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RESUMO

O sulfato de magnésio é utilizado hd anos na medicina, apresentando propriedades
sedativas, analgésicas, miorrelaxantes e hipnéticas. Desta forma, com o estudo,
objetivou-se avaliar, por meio de parametros cardiovasculares e respiratorios, 0s
efeitos do sulfato de magnésio em bovinos, visando sua aplicacdo em protocolos
anestésicos. Oito animais de sete a 12 meses de idade, com peso entre 90 e 150 kg,
receberam, em bolus, 200 mg/kg de sulfato de magnésio, pela via intravenosa (1V) e,
posteriormente, foi realizada infusdo continua de sulfato de magnésio na taxa de 80
mg/kg/hora pela mesma via. As variaveis FC, PAS, PAD, PAM, f, BIS, ARM, RA,
hemacias, hematocrito, proteina plasmatica, plaquetas, ureia, creatinina, AST, GGT,
CK e temperatura retal foram avaliadas nos momentos MB, M15, M30, M45, M60,
M75, M90, M105 e M120. Ja as determinacfes das variaveis hemogasomeétricas e
eletrolitos (Ph, HCO3-, EB, Pa0O,, PaCO,, Sa0O2, Na’, K*, ClI" e iCa™), foram
mensuradas a cada 30 minutos durante 120 minutos, correspondendo aos
momentos MB, M30, M60, M90 e M120. No presente estudo ndo foram observadas
alteracdes significativas nos valores de BIS, hemograma e bioquimico. Quando
comparada ao MB, a FC mostrou-se elevada durante a infuséo continua em todos os
momentos, enquanto as pressdes arteriais PAS, PAD, PAM e f, apresentaram
reducdo de seus valores. A avaliacdo das variaveis hemogasométricas a PaCO,
demonstrou elevacdo ao longo de todo experimento. Constatou-se relaxamento
muscular nos animais durante o estudo, sendo que o reduzido nimero de estimulos
musculares demonstrou diferenca estatisticamente significativa. Com os resultados
obtidos pode-se concluir que a infusdo continua de sulfato de magnésio em
bezerros, na dose e forma empregada, ndo causou alteracdes cardiovasculares e
respiratérias clinicamente importantes, tendo sido observado relaxamento muscular
relevante sem efeito hipnético. A manipulacdo dos animais durante todos os
periodos experimentais foi adequada e sem intercorréncias, podendo-se supor,
portanto, que a mesma pode ser utilizada como adjuvante em protocolos

anestésicos para a espécie bovina.



Palavras-chave: Anestesia. Bezerros. Miorrelaxamento. Infusdo continua.

Ruminantes.



TEODORO, A. N. Is the use of magnesium sulfate infusion as an adjuvant in
bovine anesthetic protocols feasible? 2023. 52 f. Dissertation (Master's Degree) -

Faculty of Veterinary Medicine, Paulista State University, Aragatuba, 2023.
ABSTRACT

Magnesium sulfate has been used for years in medicine, presenting sedative,
analgesic, myorelaxant, and hypnotic properties. Thus, the objective of this study was
to evaluate, by means of cardiovascular and respiratory parameters, the effects of
magnesium sulfate in bovines, aiming at its application in anesthetic protocols. Eight
animals, 7 to 12 months old, weighing between 90 and 150 kg, received intravenous
(IV) boluses of 200 mg/kg of magnesium sulfate, and later, a continuous infusion of
magnesium sulfate at a rate of 80 mg/kg/hour via the same route. The variables HR,
SBP, DBP, MAP, f, BIS, ARM, AR, RBC, hematocrit, plasma protein, platelets, urea,
creatinine, AST, GGT, CK, and rectal temperature were evaluated at MB, M15, M30,
M45, M60, M75, M90, M105, and M120. The determination of hemogasometric and
electrolyte variables (Ph, HCO3-, EB, PaO,, PaCO,, Sa02, Na+, K+, Cl-, and iCa++)
were measured every 30 minutes for 120 minutes, corresponding to the moments
MB, M30, M60, M90, and M120. In the present study, no significant changes were
observed in BIS, CBC, and biochemical values. When compared to MB, HR was
elevated during continuous infusion at all time points, while arterial pressures SBP,
DBP, MAP, and f, showed a reduction in their values. The evaluation of
hemogasometric variables, PaCO, showed elevation throughout the experiment.
Muscle relaxation was observed in the animals during the study, and the reduced
number of muscle stimuli showed a statistically significant difference. With the results
obtained it can be concluded that the continuous infusion of magnesium sulfate in
calves, in the dose and form employed, did not cause clinically important
cardiovascular and respiratory alterations, having been observed relevant muscle
relaxation without hypnotic effect. The handling of the animals during all the
experimental periods was adequate and uneventful, and it can be supposed that it

