas visando 
aplicação direta e contribuição científica. Nessa perspectiva, quinze exemplares 
clinicamente saudáveis oriundos do IOP (Instituto Onça Pintada) foram selecionados 
para avaliação cardiológica por meio de eletrocardiografia convencional e Holter, 
pressão arterial sistêmica não invasiva e ecocardiografia, com o objetivo de obter e 
avaliar os parâmetros cardiovasculares em onças-pintadas. A contenção química foi 
realizada através de dardo, via intramuscular, com associação anestésica de 
medetomidina (0,08-0,1 mg/kg) e cetamina (5 mg/kg). Após as análises, os indivíduos 
foram realocados ao recinto e a anestesia revertida com atipamezole (0,25 mg/kg). Ao 
exame eletrocardiográfico convencional e Holter, a frequência cardíaca média foi de 
72±18 bpm com ritmo sinusal (dez animais) e arritmia sinusal (cinco animais). Bloqueio 
atrioventricular 1º e 2º grau (seis animais), complexos supraventriculares (um animal) 
e complexos ventriculares prematuros (um animal). A pressão arterial sistólica não 
invasiva trans anestésica permaneceu estável (16329 mmHg), considerando o 
protocolo empregado. Ao exame ecocardiográfico, as onças pintadas apresentaram 
insuficiência valvar mitral, tricúspide, pulmonar e aórtica pelo doppler colorido. O fluxo 
transmitral apresentou relação E/A normal e E`< A` caracterizando padrão de 
enchimento ventricular do tipo pseudonormal. Não foram identificadas complicações 
anestésicas significativas que contraindiquem a aplicação desse protocolo; 
fornecendo ainda informações inéditas importantes, validando a técnica, valores de 
referência em onças-pintadas e pesquisas futuras em outras espécies de interesse 
veterinário. 
Palavras-chave: animais silvestres, ecocardiografia, eletrocardiografia, felídeos, 
Holter, valores de referência 



iv

CARDIOLOGICAL EVALUATION OF JAUGURES (Panthera onca) 

ANESTHESIATED WITH MEDETOMIDINE AND KETAMINE 

ABSTRACT – Jaguars are predatory felines distributed throughout the American 
continent, and have a direct and indirect influence on population control in multiple 
biomes. This species is at risk of extinction and is protected by in situ and ex situ 
conservation mechanisms aimed at its preservation and proliferation. Several wild 
mammals have cardiovascular diseases whose etiopathogenesis has not yet been fully 
elucidated. Hence, it is important to investigate new hemodynamic parameters in 
jaguars, aiming at direct application and scientific contribution. In this perspective, 
fifteen clinically healthy specimens from the IOP (Instituto Onça Pintada) were selected 
for cardiological evaluation by means of conventional electrocardiography and Holter, 
noninvasive systemic blood pressure and echocardiography, with the objective of 
obtaining and evaluating cardiovascular parameters in jaguars. Chemical restraint was 
performed using an intramuscular dart, with an anesthetic combination of 
medetomidine (0.08-0.1 mg/kg) and ketamine (5 mg/kg). After the analyses, the 
individuals were relocated to the enclosure and the anesthesia reversed with 
atipamezole (0.25 mg/kg). On conventional electrocardiographic examination and 
Holter monitoring, the mean heart rate was 72±18 bpm with sinus rhythm (ten animals) 
and sinus arrhythmia (five animals). First and second degree atrioventricular block (six 
animals), supraventricular complexes (one animal) and premature ventricular 
complexes (one animal). The noninvasive transanesthetic systolic blood pressure 
remained stable (163±29 mmHg), considering the protocol used. On 
echocardiographic examination, the jaguars presented mitral, tricuspid, pulmonary and 
aortic valve insufficiency by color Doppler. The transmitral flow showed a normal E/A 
ratio and E`< A`, characterizing a pseudonormal ventricular filling pattern. No 
significant anesthetic complications that contraindicate the application of this protocol 
were identified; it also provides important new information, validating the technique, 
reference values in jaguars and future research in other species of veterinary interest. 
Keywords: wild animals, echocardiography, electrocardiography, felines, Holter, 
reference values 
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LISTA DE ABREVIATURAS 

