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RESUMO

O objetivo do atual estudo foi avaliar a eficacia anestésica da administracdo da cetamina em
associacdo a dexmedetomidina no ponto de acupuntura VG20, comparativamente, a via IM em
cachorros-do-mato submetidos a endoscopia. Em estudo cruzado, prospectivo, aleatorio e
encoberto, 11 cachorros-do-mato foram tratados com a associacdo de cetamina (10 mg/kg) e
dexmedetomidina (10 pg/kg), administrada no ponto de acupuntura Vaso Governador 20 (grupo
VG20, n=11) ou por via intramuscular (grupo IM, n =11), respeitando-se um intervalo de 30 dias
entre os tratamentos. Os parametros cardiorrespiratorios e a qualidade da anestesia (sistema de
escore, 0-6 pontos) foram avaliados a cada 10 minutos durante 60 minutos (T1, T2, T3, T4, TS e
T6). Em casos de qualidade anestésica insatisfatoria (escore < 4) foi realizada suplementagio
anestésica por via intravenosa com propofol (dose-efeito), cujo requerimento foi registrado. Foram
colhidas duas amostras de sangue arterial (10 e 30 minutos apds a sedacdo) para avaliacdo
hemogasométrica. Foram avaliados também o periodo de laténcia, a duracdo da anestesia, da
endoscopia e da recuperagdo pos-anestésica. Os dados foram analisados com teste t ndo pareado,
ANOVA, teste de Tukey, teste de Mann-Whitney, teste de Wilconson e teste exato de Fisher (p <
0,05). Os parametros cardiorrespiratorios ndo diferiram entre os grupos. Houve reducdo na
frequéncia cardiaca em relacao ao T1 em ambos os tratamentos, com diferenga significativa entre
T4 e T6 no grupo VG20 (p = 0,0002) e no T6 no grupo IM (p = 0,0009). A pressdo arterial média
reduziu em relagdo ao T1 entre T3 e T6 no grupo IM (p < 0,0001) e entre T4-T6 no grupo VG20
(p < 0,0001). Nao houve diferenca entre os tratamentos em relacdo ao requerimento de propofol,
tempos de anestesia, procedimento e recuperagdo pos-anestésica. O periodo de laténcia foi mais
longo no grupo VG-20 em relagdo ao grupo IM (p = 0,002). Valores inferiores de bicarbonato e
superiores de lactato foram registrados aos 10 minutos em relagdo aos 30 minutos apds a sedacao
no grupo IM (p =0,012-0,045), bem como em relagao aos valores registrados aos 10 minutos no
grupo VG20 (p = 0,020-0,025). Valores superiores de lactato e excesso de base foram observados
aos 10 minutos apds a sedacdo no grupo IM em relacdo ao grupo VG20 (p = 0,020). Conclui-se
que ambos os protocolos foram igualmente efetivos e seguros para realizagao de endoscopia em
cachorros do mato e que a resposta de estresse oxidativo induzida pela captura foi atenuada no
grupo VG-20.

Palavras-chave: anestesia dissociativa, Cerdocyon thous, exame endoscopico, farmacopuntura.



SUMMARY

The aim of the present study was to evaluate the anesthetic efficacy of ketamine administered in
combination with dexmedetomidine at the VG20 acupuncture point compared to intramuscular
(IM) administration in crab-eating foxes (Cerdocyon thous) undergoing endoscopy. In a
prospective, randomized, crossover, and blinded study, 11 crab-eating foxes were treated with
ketamine (10 mg/kg) and dexmedetomidine (10 pg/kg) administered at the Governor Vessel 20
acupuncture point (VG20 group, n = 11) or via the IM route (IM group, n = 11), with a 30-day
washout period between treatments. Cardiorespiratory parameters and anesthesia quality (scoring
system, 0—6 points) were assessed every 10 minutes for 60 minutes (T1, T2, T3, T4, TS5, and T6).
In cases of unsatisfactory anesthesia quality (score < 4), intravenous propofol (dose-effect) was
administered as supplemental anesthesia, and the requirement was recorded. Two arterial blood
samples were collected (10 and 30 minutes after sedation) for blood gas analysis. Latency period,
anesthesia duration, endoscopy duration, and post-anesthetic recovery were also evaluated. Data
were analyzed using unpaired t-test, ANOVA, Tukey test, Wilcoxon test, and Fisher’s exact test (p
< 0.05). Cardiorespiratory parameters did not differ between groups. Heart rate decreased relative
to T1 in both treatments, with a significant difference between T4 and T6 in the VG20 group (p =
0.0002) and at T6 in the IM group (p = 0.0009). Mean arterial pressure decreased relative to T1
between T3 and T6 in the IM group (p < 0.0001) and between T4 and T6 in the VG20 group (p <
0.0001). There were no differences between treatments regarding propofol requirements,
anesthesia time, procedure duration, or post-anesthetic recovery. Latency period was longer in the
VG20 group compared to the IM group (p = 0.002). Lower bicarbonate and higher lactate values
were observed at 10 minutes compared to 30 minutes after sedation in the IM group (p = 0.012—
0.045), as well as compared to values at 10 minutes in the VG20 group (p = 0.020-0.025). Higher
lactate and negative base excess values were observed at 10 minutes post-sedation in the IM group
compared to the VG20 group (p = 0.020). In conclusion, both protocol were equally effective and
safe for performing endoscopy in crab-eating foxes and the oxidative stress response induced by
capture was attenuated in the VG-20 group.

