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Resumo
Dentre as afec¢des que acometem o0 sistema locomotor de grandes
animais, as causas infecciosas ganham destaque, pois 0s quadros
geralmente levam a severos graus de claudicacao e queda de performance
em animais atletas, podendo caracterizar até um prognadstico ruim quanto
a vida desses animais. A perfuséo regional € uma técnica descrita e que
surge como tratamento Unico ou complementar nos casos de infeccao
bacteriana. Este € um tema amplo e com diversas areas a serem
exploradas e aprofundadas para melhor rendimento e aperfeicoamento da
sua utilizacdo. O objetivo deste trabalho foi identificar a eficiéncia das
terapéuticas utilizando a técnica da perfusdo regional em infeccbes do
aparelho locomotor de grandes animais, participaram deste estudo os
animais atendidos no setor de Cirurgia de Grandes Animais- FMVZ
Botucatu, no periodo de marco de 2022 a agosto de 2023. O tratamento
abordado neste estudo foi eficaz em 88% dos animais testados,

confirmando a eficacia clinica da utilizacdo da perfuséo regional.

Palavra-chave: antibiose, cirurgia, equinos.
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Abstract
Among the conditions affecting the locomotor system of large animals,
infectious causes stand out, as they usually lead to severe lameness and a
drop in performance in athletic animals, which can even lead to a poor
prognosis for the life of these animals. Regional perfusion is a technique
that has been described and has emerged as the sole or complementary
treatment in cases of bacterial infection. This is a wide-ranging subject with
several areas to be explored in greater depth in order to improve its
performance and use. The aim of this study was to identify the efficiency of
therapies using the regional perfusion technique in infections of the
locomotor system in large animals. Animals treated in the Large Animal
Surgery department at FMVZ Botucatu between March 2022 and August
2023 took part in this study. The treatment used in this study was effective
in 88% of the animals tested, confirming the clinical efficacy of using regional

perfusion.

Key words: antibiosis, surgery, horses.
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1. Introducéo

As afec¢bes podais geram prejuizos econbémicos na equinocultura
guanto na bovinocultura. Os membros, principalmente as por¢des distais,
séo regides de grande acometimento de lesdes. Essas lesOes variam de
superficiais a profundas e, consequentemente, variam quais tecidos foram
acometidos. Pois o aparelho locomotor € um sistema complexo, com
estruturas de componentes e fungdes diferentes (KILCOYNE, 2021).

Alguns fatores intrinsecos podem ser citados como agravantes para
0 acometimento de lesdes, como por exemplo na espécie equina a
sustentacao do peso corporal em um unico dedo em cada membro, assim
como o deslocamento de seu centro de gravidade para os membros
toracicos e consequentemente sd0 mais propensos as lesdes, uma vez que
suportam aproximadamente 60% do peso corporal (ROSA, 2013). Além de
gue a espécie equina também desenvolve atividades atléticas em diversas
modalidades e por isso possuem exigéncias metabdlicas e fisioldgicas
diferentes. Neste sentido, equinos de cada modalidade estardo mais
propensos ao desenvolvimento de certas lesGes especificas associadas as
cargas de trabalho ou distribuicdo de peso (SCHADE, 2023).

Em ambas as espécies, ha um certo retardo nos processos de
cicatrizacao e regeneracao tecidual devido a menor vascularizagdo quando
comparada as outras partes do corpo, ou seja, um influxo de células mais
lento, como fibroblastos e células de defesa. De trés os fatores extrinsecos,
0s membros séo regibes de maior impacto e maior exposicdo a traumas
diretos, repetitivos e sobrecargas, além de mais expostas a sujidades e
umidades (ORSINI, 2004).

A espécie bovina também é uma grande fonte econémica, a questao
econdmica é evidenciada devido a reducdo na producdo, aumento do
descarte precoce, reducao da fertilidade e aumento da incidéncia de outras
doencas. A claudicacao é a terceira maior causa de perda de rendimento,

apenas superada pela mastite e pela baixa fertilidade (BLOWEY, 1993).



Por isso o diagnéstico e tratamento de afec¢Bes podais se tornam mais
prevalentes a cada ano (BRUNNER et al., 2008; SANTOS, 2015).

A técnica de perfusdo regional consiste no isolamento de uma
por¢cdo do membro da circulacéo sistémica através da confeccao de um
torniquete e administracédo de antibidticos na vasculatura local (KILCOYNE,
2021). Est4 é considerada viavel e clinicamente segura, podendo ser
facilmente aplicada nos quadros infecciosos de membros (RUBIO-
MARTINEZ, 2012).

