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“Não pretendemos que as coisas mudem se sempre fazemos o mesmo. A 

crise é a melhor benção que pode ocorrer com as pessoas e países, porque 

a crise traz progressos. A criatividade nasce da angústia, como o dia nasce 

da noite escura. É na crise que nascem as invenções, os descobrimentos e 

as grandes estratégias. Quem supera a crise, supera a si mesmo sem ficar 

“superado”. Quem atribui à crise seus fracassos e penúrias, violenta seu 

próprio talento e respeita mais aos problemas do que às soluções”. 

Albert Einstein  
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ALTERAÇÕES CARDIORRESPIRATÓRIAS PROMOVIDAS POR 

DIFERENTES MODOS DE VENTILAÇÃO EM GALINHAS (Gallus gallus domesticus) 

ANESTESIADAS COM ISOFLURANO 

 

 

RESUMO – A anestesia geral em aves induz moderada a severa depressão 

respiratória tornando a ventilação um ponto crítico de controle. Objetivou-se 

comparar os efeitos cardiorrespiratórios induzidos pela ventilação espontânea 

(ESP), ventilação mecânica com volume controlado (VCV) e ventilação com pressão 

controlada (PCV) durante duas horas de anestesia geral com isofluorano em sete 

galinhas (Gallus gallus domesticus). A CAM individual dos animais foi previamente 

determinada pelo método bracketing. As aves foram anestesiadas com 1,2 CAM de 

isofluorano e submetidas, a um dos três modos de ventilação avaliando-se os 

parâmetros cardiorrespiratórios e hemogasométricos. Foram modeladas as 

estruturas de correlação entre os momentos e para cada variável, os tratamentos 

foram comparados pelo teste Tukey (p≤0,05). Foi realizada também a análise de 

fatores para relacionar o comportamento das variáveis em conjunto, por meio da 

análise multivariada. O efeito das ventilações utilizadas, do momento analisado e 

seus efeitos cruzados sobre os fatores foram comparados utilizando análise de 

variância de uma via com repetições múltiplas. Na ocorrência de variação, o pós-

teste de Tukey foi realizado. As comparações foram consideradas estatisticamente 

diferentes para p≤0,10 e p≤0,05. A média da CAM individual foi 0,72 ± 0,08% no 

nível do mar. Os três modos ventilatórios foram eficientes em garantir a adequada 

hematose e oferta de oxigênio tecidual. Os modos de ventilação mecânica (VCV e 

PCV) não promoveram depressão cardiovascular adicional, provocando aumento do 

DC quando comparada com a ESP. Não foi possível determinar diferenças 

significativas entre os desempenhos dos dois modos de ventilação mecânica 

testados. Assim, o uso de técnicas de ventilação controlada é - aconselhável em 

aves. E VCV e PCV são igualmente eficientes quanto à manutenção dos parâmetros 

cardiorrespiratórios em galinhas anestesiadas com isofluorano. 

Palavras-chave: Anestesia, aves, hemodinâmica, hipoventilação, ventilação 

controlada  
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CARDIORRESPIRATORY CHANGES PROMOTED BY DIFFERENT 

VENTILATION MODES IN CHICKENS (Gallus gallus domesticus) ANESTHESIS 

WITH ISOFLURANE 

 

 

ABSTRACT - General anesthesia in birds induces moderate to severe 

respiratory depression, then ventilation is a critical point of control. The aim of this 

study was to compare the cardiorespiratory effects induced by spontaneous 

ventilation (ESP), volume controlled mechanical ventilation (VCV), and pressure 

controlled mechanical ventilation (PCV) during general anesthesia with isoflurane in 

chickens. Seven chickens (Gallus gallus domesticus) underwent to general 

anesthesia for two hours with 1.2 MAC of isoflurane, determined by the bracketing 

method. Birds were randomly maintained in one of three ventilation modes, and 

cardiorespiratory and hemogasometric parameters were evaluated. The correlation 

structures between the moments and for each variable were modeled, the treatments 

were compared by the Tukey test (p≤0.05). It was also performed the analysis of 

factors to relate the behavior of the variables together, through a multivariate 

technique. The effect of the ventilations used, from the analyzed moment and their 

cross effects on the factors found were compared using one-way variance analysis 

with multiple replicates. In the occurrence of variation, Tukey's post-test was 

performed. The comparisons were considered statistically different for p≤0.10 and 

p≤0.05. Mean of the individual isoflurane MAC was 0.72 ± 0.08% at the sea level. 

The three ventilatory modes were efficient in guaranteeing adequate hematosis and 

supply of tissue O2. The modes of mechanical ventilation (VCV and PCV) did not 

promote additional cardiovascular depression, provoking increased DC when 

compared to ESP. It was not possible to determine significant differences between 

the performances of the two modes of mechanical ventilation tested. Thus, the use of 

controlled ventilation techniques is highly advisable. VCV and PCV are equally 

efficient in maintaining cardiorespiratory parameters in chickens anesthetized with 

isoflurane. 