can be used as an adjuvant in anesthetic protocols for bovine species.

Keywords: Anesthesia. Calves. Miorelaxation. Continuous infusion. Ruminants.
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1 INTRODUCAO

Em resposta ao crescente e consideravel avanco da anestesiologia nos ultimos
anos, a busca por técnicas anestésicas que sdo capazes de promover maior
seguranca e analgesia para os pacientes se tornou cada vez mais constante tanto
na medicina humana quanto na veterindria. Em bovinos, a contencédo fisica
associada a técnicas de blogueios locorregionais € bem consolidada, permitindo a
realizacdo da maioria dos procedimentos cirargicos de baixa complexidade. Em
contrapartida, cirurgias de maior complexidade e duracdo se tornam um fator
restritivo, fazendo necessario a utilizacdo de técnicas anestésicas mais elaboradas
que proporcionem maior seguranca para o paciente (ARAUJO et al., 2014;
FERNANDES et al., 2019).

Pesquisas visando inovacfes anestésicas vém sendo realizadas, envolvendo
associacoes de diferentes técnicas e farmacos, aliadas ao controle da dor e ao bem-
estar animal (OLIVEIRA; BONFANTE, 2021; SILVA FILHO et al., 2021). A técnica de
anestesia inalatéria € amplamente utilizada e proporciona anestesia geral com
seguranca ao paciente. Porém a grande quantidade de equipamentos necessarios
para a sua execugao se torna um fator limitante para sua utilizagdo, principalmente
em animais submetidos a procedimentos fora do centro cirargico (FIGUEIREDO,
2020; FIGUEIREDO et al., 2021; PULZ et al., 2009).

A anestesia total intravenosa (TIVA) tem alcancado espaco na pratica
anestésica veterinaria e seu emprego tornou-se cada vez mais evidenciado em
animais de grande porte. Proporciona praticidade e segurangca ao profissional
habilitado a realiza-la, principalmente em situacdes que requerem técnicas de maior
acessibilidade. Desta forma, deve-se considerar que a anestesia intravenosa
apresenta maior praticidade para o clinico a campo, possibilitando o emprego de
associacfes farmacolégicas com o intuito de obter efeitos sinérgicos, além de
promover anestesia eficaz e segura (DESCHK et al., 2016; VAGO; SILVA, 2020).

No emprego da técnica TIVA, observa-se anestesia e analgesia no paciente
dependo da associagdo farmacolégica empregada, podendo promover depressao do
sistema nervoso central, resultando em perda da percepcdo aos estimulos
dolorosos. Acredita-se que a anestesia intravenosa possa produzir efeitos
cardiovasculares menos pronunciados, recuperacdo anestésica mais tranquila e

menor poluicdo do meio ambiente, quando comparados a inalatoria, proporcionando
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seguranca ao médico veterinario (OLIVEIRA; BONFANTE, 2021; OLIVEIRA;
OLESKOVICZ; MORAES, 2007).

O uso do sulfato de magnésio é relatado em 1925, na area da obstetricia, para
o tratamento de eclampsia em mulheres gestantes. Barbosa et al. (2010) relataram
sua aplicabilidade no tratamento de crises convulsivas associadas ao quadro de
eclampsia hipertensiva em mulheres gestantes. Com o passar dos anos ampliaram-
se as indicacbes de uso do sulfato de magnésio em situacbes fora do ambiente
obstétrico. Em resposta a ampla utilizacdo do sulfato de magnésio na anestesiologia
humana, estudos referentes ao emprego do farmaco se intensificaram na medicina
veterinaria e atualmente € utilizado em diversas vias de administracdo, como a
intravenosa, intramuscular e peridural, com diversas associa¢des farmacolégicas e
diferentes finalidades (ADAMI et al., 2016).