Keywords: Cerdocyon thous, dissociative anesthesia, endoscopic examination,
pharmacopuncture.
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1. INTRODUCAO

O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) ¢ uma espécie com ampla distribuicdo no territorio
brasileiro, cujo atendimento em centros de reabilitacdo tem sido crescente em funcdo do resgate
desses animais de centros urbanos, nos quais frequentemente sdo vitimas de atropelamento e
doencgas por patdgenos transmitidos pelos cides domésticos (Lemos, Facure, 2011). Durante a
manutengdo nos centros de reabilitacdo, além dos procedimentos de manejo e cuidados clinicos,
também sao realizadas abordagens para investigacdo das particularidades fisioldgicas e anatomicas
dessa espécie, visando ampliar o banco de dados da fauna brasileira. Atualmente, nao ha
informagdes detalhadas sobre as caracteristicas anatomicas endoscopicas do trato gastrointestinal
(TGI) do cachorro-do-mato, que sdo de grande valia para o esclarecimento das principais diferencas

entre os canideos selvagens e domésticos.

Para realizacdo do exame endoscopico do TGI ¢ fundamental a manuteng¢do dos animais sob
anestesia. A associagdo de anestésicos dissociativos, como a cetamina, aos agonistas alfa-2
adrenérgicos, como xilazina e dexmedetomidina ¢ frequentemente empregada para contengdo
quimica de animais selvagens (Vilani, 2014), devido a possibilidade da administracio
intramuscular (IM) e rapido inicio de acdo, que ocorre em cerca de 5 a 10 minutos (Souza,
Guimaraes, Paz, 2011). Contudo, a duracdo da anestesia ¢ de aproximadamente 60 minutos (Souza,
Guimaraes, Paz, 2011; Carregaro et al., 2016), sendo insuficiente para realizacdo de alguns
procedimentos. A reaplicacdo da cetamina (1/2 a 1/3 da dose inicial) pode ser utilizada para
prolongar o tempo da anestesia, contudo além de retardar a recuperagdo pds-anestésica, interfere
na qualidade da mesma, predispondo a ocorréncia de tremores, ataxia, sialorreia, hiperreflexia
vocalizacdo e rigidez muscular (Caulkett, Arnemo, 2017).

Uma alternativa simples e de facil execugdo para prolongar e potencializar o efeito
terapéutico de diferentes medicamentos ¢ a administragdo dos mesmos em pontos de acupuntura,
técnica denominada de farmacopuntura (Acar, 2016). Nao ha dados na literatura vigente em relagao
a utilizagdo da farmacopuntura em canideos selvagens. No entanto, estudos em caes domésticos
demonstram que a utilizagdo dessa técnica pode representar uma opg¢do vidvel e segura para
potencializar e prolongar a anestesia dissociativa, reduzindo a necessidade de reaplicagcdo de

farmacos para a manutengdo anestésica, e consequentemente possiveis efeitos indesejaveis.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Cachorro-do-mato

O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) possui ampla prevaléncia na América do Sul e ¢ uma
das seis espécies de canideos brasileiros (Souza, Guimaraes, Paz, 2011). A espécie ¢ uma das
grandes responsaveis pela manutencdo e equilibrio dos ecossistemas devido ao seu papel
fundamental nas teias alimentares (Cheida et al., 2006).

Apesar de ser classificado como pouco preocupante em relacdo ao seu risco de extingao
(IUCN, 2021), casos de atropelamento e doenga por patégenos transmitidos pelos caes domésticos
sao comuns, uma vez que os habitos alimentares oportunistas e dieta onivora levam a maior
ocorréncia destes animais em areas proximas aos centros urbanos (Lemos, Facure, 2011). Dessa
maneira, o cachorro-do-mato representa grande casuistica nos centros de reabilitacdo (Beisiegel et
al., 2013). Em grande parte desses animais atendidos, posteriormente ndo € possivel realizar a
soltura em ambiente natural devido as sequelas permanentes ou mansiddo causada pelo grande
contato com o ser humano (Beisiegel et al., 2013). Desse modo, ¢ comum a permanéncia desses
animais em instituicdes mantenedoras de fauna, como zoologicos € em centros de reabilitacao
(Beisiegel et al., 2013).