A perfuséo regional surgiu como uma possibilidade de tratamento
para infec¢cbes, descrita pela primeira vez em equinos no ano de 1990 por
Dietz & Kehnstcherper (KILCOYNE, 2021). Na medicina humana, os
primeiros registros desta técnica foram para utilizagdo em casos de
amputacdo de membros devido a traumas ou neoplasias (KILCOYNE,
2021). Enquanto na medicina veterinaria, € indicada na terapéutica de
guadros infecciosos nos membros de grandes animais, como infec¢des de
estruturas sinoviais e um método de profilaxia de infeccbes de sitios
cirargicos (BIASUTTI, 2021). Na espécie bovina as afec¢des podais mais
comuns sao: necrobacilose interdigital, infeccdes de estruturas sinoviais e
rachaduras infectadas na muralha do casco (SIMPSON, 2020).

O objetivo foi avaliar a eficiéncia e possiveis variacdes de respostas
da técnica de perfusdo regional intravenosa em processos infecciosos

envolvendo o aparelho locomotor de grandes animais.

2. Revisdo de Literatura
A perfusdo regional consiste em uma modalidade terapéutica
fundamental para alcancar altas concentracfes locais/regionais do
farmaco de escolha, como antimicrobianos, em regides isoladas dos
membros, seja por administragcdo via intravenosa, intra-arterial ou
intradssea (BIASUTTI, 2021). Nos casos de afeccbes do aparelho
locomotor é amplamente utilizada com a finalidade de diminuir ou prevenir

a contaminacéo ou infeccdo bacteriana, principalmente em regides distais



dos membros, como nos casos de artrite séptica, tendossinovite sépticas,
flegmdo e ostemielites (KILCOYNE, 2021). A grande vantagem da
utilizacdo desta técnica é a aplicabilidade de ter uma maior concentracéo
do antibi6tico na regido alvo, aumentando potencialmente sua eficacia e
diminuindo os efeitos adversos, portanto a reducao da dose de antibidtico
utilizada em comparacao a utilizagdo sistémica (SCHADE, 2019)

A perfusdo do farmaco com esta técnica cria um gradiente de
pressdo entre o meio intravascular e extravascular, o que maximiza a
difusdo para os tecidos perivasculares, incluindo tecidos pouco
vascularizados, nos quais ha menor concentracdo de antimicrobianos
guanto sdo administrados pela via sistémica (BIASUTTI, 2021). Para
acesso ao vaso podem ser utilizados escalpes ou 0s cateteres venosos,
preferiveis em casos de perfusdes periddicas. O antibiotico de escolha deve
ser hidrossoluvel, ter disponibilidade direta (biodisponivel) e poder ser
administrado por via intravenosa com o minimo efeito trombogénico e
vasculotoxico. A escolha do antibidtico deve ser baseada no “teste de
susceptibilidade bacteriana” previamente antes de iniciar o tratamento,
como os exames complementares de cultura bacteriana e antibiograma
(ORSINI, 2004). Mas também € possivel a selecdo do antibidtico a partir
dos patégenos mais comuns associados a determinadas infeccdes
(RUBIO-MARTINEZ, 2006). Antibidticos tempo-dependentes, como
penicilinas e cefalosporinas, requerem manutencdo de concentracfes
maiores que a concentracdo inibitéria minima (MIC) para acao
antibacteriana. E apos a fase de platd, ndo ha maior taxa de controle
bacteriano. Ao contrario dos antibidticos dose-dependentes, como
aminoglicosideos, que ndo necessitam de altos picos de concentracao, pois
exercem acdes prolongadas apos a administracdo (RUBIO- MARTINEZ,
2006).

Além disso, a confeccédo do garrote tem como obijetivo isolar uma
determinada regido e impedir a difusdo do antibiético pelo restante do

corpo, assim agindo em maior concentracao inibitéria minima localmente



do que pela circulacdo sisttmica em casos de infeccbes ortopédicas
(GARCIA, 2018). A eficiéncia do garrote pode ser confirmada com uso do
esfigmomandmetro e o Doppler vascular, confirmando a auséncia do fluxo
sanguineo (SCHADE, 2019). Em alguns casos, o0 uso de dois garrotes, um
proximal e outro distal & afeccédo, é viavel se a regido alvo for extensa. A
associacao da lidocaina sem vasoconstritor € uma possibilidade, pois além
do efeito anestésico, a lidocaina tem propriedades vasodilatadoras que
ajudam na dispersao do farmaco de escolha diluido (MELO NETO, 2019).

