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RESUMO

O peixe-boi-da-Amazdnia € uma espécie altamente derivada em termos evolutivos,
apresentando muitas adaptagdes fisiologicas ao modo de vida aquético, como a realizagdo
da apneia voluntaria, o que pode levar a intercorréncias anestésicas durante o
procedimento de contencdo quimica. Para contencdo quimica desta espécie sdo descritos
poucos relatos de sedagdo e anestesia geral, sendo indicada a contencdo fisica para
procedimentos simples. O objetivo desta revisdo é descrever os procedimentos relatados
na literatura de contengdo quimica e fisica realizada na espécie peixe-boi-da-Amazonia
(Trichechus inunguis), para manejo em cativeiro. As drogas e doses citadas na literatura
para espécie é a associacdo de cloridrato de tiletamina e cloridrato de zolazepam na
dosagem de 2,85mg/Kg, por via intramuscular, acompanhado de oxigenioterapia por
canulacdo nasotraqueal. Considerando a incipiéncia da clinica e cirurgia sobre peixe-boi-
da-Amazodnia, é extremamente relevante as recomendacdes anestésicas até 0 momento
descritas na literatura, decorrem de experiéncias clinicas, com baixo numero de
individuos avaliados, sendo uma area nova em anestesiologia a ser estudada.

Palavras chave: Anestesiologia, tiletamina, mamiferos aquéaticos, zolazepam.

ABSTRACT

The Amazonian manatee is a highly derived species in evolutionary terms, presenting
many physiological adaptations to the aquatic way of life, such as the performance of
voluntary apnea, which can lead to anesthetic complications during the chemical
containment procedure. For chemical containment of this species, few reports of sedation
and general anesthesia are described, and physical containment is indicated for simple
procedures. The purpose of this review is to describe the procedures reported in the
chemical and physical containment literature performed on the Amazonian manatee
species (Trichechus inunguis), for management in captivity. The drugs and doses
mentioned in the literature for the species are the combination of tiletamine hydrochloride
and zolazepam hydrochloride in the dosage of 2.85mg / Kg, intramuscularly,
accompanied by oxygen therapy by nasotracheal cannulation. Considering the incipience
of the clinic and surgery on manatee of the Amazon, the anesthetic recommendations
described in the literature are extremely relevant, resulting from clinical experiences, with
a low number of individuals evaluated, being a new area in anesthesiology to be studied.

Keywords: Anestesiology, tiletamine, aquatic mammal, zolazepam.

1 INTRODUCAO

O peixe-boi-da-Amazénia (Trichechus inunguis) € uma espécie de mamifero
aquatico endémica da Bacia Amazonica que habita rios e lagos no Brasil, Peru, Colémbia
e Equador (HUSAR, 1977), pertencente ao grupo taxondmico da ordem Sirénia.
Historicamente a espécie tem sido explorada comercialmente desde 1542, sendo
inicialmente, cacada apenas para subsisténcia das tribos indigenas da regido. De 1935 a
1954, calcula-se que cerca de 200.000 peixes-bois-da-Amazdnia tenham sido abatidos
para utilizacdo industrial do couro, gordura e da carne. A introducdo dos produtos
sintéticos nas fabricas, aliada a drastica reducao populacional da espécie, fez cessar o0 uso

do couro do peixe-boi, continuando, no entanto, o comércio da carne. Estima-se que entre
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1954 e 1973, mais de 50000 peixes-bois foram abatidos, atribuindo-se ao Estado do
Amazonas o maior indice de exploracdo (DOMINIG, 1982; BEST, 1984).

Em 1973, o peixe-boi-da-Amazonia foi incluido no Apéndice | da Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES), e em 1982,
citado pela International Union for Conservation of Nature (IUCN) como “vulneravel”.
Oficialmente a espécie estd protegida por lei desde 1967. Todavia ainda hoje, 0s
espécimes sdo abatidos pelas populagdes ribeirinhas e ocasionalmente encontra-se carne
de peixe-boi nas feiras e mercados de Manaus, assim como em outras regifes da
Amazonia. A grande pressdo de selecdo por caca, em conjunto com a baixa taxa
reprodutiva, estabelece para as populacdes destes animais uma situacdo critica,
colocando-o0 em primeiro lugar entre as espécies amazonicas ameacadas de extin¢do. Esta
situacdo se agrava muito nos periodos de secas, onde estes animais ficam restritos a
pocoes, se tornando presas faceis (CPPMA, 2012).