Durante a estadia nos centros de reabilitacdo, além dos procedimentos de manejo e cuidados
clinicos, também sdo realizadas pesquisas acerca das particularidades fisiologicas e anatdmicas da
espécie, visando ampliar o conhecimento sobre a fauna brasileira. Na atualidade, ndo ha
informagdes detalhadas sobre as caracteristicas anatdmicas endoscopicas do trato gastrointestinal
(TGI) do cachorro-do-mato, que sao valiosas para o esclarecimento das principais diferencas entre
os canideos selvagens e domésticos. Para realizagdo do exame endoscépico do TGI é fundamental
a manuten¢ao dos animais sob anestesia, sendo comum a utilizacdo da associa¢do entre anestésicos
dissociativos, como a cetamina e agonistas alfa-2 adrenérgicos, como xilazina ¢ dexmedetomidina
para contencao quimica de animais selvagens (Vilani, 2014).

2.2. Cetamina e associac¢oes

A cetamina, ¢ classificada como um anestésico dissociativo, promovendo desligamento do
ambiente pela dissociacdo funcional entre os sistemas talamocortical e limbico (Berry, 2017),
mantendo os reflexos protetores (Massone, 2011). O mecanismo de agdo ocorre principalmente por

meio da inibi¢do ndo competitiva dos receptores do tipo N-metil-D-aspartato (NMDA), localizados
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no sistema nervoso central, impedindo a condugdo do estimulo excitatorio glutamatérgico e
induzindo anestesia e analgesia dose-dependentes (Natalini, 2007)

Os efeitos adversos incluem aumento da pressdo arterial, alteragdo do padrao respiratorio
com elevag¢do da concentracdo arterial de didxido de carbono e quando utilizada sozinha, pode
induzir hiperexcitabilidade, delirios, aumento do tonus muscular, contracdes musculares espasticas
e catalepsia. Em doses elevadas, pode levar a hipotensdao e edema pulmonar, pois possui acao
depressora direta sobre o miocardio. Dessa maneira, visando uma anestesia segura, com diminuicao
da dose e dos efeitos colaterais, é recomendado associar a cetamina com outro farmaco (Valadao,
2011).

A associa¢do entre anestésicos dissociativos, como a cetamina, aos agonistas alfa-2
adrenérgicos, como a dexmedetomidina ¢ frequentemente utilizada pelos mecanismos sinérgicos e
complementares dos farmacos, reduzindo o requerimento individual de cada um e proporcionando
anestesia segura e eficaz, uma vez que a dexmedetomidina atenua os efeitos excitatorios da
cetamina, enquanto a cetamina, pela acdo simpaticomimética, minimiza os efeitos depressores
cardiovasculares da dexmedetomidina, promovendo estabilidade hemodinamica (Lumb & Jones,
2017; Caulkett; Arnemo, 2017).

A dexmedetomidina ¢ um agonista dos receptores a2-adrenérgicos e proporciona sedagao,
analgesia e relaxamento muscular dose-dependentes (Rankin, 2017). O inicio do efeito sedativo
ocorre entre 5 ¢ 15 minutos apds a administracdo e o pico entre 20 e 30 minutos. O periodo de
duracdo da sedagdo ¢ de 60 a 90 minutos, podendo haver efeitos sedativos residuais por até 2 horas
(Tranquilli; Grimm; Lamont, 2017). A biotransformagao da dexmedetomidina ocorre no figado por
enzimas do citocromo P450 e a eliminagao pelos rins, sendo 95% excretada na urina (Berry, 2017;
Rankin, 2017).

O efeito sedativo ¢ gerado pela ativagdo dos receptores a2 pré-sindpticos, inibindo a
liberacdo de noradrenalina na fenda sindptica no sistema nervoso central (Grimm; Lamont, 2017).
J& a analgesia ¢ provocada pela inibicdo da liberagdo de neurotransmissores nas fibras aferentes
primarias, impedindo a transmissdo do estimulo doloroso (Massone, 2011). Como efeitos
colaterais, a dexmetedomidina pode induzir a émese na fase inicial de sedagdo e alteragdes
cardiorrespiratorias: bradicardia, bloqueios atrioventriculares, hipertensdo inicial devido a
vasoconstri¢do periférica com posterior reducao na pressdo arterial e depressdo respiratoria (Braga,

2012).
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Ademais, a combina¢do da cetamina com o agonista alfa-2 adrenérgico permite contenc¢ao
quimica efetiva, pois pode ser administrada pela via intramuscular e tem inicio rapido de agao,
entre 5 a 10 minutos. Dependendo da dose e da espécie animal, a duragdo da imobilizagdo ¢ de
aproximadamente 60 minutos, o que pode ser insuficiente para realizagao de alguns procedimentos
(Souza, Guimaraes, Paz, 2011). A reaplicacdo da cetamina (1/2 a 1/3 da dose inicial) pode ser
utilizada para prolongar o tempo da anestesia, contudo retarda e interfere na qualidade da
recuperagao pds-anestésica, predispondo a tremores, ataxia, sialorreia, hiperreflexia vocalizagao e
rigidez muscular (Caulkett, Arnemo, 2017).