A literatura ndo apresenta um consenso acerca do volume a ser
administrado via perfusdo regional. Existe uma controvérsia na literatura,
pois como regra quanto maior o volume, maior sera o gradiente de pressao,
porém ha maior risco de extravasamento vascular ou pelo garrote para a
circulacao sistémica. Usualmente sao utilizados até 60 mL de volume total,
podendo variar dependendo da regido afetada, seja proximal ou distal do
membro (RUBIO- MARTINEZ, 2006).

Outro ponto discutido é o tempo de manutencdo de estase do
farmaco com o garrote para que ocorra melhor perfusdo nos tecidos
adjacentes. Segundo Oreff (2017), o tempo minimo para que haja
concentragdo maxima intra-articular do antibidtico da classe das
cefalosporinas, € de 30 minutos. Ja Kettner (2003), periodos maiores que
1 hora foram utilizados sem efeitos adversos. Ressalta-se que apos a
retirada do garrote a concentracdo do antibidtico diminui rapidamente
devido a recirculacdo sanguinea na regido. Em um estudo realizado por
Kilcoyne et al. (2018), a concentracdo maxima do antibiético ocorreu em 20
minutos, dessa forma concluiram que € o tempo suficiente para atingir a
difusdo desejada.

A perfuséo é relatada como um procedimento que pode ser realizado
com o paciente tanto em apoio quadrupedal quanto em decubito (GARCIA,
2021). Com o animal em decubito, existe a vantagem da maior seguranca
tanto para o animal quanto para o profissional, porém além de requer maior

custo, expde o animal aos riscos inerentes a anestesia geral. A op¢éo do



procedimento com animal em apoio quadrupedal possui as vantagens de:
ser rapido e menos onerosa (GARCIA, 2021). Em estacdo pode ser
necessaria sedacdo e/ou bloqueios perineurais, dependendo da condicdo
do animal, tornando o procedimento mais seguro para o animal e para o
profissional (GARCIA, 2021).

Ademais, quando o animal se movimenta, a resisténcia perivascular
do membro aumenta, resultando em uma pressao maior que o do garrote e
predispondo ao extravasamento para a circulacdo sistémica. Entdo é
necessaria a contencdo adequada do animal para obter melhores
resultados com o uso da perfusao regional (KILCOYNE, 2021).

Possiveis complicacbes podem ser frequentemente observadas,
como: hematomas, trombose, flebite, edema de tecidos moles e dificuldade
de acesso venoso (RUBIO-MARTINEZ, 2006). Segundo Kilcoyne (2021), a
perfusdo regional intravenosa néo pode substituir outros passos do

tratamento, como por exemplo lavagens articulares.

3. Material e métodos

Foram avaliados 37 prontuarios de animais com queixa de afeccdo
locomotora atendidos no Hospital Veterinario- FMVZ da Unesp, campus de
Botucatu, no periodo de marco de 2022 a agosto de 2023. Destes, foram
coletados 17 prontuarios de animais com historico de ferida com aspecto
exsudativo ou purulento e que foram submetidos ao tratamento com
perfusdo regional. Para o estudo foram coletados os dados referentes a
espécie, sexo, membro acometido, afeccédo observada, quantidade e tempo
de permanéncia dos garrotes, local do acesso venoso, principio ativo do
antibidtico e diluicdo utilizada, uso de lidocaina e o seu volume, volume total
utilizado, intervalo entre perfusdes, complicacdes observadas, evolucéo do
caso e resposta obtida com o tratamento. Para a coleta foi desenvolvido um
formuléario para preenchimento, referente a cada caso (Anexo 1).

O diagnostico foi baseado no aspecto visual da ferida, tempo de

evolucado e resultados do hemograma. A necessidade de sedacdo prévia



ao procedimento era determinada particularmente em cada caso, o critério
foi a resposta ao estimulo nocivo, no caso a manipulagdo da ferida.

A técnica utilizada para as perfusbes baseava-se no uso de um
garrote proximal ao acesso venoso e o mais proximo do local objetivo.
Foram utilizados materiais como: scalp 21G ou cateterizacdo da veia
cefalica com cateter 22G (Anexo 2). O antibiético de escolha foi diluido no
volume total de 20 a 40 mL. O garrote era retirado apés o tempo
determinado em cada caso, entre 15 a 35 minutos. Os animais que foram
sedados permaneceram com a alimentacdo controlada para evitar
desconfortos abdominais. As aplicacbes periddicas eram determinadas a
partir da evolucdo da ferida, com a permanéncia da secrecao purulenta

eram realizadas perfusdes a cada 48 horas.