Corroborando esta casuistica, muitos destas criaturas sao acometidos pelo impacto
antropico, como o0 uso de malhadeira de pesca, poluicdo, degradacdo dos habitats
aquaticos e principalmente devido a caca predatoria, supracitada, ingressam nos centros
de preservacao/reabilitacdo para atendimento veterinario. Logo, na rotina destes centros,
torna-se necessario a realizagdo de procedimentos de manejo que necessitam de
intervencdes veterinarias ou transportes que necessitam de contencéo fisica e/ou quimica
destes animais. Conforme Brito et al. (2013), todos os animais devem ter em primeiro
lugar visto seu bem estar, sendo assim indicando procedimentos com contengdo quimica
para evitar estresse e dor nos animais.

Partindo deste principio, 0 objetivo desta revisdo é descrever os procedimentos
relatados na literatura de contencao quimica realizada na espécie peixe-boi-da-Amazonia

(Trichechus inunguis), ou similares para manejo em cativeiro.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS E FISIOLOGICAS DA ESPECIE
RELEVANTES EM ANESTESIOLOGIA

O peixe-boi-da- Amazénia (T. inunguis) é uma espécie altamente derivada em
termos evolutivos, apresentando muitas adaptacdes fisiologicas ao modo de vida
aquatico. Em sua dieta, apresentam a caracteristica de serem herbivoros monogastricos,
com digestdo de celulose por fermentacdo em cdlon e ceco (LAZZARINI; VERGARA-
PARENTE; RIBEIRO, 2014). A digestdo intestinal de celulose produz gas abundante e
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flatuléncia, e a presenca (saudavel) ou auséncia (doente) de flatuléncia pode ser usado
como um indicador de prognostico para peixes-boi (BOSSART, 2001). Esses animais
possuem grande semelhanca no sistema digestério com os equinos (REYNOLDS, 1980;
e SNIPES, 1984). Individuos adultos pesam cerca de 450 kg e possuem temperatura
corporal média de 36°C, em condicBGes adequadas de temperatura da agua, possuindo
baixa capacidade de termogénese. O metabolismo basal é descrito como baixo, sendo
36% da taxa de um mamifero de mesmo (LAZZARINI; VERGARA-PARENTE;
RIBEIRO, 2014).

No sistema respiratério apresentam narinas operculadas, que possuem como
funcdo evitar a entrada de agua nas vias durante o mergulho, pulmbes de formato
longilineo, sem lébulos, e ocupam toda regido dorsal da cavidade pleural. A frequéncia
respiratéria é variavel, devido a realizacdo de apneia para o nado, sendo valores de
referéncia de uma respiragdo por minuto até uma a cada 20 minutos. Devido a isto,
possuem tolerdncia aos baixos niveis de oxigénio e altos niveis de gas carbdnico
(LAZZARINI; VERGARA-PARENTE; RIBEIRO, 2014).

Os valores para frequéncia cardiaca média séo de 30 a 40 batimentos por minuto
(bpm), podendo atingir 70 bpm em alta atividade, como mergulhos forcados e reducéo
metabolica para 6bpm quando em estresse de captura/ameaca (LAZZARINI;
VERGARA-PARENTE; RIBEIRO, 2014).

2.2 CONTENCAO FISICA

Para contencdo destes animais é importante considerar o tamanho e a forca do
animal, sendo arredios mesmo estando ha bastante tempo em cativeiro, porém de
temperamento ndo agressivo. Medem em média 3 metros de comprimento, podendo pesar
até 450kg, sendo a contencdo indicada para procedimentos ndo dolorosos (LAZZARINI;
VERGARA-PARENTE; RIBEIRO, 2014). O manejo de contencdo de animais silvestres,
assim como esses, sempre deve ser realizado por no minimo duas pessoas treinadas, e
estas devem previamente preparadas a manipular os farmacos que forem ser
administrados (CAULKETT e ARNEMO, 2017).