2.3. Farmacopuntura

A farmacopuntura consiste na técnica de administragdo de fArmacos em pontos de acupuntura
e ¢ uma alternativa simples e de facil execucao para prolongar e potencializar o efeito terapéutico
de diversos medicamentos (Acar, 2016). Alguns pontos de acupuntura estdo associados a efeito
ansiolitico e sedativo, entre os quais o Vaso Governador 20 (VG20), o Vaso Governador 1 (VG1)
e o Yintang. Foi demonstrado em caes, que a administracdo de 1/10 da dose de xilazina no ponto
de acupuntura Yintang determinou efeito sedativo similar quando comparado a dose convencional
administrada pela via IM (Cassu et al., 2014). Nessa mesma espécie, menores escores de dor foram
observados 4 horas ap6s a realizagdo de ovariohisterectomia no grupo tratado com 1/10 da dose de
hidromorfona no ponto VG20 em relagdo ao grupo tratado com a dose convencional desse opioide
pela via IM (Scallan et al., 2021). A mesma tendéncia foi observada em relagao a dexmedetomidina,
que ao ser administrada no ponto de acupuntura Vaso Governador 20 (VG20) resultou em escores
superiores de analgesia e de sedagdo, além de incrementar a duracdo do efeito sedativo
comparativamente a administragdo da mesma dose por via IM em caes (Pons et al., 2016).

Nao hé dados na literatura vigente em relagdo a utilizagao da farmacopuntura em canideos
selvagens. No entanto, a utilizacdo dessa técnica pode representar uma opg¢ao viavel e segura para
potencializar e prolongar a anestesia dissociativa, reduzindo a necessidade de reaplicagdo de

farmacos para a manutengdo anestésica, e consequentemente possiveis efeitos indesejaveis.

3. OBJETIVOS
Avaliar a eficacia anestésica da administragdo da cetamina em associagdo a
dexmedetomidina no ponto de acupuntura VG20, comparativamente, a via IM em cachorros-do-

mato submetidos a endoscopia do TGI. A hipotese formulada ¢ de que a farmacopuntura possa
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potencializar o efeito da anestesia dissociativa, reduzindo a necessidade de suplementagdo

anestésica para realizagdo do procedimento.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Animais
Onze cachorros-do-mato, provenientes do centro de reabilitagdo de animais selvagens da
instituicdo de origem foram avaliados. Foram incluidos no estudo animais higidos, com base na
normalidade do escore de condigdo corporal (escore 4 a 5, considerando-se a escala de 1-9 pontos)
e dos exames laboratoriais (hemograma, perfil bioquimico hepético e renal). Foram excluidos do
estudo animais gestantes, em lactagdo ou com alteragdes sist€émicas. Os animais foram submetidos
a restricao alimentar e hidrica de 12 e 4 horas, respectivamente. O estudo foi conduzido apds
aprovagao da Comissdo de Uso de Animais em Experimentagao (CEUA, 000.135).
4.2. Delineamento experimental, grupos estudados e avaliacdes
Em delineamento cruzado, prospectivo, aleatorio e encoberto, 11 cdes foram designados
para cada um dos tratamentos em ordem aleatoria, que foi gerada por um programa de computador

(Research Randomizer, http://www.randomizer.org/). Os animais foram tratados com cetamina

(10 mg/kg; Cetamin 10%, Syntec, Sdo Paulo) em associacdo a dexmedetomidina (10 pg/kg;
Dexdomitor, Zoetis, Sao Paulo) administrada no ponto de acupuntura VG20 (grupo VG20) ou por
via IM (grupo IM), respeitando-se um intervalo minimo de 30 dias entre os tratamentos. No grupo
IM, a injecdo foi realizada no musculo quadriceps femoral, que estd localizado na regido lateral
do fémur. No grupo VG-20, a inje¢ao foi realizada no ponto de acupuntura VG-20 que esta
localizado no meridiano Vaso Governador, na linha média dorsal do cranio, na interface da linha
coronal de ambos os lados da base da orelha, na extremidade rostral da crista sagital externa. Em
ambos os tratamentos, foi feita diluicdo dos farmacos em solugdo salina 0,9% para obtencao de
um volume final de 0,5 ml, que foi administrado com uma seringa de 1 ml acoplada a uma agulha
hipodérmica 20x5,5. A injecdo dos farmacos foi realizada com o animal sob contengdo fisica
manual, por um profissional com experiéncia em acupuntura, que nao participou da avaliacao dos
tratamentos.