4. Resultados
Dentre os 17 prontudrios que se enquadraram nos critérios de
selecdo, 65% (11/17) eram da espécie equina e 35% (6/17) da espécie
bovina. Quanto ao sexo, 53% (9/17) dos animais eram fémeas e 47% (8/17)
machos. A eficiéncia geral do uso da perfusédo regional, englobando ambas
as espeécies, foi de 88% (15/17). Na espécie equina, especificamente,
apresentou eficiéncia de 100% (11/11) enquanto na espécie bovina

apresentou eficiéncia de 67% (4/6) (Figura 1).
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Figura 1. Resultados da eficiéncia do uso da perfuséo regional em grandes animais
no SCGA- FMVZ/ Unesp Botucatu dentre os 17 prontudrios estudados no periodo de
marc¢o de 2022 a agosto de 2023.

Em 94% dos casos, o antibidtico mais utilizado foi a ceftriaxona,
enguanto nos outros 6% foi a amicacina. A dose variou de 1000 a 2000 mg
do antibidtico independente do peso do paciente, diluidas em um volume
total médio de 40 mL. Em todos os casos o volume total incluiu o uso de
lidocaina sem vasoconstritor, com a média de volume de utilizacdo sendo
igual a 19,7 mL, completando o volume total de solucéo fisiologica (cloreto
de sodio a 0,9%). Em todos os casos utilizou-se somente um garrote na
regido proximal ao local de acesso venoso e consequentemente, da
afeccdo. O tempo total de garrote variou de 15 a 30 minutos, com a média
de 25 minutos.

Nos equinos, 0 vaso sanguineo de maior frequéncia para o acesso
foi a veia digital palmar, seguida da veia cefalica, veia metatarsiana e com
menor frequéncia, a veia metacarpiana e a veia safena. Ja nos bovinos,
realizou-se o acesso na veia digital palmar e em segundo, a veia digital

dorsal comum. Em 8 dos 17 animais foi necesséria a utilizagédo de sedacéao,



nos equinos utilizou-se cloridrato de xilazina a 10%, na dose de 0,5 a 1,0
mg/kg via intravenosa e nos bovinos, cloridrato de xilazina 2% na dose de
0,1 a 0,3 mg/kg via intramuscular para contencdo e menor movimentagao
do animal durante o procedimento.

Na espécie equina as afecc¢des incluiram: feridas cutaneas (Anexo
2), laceracdo tendinea, feridas infeccionadas, queratoma, fratura do
terceiro 0sso metacarpiano, fratura de tibia e fistula tenossinovial. Na
espécie bovina as afeccdes incluiram: tiloma, atrite séptica e osteite
séptica. A complicacdo observada em um maior nimero de animais foi o
edema peri-regional ao local de puncdo, o que apesar de dificultar
perfusdes sequenciais foi classificado como complicagdo de menor grau
segundo RuUbio-Martinez (2012). Nao houveram complicacbes severas

apos o procedimento de perfuséo regional.

5. Discusséo

Baseando-se nos dados houve resposta positiva ao tratamento com
a técnica de perfusao regional, aproximadamente com eficiéncia geral de
88% (Grafico 1), semelhante ao encontrado na literatura de 72% a 92%
(CIMETTI et al., 2004, RUBIO-MARTINEZ et al., 2012).

Os dois resultados negativos deste estudo (12%) foram de
osteomielite devido a fratura exposta de tibia e 0 outro, osteite séptica. Os
casos com resultado negativo foram influenciados pela cronicidade, além
da presenca de necrose tecidual e o severo grau de lesdo com reabsorcéo
O0ssea. Segundo Simpson (2020), o tratamento das osteites podais
depende do grau em que a terceira falange esta afetada, em muitos casos
sendo recomendada até a amputacao do digito.

O antibiético mais empregado foi a ceftriaxona, uma cefalosporina
de terceira geracéo, do grupo da familia dos beta-lactamicos. E um farmaco
gue age inibindo a sintese da parede microbiana, possuindo amplo
espectro de acéo contra bactérias gram-negativas (FERNANDO ARAGAO

SILVA, 2014). Baseado na literatura, os antibidéticos comumente



selecionados sdo 0s aminoglicosideos como gentamicina e amicacina.
Com relacdo as cefalosporinas, o antibiotico mais estudado € o ceftiofur
(SCHADE, 2019). Assim o uso da ceftriaxona nesse estudo sugere um
farmaco tempo-dependente da mesma classe que foi utilizado na perfusao
regional e que merece destaque para novas linhas de pesquisa.