2c: duas câmaras 
4c: quatro câmaras 
A: Velocidade de enchimento ventricular esquerdo tardio  
A': Velocidade de excursão diastólica tardia do anel mitral  
AE: Diâmetro do átrio esquerdo 
Ao: Diâmetro aórtico  
AE:Ao: relação átrio esquerdo e aorta 
B: modo bidimensional 
bpm: batimentos por minuto 
d: diástole 
CA: Califórnia 
DIVE: Diâmetro interno do ventrículo esquerdo no final da diástole 
Dur.: Duração 
E: Velocidade de enchimento ventricular esquerdo precoce 
E': Velocidade de excursão diastólica precoce do anel mitral 
E:A: Relação das velocidades de enchimento ventricular esquerdo precoce e tardio 
FC: Frequência cardíaca 
FE: Fração de encurtamento 
FEj: Fração de ejeção 
Geral: média de todos os grupos 
G1: grupo 1 (Machos) 
G2: grupo 2 (Fêmeas) 
G3: grupo 3 (peso inferior a 45 kg) 
G4: grupo 4 (peso superior a 45 kg) 
ICMBIO: Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade 
M: modo movimento 
MA: Massachusetts 
MHz: Mega-hertz 
mm: milímetro 
MMA: Ministério do Meio-Ambiente 
ms: milissegundos  
mV: milivolts 
s: sístole 
S': velocidades de excursão sistólica do anel mitral 
SIV: Espessura do septo interventricular  
SISBIO: Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade 
SISGEN: Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento 
Tradicional Associado. 
SSPE: Separação septal do ponto E 
SP: São Paulo 
TDE: Tempo de desaceleração da onda E 
TRIV: Tempo de relaxamento isovolumétrico 
VE: Ventrículo esquerdo 
VSVE: Via de saída do ventrículo esquerdo 
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CAPITULO 1 – Considerações Gerais 

1. INTRODUÇÃO

O maior felídeo do continente americano é a onça-pintada (Panthera onca), 

predador mestre em camuflagem devido ao seu característico padrão de pelagem 

amarelada, variando do amarelo claro ao marrom avermelhado, com rosetas pretas e 

ventre esbranquiçado. Alguns animais possuem o padrão melânico, com pelagem 

escura e rosetas pouco evidentes (Pantera Negra). Variam entre 35 e 148 Kg de 

massa corporal, sendo as fêmeas menores que os machos. Ainda, o porte físico pode 

variar de acordo com a dispersão geográfica, com animais maiores em locais mais 

distantes da linha do Equador, a espécie é encontrada do sul dos Estados Unidos à 

região meridional da Argentina (Silveira, 2004), no entanto extinta em El Salvador e 

Uruguai (Sanderson et al., 2002; IUCN, 2022). 

Por serem predadores do topo da cadeia alimentar possuem papel singular no 

equilíbrio de outras espécies, influenciando diretamente no controle populacional de 

suas presas e indiretamente, nas populações animais e vegetais relacionadas a estas 

(Silveira, 2004; De Azevedo, 2008). Ainda que predadoras, as onças-pintadas são 

consideradas como espécie vulnerável (ICMBio, 2018a) e são amparadas pela política 

pública implementada pelo Plano Nacional de Ação para a Conservação de Grandes 

Felídeos (ICMBio, 2018b). A espécie é ameaçada por ações antrópicas que causam 

fragmentação e redução do habitat natural gerando escassez de presas e pela caça 

retaliativa consequente aos prejuízos econômicos desencadeados pela predação de 

rebanhos domésticos (Nowell, 1996; Zimmermann et al., 2005). 