Keywords: Anesthesia, birds, hemodynamics, hypoventilation, controlled 

ventilation  
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1 INTRODUÇÃO 

 

No mundo existem aproximadamente 10711 espécies de aves classificadas, e 

de acordo com o Bird Life International (2018), o Brasil é o terceiro país com maior 

número de espécies em seu território, cerca de 1809 espécies (GILL, F&D 

DONSKER, 2018). É a segunda maior classe de vertebrados do país e foco de 

diversos projetos de conservação. Neste contexto, é inegável a expansão da prática 

anestésica nessas espécies, gerando aumento na demanda para novas pesquisas e 

publicações na área (ROCHA; ESCOBAR, 2015).  

Tendo em vista essa diversidade de espécies e as particularidades 

anatômicas da classe, cabe ao anestesista buscar protocolos que ofereçam maior 

segurança ao procedimento. Em relação à anestesia geral, a opção que oferece a 

maior segurança às aves é a anestesia inalatória, devido não apenas à garantia de 

oferta de oxigênio constante durante todo o procedimento, mas, principalmente, à 

capacidade de rápido ajuste do plano anestésico oferecido por fármacos de baixo 

coeficiente de solubilidade sangue-gás, como o isofluorano e o sevofluorano 

(LUDDERS, 2015). Contudo, o uso destes fármacos interfere na homeostase 

respiratória das aves, pois induzem depressão cardiorrespiratória dose-dependente, 

que tem sido relatada como mais acentuada em aves do que nos mamíferos 

domésticos (PETTIFER et al., 2002; TOUZOT-JOURDE; HERNANDEZ-DIVERS; 

TRIM, 2005; DESMARCHELIER et al., 2007; ESCOBAR et al., 2011; LUDDERS, 

2015).  

A depressão respiratória é demonstrada mais frequentemente por meio do 

aumento da pressão parcial arterial de dióxido de carbono no sangue (PaCO2), e 

redução concomitante do pH sanguíneo. Tais alterações são de extrema relevância, 

uma vez que o correto funcionamento do metabolismo de um organismo é 

dependente do funcionamento enzimático, o qual é imediatamente influenciado por 

flutuações no pH que extrapolem os limites fisiológicos (DIXON, 1952; WELLMAN; 

DIBARTOLA; KOHN, 2012).   

Sendo assim, a manutenção dos valores fisiológicos da PaCO2 e do pH é uma 

preocupação constante na prática da anestesia inalatória em aves e tem sido 



2 

alcançada por meio do suporte ventilatório, que garante PaCO2 inferior em aves 

submetidas à ventilação controlada, em comparação com as não ventiladas 

(LUDDERS, RODE e MITCHELL,1989). Outro estudo também descreveu 

manutenção da PaCO2 por meio da ventilação mecânica usando o equipamento de 

anestesia inalatória “Hallowell EMC” em papagaios da espécie Amazona ventralis 

(PETTIFER et al., 2002). Estes dois estudos demonstraram a eficácia da ventilação 

mecânica em minimizar a depressão respiratória provocada pelos anestésicos 

inalatórios em aves. Adicionalmente, há evidencias de que a ventilação com pressão 

positiva nas aves induz menor interferência na hemodinâmica do que a observada 

nos mamíferos (PETTIFER et al., 2002), sendo  a redução da função cardiovascular 

durante a ventilação por pressão positiva um dos efeitos deletérios do uso da técnica 

em mamíferos (HARTSFIELD, 2013). O fato de estudos sugerirem que o mesmo não 

ocorra tão acentuadamente em aves favorece seu uso nesta classe (LUDDERS; 

RODE; MITCHELL, 1989; PETTIFER et al., 2002).  

Todavia, os estudos com ventilação controlada em aves limitam-se à análise 

comparativa da ventilação espontânea (ESP) com apenas um modo ventilatório, não 

se aprofundando na análise comparativa de modos ventilatórios diversos 

(LUDDERS; RODE; MITCHELL, 1989; NAGANOBU; HAGIO, 2000; PETTIFER et al., 

2002; TOUZOT-JOURDE; HERNANDEZ-DIVERS; TRIM, 2005). 

As Diretrizes Brasileiras de Ventilação Mecânica (2013), publicadas pela 

Associação Brasileira de Medicina Intensiva em conjunto com a Sociedade Brasileira 

de Pneumologia e Tisiologia, trazem mais de dez opções de modos ventilatórios, 

com suas respectivas indicações, vantagens e desvantagens. Sendo assim há ainda 

muito a ser estudado na anestesia veterinária, em especial, relacionada à classe das 

aves, como se pretende com este trabalho. 
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