A qualidade da indug¢do e da recuperacgao anestésicas foram avaliadas através de um sistema
de escore de 1 (excelente) a 4 (ruim), de acordo com o grau de ataxia, nimero de tentativas para

ficar em pé, risco de lesdo ao animal e necessidade de reaplicagdo de cetamina durante a fase de
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induc¢do, ou de sedativo (dexmedetomidina) durante a recuperagdo (adaptado de Wenger et al.,
2010).

A qualidade da anestesia foi pontuada com base na atividade motora espontanea, reflexos
palpebral, intedigital e anal, tdnus da mandibula e resposta frente ao procedimento, sendo
atribuido escores de 1 (necessidade de reaplicacdo da anestesia para realizacdo da endoscopia) a
6 (auséncia de reflexos e depressdo cardiorrespiratoria) (adaptado de Wenger et al., 2010). Essa
avaliacao foi realizada durante toda a anestesia, a cada 10 minutos. Somente animais com
pontuagdo de qualidade anestésica acima ou igual a 4 (auséncia de reflexos € movimentos) foram
considerados anestesiados para a realizagdo da endoscopia, que foi realizada sempre pelo mesmo
profissional, que ndo conhecia o tratamento anestésico realizado. Nos caes em que a qualidade da
anestesia foi classificada com escore inferior a 4, foi realizada suplementacdo anestésica com
propofol pela via intravenosa, em dose suficiente para promover relaxamento, perda de reflexos
protetores e total inibicdo da resposta frente ao procedimento. A dose total e o niumero de
reaplicagdes de propofol efetuadas foram registrados.

Durante a anestesia, os animais foram monitorados (Monitor multiparamétrico Mindray,
UMECI12, China) em relacdo a frequéncia cardiaca (FC), utilizando eletrocardiograma na
derivagdo II, saturacdo de oxigénio na hemoglobina (SpO), temperatura retal (T), frequéncia
respiratoria (fR), concentragdo final expirada de didéxido de carbono (EtCO») por capnografia e
pressao arterial nao-invasiva sistolica, média e diastélica (PAS, PAM e PAD, respectivamente),
utilizando oscilométrico com manguito cuja largura se aproximasse de 40% da circunferéncia do
membro do animal. Esses parametros foram avaliados 10 minutos apds a inducdo da anestesia € a
cada 10 minutos durante 60 minutos (T1, T2, T3, T4, T4 ¢ T6). Foram colhidas amostras de sangue
arterial para mensuragao do pH, bicarbonato (HCOz3"), pressao parcial de oxigénio (PaO,), pressao
parcial de dioxido de carbono (PaCO,), lactato e excesso de base (BE) aos 10 ¢ 30 minutos apds a
sedagao.

Os animais foram mantidos intubados durante a realiza¢ao do procedimento de endoscopia
e receberam suplementagdo de oxigénio pelo tubo endotraqueal mediante presenca de hipoxemia
(SpO2 <95%).

Foram avaliados também o periodo de laténcia (intervalo entre a administragdo da anestesia
e a perda do tonus postural), duragcdo da anestesia (intervalo entre a perda do tonus postural e o

retorno do reflexo interdigital), do procedimento e da recuperagdo pos-anestésica (intervalo entre
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o término do procedimento ¢ a manutencdo do animal em dectbito ventral) (Carregaro et al.,
2015).

A ocorréncia de possiveis efeitos adversos como, nausea, vomito, tremores, nistagmo,

sialorreia, ataxia e vocalizacdo foram registradas até a total recuperagcdo do animal.

Todas as avalia¢des foram realizadas de forma encoberta por um tnico avaliador.

4.3. Analise Estatistica

Foi estimado um tamanho amostral de pelo menos 08 animais por grupo para obter-se uma
diferencga de 3 pontos entre os grupos na qualidade da anestesia, considerando o desvio padrao de 1,4,
a proporcao entre grupos de 1:1, o poder do teste de 80% e o nivel alfa de 5%. Os dados foram
estimados com base em um estudo piloto. Os célculos foram realizados com auxilio do software Biostat
5.3.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk para identificar a sua
distribuicdo. Para comparacdao dos dados demograficos (peso, dose de propofol, periodo de laténcia,
tempos de anestesia, procedimento e recuperagao) foi empregado o teste t-ndo pareado. Os pardmetros
vitais (frequéncia cardiaca, pressdo arterial sistolica, média e diastolica, frequéncia respiratdria,
concentra¢ao final expirada de didxido de carbono e saturagdo de pulso de oxigénio na hemoglobina)
foram comparados entre os grupos e ao longo do tempo por andlise de variancia (ANOVA) com
contrastes verificados pelo método de Tukey. Os escores referentes a qualidade da inducao, anestesia e
recuperagdo foram comparados entre os grupos pelo teste de Mann-Whitney, enquanto o teste de
Friedman foi empregado para avaliagdo ao longo do tempo para um mesmo grupo, com contrastes
verificados pelo teste de Dunn. A prevaléncia de efeitos adversos foi comparada entre os grupos,
utilizando-se o teste exato de Fisher. O nivel de significancia utilizado em todos os testes foi de 5%.
As andlises foram realizadas em microcomputador padrao PC empregando-se programa GraphPad

InStat (Graphpad®, EUA).