Houve variacdo do tempo médio de garrote relatado de 20 minutos
(RUBIO-MARTINEZ, 2012). O acesso para espécie bovina nas veias
digitais (plantar ou palmar) e na veia digital dorsal comum foram coerentes
ao descrito por Simpson (2020). Segundo Garcia (2021), as perfusdes
regionais realizadas em posicao quadrupedal leva a mais rapida e mais
uniforme difusdo, permitindo o alcance das regides dos digitos, o que
corrobora com os resultados deste estudo (Figura 2). Mas néo foi possivel
destacar o posicionamento dos animais, pois 0S casos negativos possuiam

outros agravantes.
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Figura 2. Comparacao entre a posi¢ao do animal e sua resposta ao tratamento com

a perfusdo regional.

Os animais que permaneceram com maior tempo de garrote, média

22 minutos, se movimentaram mais e foi necessaria uma nova sedacao



para melhor contencdo (Figura 3). Estudos na medicina humana ja
relataram a dor associada ao garrote, pois ocorre a permanéncia da
sensibilizacdo das fibras tipo C, além disso a isquemia causa sensibilizacao
central via ativacédo dos receptores NMDA (KUMAR; RAILTON; TAWFIC,
2016). Segundo os estudos de Kilcoyne (2016, 2018), o tempo necessario
para atingir a MIC necessaria foi de 10 a 20 minutos, ou seja, é possivel
retirar o garrote em menor tempo possivel e assim, ndo sendo necessaria
uma nova sedagéo.

O presente estudo teve algumas limitac6es como o pequeno nimero
de animais e a auséncia de homogeneidade nos tratamentos, o qual
reduziu a possibilidade de ressaltar os efeitos da escolha do antibiético e

da quantidade de garrotes nas variaveis de interesse.

Movimentacao
== Tempode garrote == Movimento

40
30
20

10

ﬂ/\

Figura 3. Representacdo gréfica da movimentacdo em relagdo ao tempo de garrote.
Animais com tempo acima de 22 minutos se movimentaram mais.

6. Concluséo
Ainda sdo necessarios estudos detalhados para padronizacdo da

técnica de perfusdo regional em relagdo: ao volume total ideal para



utilizacéo e a relagcédo deste com a porgédo do membro afetada, a altura do
posicionamento do garrote e a dose de farmacos utilizada, mas conclui-se

gue a técnica é efetiva clinicamente para o controle de infeccdes.
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ANEXO 2

Garrot

Cateter

Figura 4: Cateterizacao da veia cefélica no membro toracio direito na vista
medial, animal da espécie equina com suspeite de tenossinovite séptica,
para técnica de perfusao regional. Fonte: CGA FMVZ Botucatu
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Figura 5: Evolucéo de ferida, animal da espécie equina, com a utilizacao da
técnica de perfuséo regional. Fonte CGA FMVZ Botucatu. A e B: Admisséo
do paciente; C: Alta do paciente.



	2ed371430917c1e3e3c800e3cd307a6900aab0a2ce1302b36ac149a12e60322f.pdf
	2e91e6505d9bcf9ee63cf7ac0f13803fd2b4bfb56d776ebe1ba1c6a1ecc198a1.pdf
	AGRADECIMENTOS


	2ed371430917c1e3e3c800e3cd307a6900aab0a2ce1302b36ac149a12e60322f.pdf
	2e91e6505d9bcf9ee63cf7ac0f13803fd2b4bfb56d776ebe1ba1c6a1ecc198a1.pdf

	2ed371430917c1e3e3c800e3cd307a6900aab0a2ce1302b36ac149a12e60322f.pdf
	2ed371430917c1e3e3c800e3cd307a6900aab0a2ce1302b36ac149a12e60322f.pdf
	2ed371430917c1e3e3c800e3cd307a6900aab0a2ce1302b36ac149a12e60322f.pdf
	2e91e6505d9bcf9ee63cf7ac0f13803fd2b4bfb56d776ebe1ba1c6a1ecc198a1.pdf
	Resumo
	Abstract
	1. Introdução
	4. Resultados
	ANEXO 1
	ANEXO 2