Del Castillo e Engbaek (1994), Mayer, Westbrook e Guthrie, (1984), relataram o
uso do sulfato de magnésio, por ser o quarto ion essencial e abundante do
organismo, participa como cofator em diversas rea¢fes enzimaticas e processos do
organismo como contracdo de musculatura, excitabilidade cardiaca, liberacdo de
neurotransmissores, neuroprotecdo, antagonismo dos receptores N-metil-D-
aspartato (NMDA) e cardioprotecao.

O farmaco possui agdo ndo competitiva em canais de calcio, bloqueando-os e
desencadeando inibicdo da liberacdo de substancias calcio dependentes e inibicdo
na entrada de substancias excitatérias promovendo a nado sensibilizacdo central
(BARBOSA et al., 2007; LONGONI; STURION, 2019). Herroeder et al. (2011), e Puri
et al. (1998), descrevem no inicio do século passado, o uso do sulfato de magnésio
como indutor anestésico devido seu papel fundamental em diversos processos
fisiologicos. Supbe-se, ainda, que exerca antagonismo competitivo em canais de
calcio na fenda pré-sindptica localizada no hipocampo, que sdo responsaveis por
regular a liberagdo de neurotransmissores no sistema nervoso central, atuando na
reducdo da liberagcdo de catecolaminas e antagonizando o célcio nas células
musculares, manifestando relaxamento (PECK; MELTZER, 1916).

Ainda, em 1916, Peck e Meltzer, relataram as propriedades anestésicas do
sulfato de magnésio em trés pacientes submetidos a procedimentos cirdrgicos. O
farmaco foi utilizado como uUnico anestésico no estudo, no primeiro e segundo
paciente fora utilizado sulfato de magnésio na concentracdo de 6%, sendo que um

paciente recebeu 187 mL em 40 minutos e outro 394 mL em 48 minutos. No terceiro
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paciente foram utilizados sulfato de magnésio a 10%, com a administracdo de 280
mL durante 51 minutos, os sinais clinicos foram semelhantes aos outros pacientes,
porém apds 30 minutos do inicio da infusdo houve apneia, reducdo da FC, cianose,
pupilas dilatadas, e total inconsciéncia, sendo a infusdo cessada completamente. Em
resumo, 0s autores descrevem que o sulfato de magnésio intravenoso provocou
estado de anestesia e 0s pacientes relataram ndo se recordar dos procedimentos
realizados (PECK; MELTZER, 1916).

Embora os relatos apresentem dados consistentes, pesquisas ainda sao
necessarias para melhor compreensdo de quando e como usar o sulfato de
magnésio na anestesiologia veterinaria, pois pouco se sabe sobre o completo
mecanismo de acdo e a sua real importancia na especialidade anestésica. Por outro
lado, que seja de nosso conhecimento, ndo foram encontrados na literatura
pesquisada trabalhos que utilizassem o sulfato de magnésio em infusdo continua em
bovinos. Portanto, por ser pioneiro, objetivou-se com este estudo, avaliar os efeitos
hemodindmicos, respiratérios, miorrelaxantes, hematologicos, bioquimicos e
hemogasomeétricos da infusédo do sulfato de magnésio em bezerros, como alternativa
e potencial adjuvante em protocolos anestésicos para a referida espécie. Parte-se da
hipotese de que o sulfato de magnésio ndo promovera alteragbes importantes nas

variaveis estudadas e promovera relaxamento muscular adequado.
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7 CONCLUSAO

A infusdo continua de sulfato de magnésio em bezerros, na dose empregada,
ndo causou alteragdes cardiovasculares e respiratérios importantes, assim como nao
provocou hipnose. O farmaco proporcionou relaxamento muscular satisfatorio aos
animais, permitindo manipulacéo durante todo o estudo, e pode ser considerada sua

aplicabilidade para anestesia de bovinos.
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