5. RESULTADOS

Nao houve diferenga entre os tratamentos em relacdo ao peso corpéreo, dose de propofol,
tempos de anestesia, procedimento e recuperacdo pos-anestésica. O periodo de laténcia foi mais longo
no grupo VG-20 em relagdo ao grupo IM (p = 0,002) (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios e desvio padrao do peso, dose de propofol, periodo de laténcia, tempo de
anestesia, tempo de procedimento e tempo de recuperagdo em cachorros do mato submetidos a
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endoscopia tratados com cetamina associada a dexmedetomidina administrada por via intramuscular
(grupo IM, n=11) ou no ponto de acupuntura VG-20 (grupo VG20, n=11)

Grupos
Variaveis M VG20 Valor de P
Peso (kg) 6,7+ 1,3 6,4+ 14 0,66
Dose de propofol (mg/kg) 1,7+ 2,0 1,9+ 1,6 0,80
Periodo de Laténcia (min) 3,7+ 1,1 5,0+£1,2 0,02
Tempo de Anestesia (min) 65 +22 67+ 17 0,80
Tempo do Procedimento (min) 42 +8 4711 0,25
Tempo de Recuperagdo (min) 54+ 43 59 +41 0,79

A qualidade da anestesia, indu¢do e recuperagdo anestésicas nao diferiram entre os grupos

(Tabela 2).

Tabela 2. Mediana (min-max) dos valores referentes a qualidade da indugdo (escore de 1 a 4 pontos),
anestesia (escore de 1 a 6 pontos) e recuperacdo pos-anestésica (escore de 1 a 4 pontos), em cachorros
do mato submetidos a endoscopia tratados com cetamina associada a dexmedetomidina administrada
por via intramuscular (grupo IM, n = 11) ou no ponto de acupuntura VG-20 (grupo VG20, n = 11)

Grupos
Variaveis M VG20 Valor de P
Escore de Indugao 1(1-3) 1(1-2) 0,54
Escore de anestesia (T1-T76) 3,6 (2,5-5) 3,8+ (2,5-4) 0,78
Escore de recuperagao 1(1-2) 1(1-2) 0,58

Os parametros cardiorrespiratorios nao diferiram entre os grupos (p > 0.05). Houve redugdo na
FC em relagdo ao T1 em ambos os tratamentos, com diferenga significativa entre T4 ¢ T6 no grupo
VG20 (p =0,0002) e no T6 no grupo IM (p = 0,0009). A PAM reduziu em relagdo ao T1 entre T3 e T6
no grupo IM (p < 0,0001) e entre T4-T6 no grupo VG20 (p < 0,0001). A £, a ETCO: e a SpO2 nado
diferiram ao longo do tempo em nenhum dos tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios e desvio padrao da frequéncia cardiaca (FC), pressao arterial sistolica, média
e diastolica (PAS, PAM e PAD, respectivamente), frequéncia respiratoria (f), concentragdo final
expirada de dioxido de carbono (ETCO3) e saturagdo de pulso de oxigénio na hemoglobina (SpO>) de
cachorros do mato submetidos a endoscopia tratados com cetamina associada a dexmedetomidina
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administrada por via intramuscular (grupo IM, n = 11) ou no ponto de acupuntura VG-20 (grupo VG20,
n=11)

Tempo apos a sedacio

Varidvel T1 T2 T3 T4 T5 Té6
FC (hat/min) ™M 06+23  104+18  90+15 8918  81x16  72+17*
VG20  97+16 9112 86+11  75£11*  75£19*  Tlx16*
PAS (mmHg) ™ 136221 131=15  121=15  115£13* 114=£11* 113£15*
VG20 138+14  132£19 129221 117416 111£17* 107<18*
PAM (mmHg) M 115+13 10712 97+11* 93+10*  89+8*  §8+11*
VG20 113£13  109+14 10721  9417*  91+18*  §7£17*
PAD (mmHg) ™M 10024  94=11  88=13  §7£12  80x11*  §lx14*
VG20  104£14  97£17 9521  84220%  §1£17*  T4x20%
£ (may/min) ™M 1746 16+5 1547 16+5 1946 16+7
VG20 1847 17+4 1545 1343 17+6 1547
ETCO;mmHg) IM 34:4 3526 374 3624 366 386
VG20 3547 36£5 3743 3744 36+5 3444
SpO2 (%) M §9+5  93x3 9447 962 95+3 06+3