A aplicação de técnicas de conservação e elaboração de estratégias que visam 

à manutenção de habitats originais e a recuperação de espécies viáveis por meios 

naturais (forma in situ) e ex situ, por ação antrópica, objetiva a preservação mediante 

populações em cativeiro (Pizzutto et al., 2021). Considerando o método de 

conservação, a contenção física de animais silvestres implica risco para o espécime 

e para a equipe técnica, exigindo abordagem química com sedativos e/ou anestésicos 

principalmente em manejo de carnívoros selvagens (Gunkel e Lafortune, 2007). 
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Desta forma, o manejo de felídeos selvagens exige protocolos anestésicos 

progressivamente mais seguros e acessíveis. Em 1970, se empregava o uso de 

fármacos dissociativos como a xilazina e a cetamina. A medetomidina, associada à 

cetamina, assumiu parcela dos protocolos após a década de 1990 (Gunkel e 

Lafortune, 2007). Ainda, o emprego de tiletamina e zolazepan tem apresentado bom 

custo benefício e aplicabilidade, porém, foram identificados diversos efeitos colaterais 

e contraindicações em certos felídeos (Morris, 2001; Gunkel e Lafortune, 2007). 

Atualmente, a associação entre fármacos alfa-2 agonistas e cetamina tem 

apresentado efeito satisfatório na imobilização de carnívoros (Morris, 2001). 

Ainda que desafiadora, com abordagem translacional e multidisciplinar, a 

preservação de espécies em extinção assegura a manutenção de biomas e confere 

conhecimento e compreensão sobre a fisiologia e patologia dessas espécies (Pizzutto 

et al., 2021). Estudos apontaram que diversos mamíferos selvagens possuem 

doenças cardiovasculares de diferentes etiopatogenias e efeitos deletérios sob ação 

de alguns anestésicos (Stern e Ueda, 2019; Horowitz et al., 2020). Em virtude da 

carência de protocolos anestésicos seguros em animais silvestres para o manejo e 

conservação, é importante analisar os impactos desses fármacos na função 

cardiovascular em cada espécie, haja vista os efeitos já reconhecidos dessas 

substâncias. 

Com esses preceitos, hipotetiza-se que o protocolo anestésico empregado 

possa causar: i) alteração dos parâmetros cardiovasculares, tais como bradicardia e 

hipotensão ii) efeito pró-arrítmico atrioventricular iii) indução de insuficiência valvar 

mitral e aórtica transitória.  

Dessa forma o objetivo deste estudo foi obter e avaliar os parâmetros 

cardiovasculares em onças-pintadas hígidas anestesiadas com medetomidina e 

cetamina, através da ecocardiografia avaliar a morfologia cardíaca; pela 

eletrocardiografia convencional e Holter analisar os parâmetros eletrocardiográficos 

de ritmo, morfologia das ondas e a variabilidade da frequência cardíaca e, os 

parâmetros cardiovasculares pela pressão arterial sistêmica. 
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5. CONCLUSÃO

Os resultados do presente estudo por meio da eletrocardiografia convencional 

e Holter, ecocardiografia e pressão arterial não-invasiva demonstram que as onças-

pintadas em cativeiro não expressaram efeitos adversos significativos durante a 

anestesia. A associação de medetomidina e cetamina nas doses descritas 

apresentam alterações hemodinâmicas discretas como insuficiências valvares mitral, 

tricúspide, pulmonar e aórtica, bem como alterações nos padrões de enchimento 

ventricular esquerdo e distúrbios de condução elétrica (BAV 1º e 2º grau) e complexos 

supraventriculares e ventriculares prematuros. Não foram identificadas complicações 

anestésicas significativas de forma a agravar o risco do protocolo anestésico; 

fornecendo ainda informações inéditas importantes, validando a técnica, valores de 

referência em onças-pintadas e pesquisas futuras em outras espécies de interesse 

veterinário. 
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