VG20 0345 92+3 95+2 05+4 o7+£2 07+4

T1, T2, T3, T4, TS e T6: 10, 20, 30, 40, 50 e 60 minutos apds a sedagdo.
*Diferenca significativa em relagdo ao T1 (Teste de Tukey, p < 0,05)

Com relagdo as variaveis hemogasométricas, valores inferiores de bicarbonato e superiores de
lactato foram registrados aos 10 minutos em relacdo aos 30 minutos ap6s a sedag@o no grupo IM (p =
0,012-0,045), bem como em relagdo aos valores registrados aos 10 minutos no grupo VG20 (p = 0,020-
0,025). Valores superiores de lactato e excesso de base foram observados aos 10 minutos apds a sedagao
no grupo IM em relagdo ao grupo VG20 (p = 0,020). As demais variaveis ndo diferiram entre os grupos
ou entre os momentos (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios e desvio padrao da pressdo parcial de dioxido de carbono (PaCOy), pressdo
parcial de oxigénio (Pa03), bicarbonato (HCOs"), pH, lactato e excesso de base (BE) mensurados aos
10 e 30 minutos apds a sedagao em cachorros do mato submetidos a endoscopia tratados com cetamina
associada a dexmedetomidina administrada por via intramuscular (grupo IM, n = 11) ou no ponto de
acupuntura VG-20 (grupo VG20, n=11)
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IM VG20

10 min 30 min 10 min 30 min
PaCO; 32+4 366 37+5 36 +8
PaO; 96 +20 210+ 175 96 £ 18 140 £ 100
HCO3" 15 £ 3*f 19+2 18+3 19+4
pH 7,28 £ 0,06 7,32 £ 0,05 7,31 +£0,03 7,32+ 0,05
Lactato 6 + 4*F 2+1 2+1 1,8+2
BE -10 + 47 -5,5+3,4 -6,5+2 -54+1,8

*Diferenca significativa em relagdo aos 30 minutos de avaliacio (Teste de Wilconson, p < 0,05); 'Diferenca
significativa entre os grupos (Teste t ndo pareado, p < 0,05).

Com relagdo as complicagdes anestésicas e efeitos adversos, vomito e nausea logo apos a
sedacdo foram observados em 9% (1/11) dos animais de cada grupo (p = 1,00), excitacdo e
vocalizagdo na recuperacao pos-anestésica foi detectada em 18% (2/11) e 9% (1/11) dos animais
dos grupos IM e VG20, respectivamente (p = 1,00), Durante a anestesia, bradicardia foi observada
em 9% (1/11) dos animais de cada grupo (p = 1,00), sendo necessario tratamento com atropina
(0,022 mg/kg, IV), enquanto suplementacdo com oxigénio foi necessaria em 54,5% (6/11) e 45,4%
(5/11) dos animais, devido hipoxemia (SpO2 <95%) (p = 1,00).

6. DISCUSSAO

Os resultados desse estudo demonstraram que ambos os protocolos foram efetivos para
realizacdo de endoscopia em cachorros do mato, porém a sedacdo ndo foi intensificada pela
farmacopuntura, refutando a hipotese inicialmente proposta.

Esses achados corroboram estudos prévios que também reportaram auséncia de diferencga
no efeito terapéutico apds a administragdo de diferentes farmacos em pontos de acupuntura em
relacdo ao tratamento pela via intramuscular ou subcutanea (Scallan et al., 2019; Lima et al., 2022;
Ariga et al., 2025). Apesar da avalia¢do do efeito sedativo ter sido mascarada pela administracao
do propofol durante os procedimentos de endoscopia, os nossos dados sugerem que a depressao

central proporcionada por ambos os tratamentos foi semelhante, visto que suplementagdo
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anestésica foi requerida em 82% dos animais de cada grupo, sem diferenga na dose total
administrada para garantir plano anestésico satisfatorio.

Com relagao as alteracdes cardiovasculares, em ambos os tratamentos foram observados
valores de PAM acima dos limites fisioldgicos (60-100 mmHg) para a espécie canina, entre 10 e
20 minutos apds a sedacdo, com posterior reducdo entre 30 e 40 minutos. Essas oscilacdes
provavelmente estdo relacionadas ao efeito da dexmedetomidina sobre o tonus vascular, que
estimula os receptores o adrenérgicos dos vasos periféricos, resultando em aumento da pressao
arterial na fase inicial, com subsequente redugdo cerca de 30-60 minutos apds a sua administracao
(Selmi et al., 2003; Barletta et al., 2011; Nagore et al., 2013). Paralelamente, a cetamina também
pode ter contribuido para o aumento da pressao arterial na fase inicial, pois esse anestésico inibe a
receptacdo das catecolaminas, ativando o sistema nervoso autonomo simpatico (Barletta et al.,
2011). Ja a FC foi mantida dentro dos valores fisioldgicos para a espécie (60-120 bat/min) durante
todo o procedimento. Bradicardia foi observada em 9% (1/11) dos animais em ambos 0s grupos,
porém nao teve relevancia clinica, sendo prontamente revertida pelo tratamento com atropina. A
bradicardia ¢ um efeito reflexo que normalmente ocorre entre 10-15 minutos apés a administragao
da dexmedetomidina, devido ao aumento do tonus vagal em resposta a vasoconstricdo periférica
(Barletta et al., 2011; Krimins et al., 2012). A ETCO; e a f ndo diferiram entre os tratamentos e
foram mantidas dentro da normalidade para a espécie. Contudo, houve necessidade de
suplementacao de oxigénio para manuten¢do da SpO; acima de 95% em 64% e 45% dos animais
dos grupos IM e VG-20, respectivamente. A hipoxemia pode ter sido causada pela reducdo do
volume corrente e da capacidade residual funcional, devido ao relaxamento muscular causado pela
anestesia. Resposta similar foi observada em cdes domésticos anestesiados pela associacdao de
cetamina ¢ dexmedetomidina (Barletta et al., 2011). Ademais, a suplementacdo com propofol
também deve ter somado para esse efeito, uma vez que esse anestésico ¢ um potente depressor
respiratorio (Henao-Guerrero, Ricco, 2014).

Com relagdo as variaveis hemogasométricas, no grupo IM foram observados valores
inferiores de bicarbonato associado & maior déficit de base e aumento do lactato aos 10 minutos
apos a sedacao em relagdo ao grupo VG-20. O incremento dos niveis sanguineos de lactato ¢ uma
consequéncia do estresse associado a captura em animais selvagens. Essa alteracdo ocorre devido
ao elevado esforgo fisico, que aumenta o consumo de oxigénio, desencadeando a produgdo de

radicais livres e a ativagdo do metabolismo anaerdbico, com aumento de 4cido latico e acidose
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metabolica (Hernandez et al., 2023). No atual estudo, tais alteragdes foram menos pronunciadas no
grupo VG20, sugerindo que a ativagdo do ponto de acupuntura possa ter atenuado a resposta de
estresse oxidativo induzido pela captura. Em seres humanos, o tratamento com acupuntura inibiu
o estresse oxidativo causado por exercicio extenuante, sendo observada normaliza¢do mais rapida
de metabolitos relacionados ao estresse oxidativo, entre os quais lactato, piruvato, citrato e glicina
(Ma et al., 2015). Demais estudos também demonstraram reducdo do estresse oxidativo com a
utilizagao de acupuntura em ratos (Wen et al., 2023; Yu et al., 2010) e em caes (Sawamura, Arai,
Kawasumi, 2023). Contudo, estudos adicionais com tamanho amostral maior sdo necessarios para
elucidar se a farmacopuntura poderia contribuir para reducao das alteracdes metabolicas induzidas
pelo estresse em animais selvagens.

Em ambos os tratamentos foram observadas minimas complica¢des durante a apos a
anestesia. Efeitos digestorios, como nausea e vomito foram detectados em 9% dos animais dos
ambos os grupos. Esse efeito ¢ comumente observado apds a administragdo de agentes o, agonistas
adrenérgicos devido a reducao do tonus do esfincter gastroesofagico, além da agdo direta desses
farmacos sobre os quimiorreceptores na zona do gatilho (Colby et al., 1981). Recentemente, um
estudo demonstrou que a ocorréncia de vomito apdés a dexmedetomidina também ¢ dose-
dependente, sendo observado a partir de uma dose média de 7 pg/kg (Thawley et al., 2015).

O tempo e a qualidade de recuperagdo pds-anestésica foram semelhantes entre os grupos,
sugerindo que a via de administracao ndo interferiu nesses parametros. O periodo de laténcia mais
prolongado no grupo VG20 ja era esperado, pois a administragdo em pontos de acupuntura ¢
subcutanea, resultando em absor¢do mais lenta, quando comparada a via intramuscular. Resultado
similar foi reportado em estudos prévios que compararam o periodo de laténcia da farmacopuntura
em relacdo as vias convencionais de administragdo de sedativos em caes, gatos e cavalos (Cassu et

al., 2014; Pons et al., 2017; Scallan et al., 2019).

6. CONCLUSAO

Conclui-se que a administragdo de cetamina associada a dexmedetomidina administrada
no ponto de acupuntura VG-20 foi tdo efetiva quanto a via IM e pode ser usada com seguranca em
cachorros do mato e que a resposta de estresse oxidativo induzida pela captura foi atenuada no

grupo VG-20.
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