Para contencao fisica do animal em cativeiro é necessario que 0 mesmo esteja no
seco, isto &, os tanques necessariamente devem ser drenados completamente, onde com o
animal em decubito esternal, devendo ser realizada uma imobilizacdo sincronizada de

suas nadadeiras peitorais e nadadeira caudal, podendo ser utilizados colchdes e
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colchonetes para evitar lesGes traumaticas. Para este procedimento é necessaria uma
equipe de pessoas treinadas e que possuam forca (ATTADEMO, et al., 2020).

Durante este periodo de contencdo a pele do animal deve ser umedecida para
evitar queimaduras e hipertermia sistémica (MOSLEY & MOSLEY, 2017). Alem disso,
quando um animal esta em uma maca, seu peso corporal pode ser determinado utilizando

um sistema mecanicamente assistido de guincho ou guindaste (BOSSART, 2001).

2.3 VIAS DE ADMINISTRA(}AO DE FARMACOS

A via usualmente utilizada para administracdo de medicamentos nesta espécie € a
via parenteral, com uso da administracdo intramuscular (IM). Sua aplicacdo € realizada
na face lateral do quarto final do corpo, proximo a insercdo da nadadeira caudal
(LAZZARINI; VERGARA-PARENTE; RIBEIRO, 2014). Os locais de aplicacdo
incluem os masculos apaxiais caudais e 0s musculos trapézio dorsal e cranial. O local é
desinfetado com uma solugéo cirdrgica de iodo disponivel comercialmente por pelo
menos 3 minutos para minimizar contaminacdo iatrogénica de tecidos internos
(BOSSART, 2001).

Também se relata a ministracdo de farmacos e fluidos por via intravenosa (1V),
utilizando o acesso realizado em um pequeno plexo braquial no espaco interdsseo do radio
e da ulna, localizado na regido medial da nadadeira peitoral (LAZZARINI; VERGARA-
PARENTE; RIBEIRO, 2014). No entanto, este local € dificil de cateterizar para terapia
com drogas intravenosas de longo prazo (BOSSART,2001). Segundo Nolan e Walsh
(2014), para peixe-boi-da-Florida, a veia cefalica também pode ser acessada na regido
distal do umero.

A medicacdo via oral, € melhor administrada com sonda estomacal, ndao indicada
para anestesia. Alguns peixes-boi podem tomar via oral medicamentos escondidos na
comida, como bananas ou racdo para macacos; no entanto, a acdo esmagadora dos
molares geralmente resulta na perda da droga. Na maioria dos casos, a terapia com
antibiotico via oral ndo € recomendada, porque pode resultar na perda da flora
enterocolica, além de diarreia e hipermotilidade (BOSSART, 2001).

Para administracdo enteral, a via retal é empregada para hidratacdo em casos de
constipacdo e a via oral é a indicada para administracdo de solu¢des hipervitaminadas,
probidticos, nutracéuticos, vermifugos, antibidticos, antiespasmoticos e alguns
benzodiazepinicos (LAZZARINI; VERGARA-PARENTE; RIBEIRO, 2014).
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2.4 INTUBACAO E VENTILACAO

A intubacédo nasotraqueal é a mais indicada, e facilitada com o uso de endoscopio
de fibra Gtica para rinoscopia. Deve-se posicionar o endoscépio em uma das fossas nasais,
enquanto a sonda endotraqueal deve ser introduzida na fossa nasal oposta. Para o peixe-
boi-da-Florida (T. manatus) € indicado o uso de tubo endotraqueal alongado com cuff (8-
14mm) para animais adultos (NOLAN & WALSH, 2014).

A ventilacdo mecénica é indicada para manter o nivel de diéxido de carbono nos
limites normais durante o procedimento anestésico (NOLAN & WALSH, 2014).
Adicionalmente, monitoramento com oximetro de pulso, determinacdo dos niveis de
dioxido de carbono expirado e no sangue gases também sdo recomendados. Os tubos
endotraqueais geralmente requerem aspiracéo frequente (BOSSART, 2001).

No decorrer recuperacgdo, peixes-boi devem permanecer entubados e ventilados
pelo maior tempo possivel, até que o peixe-boi mostre sinais de consciéncia e reflexos
(palpebral, narinas, tdnus mandibular, anal / retorno do esfincter peniano), pois a apneia
é comum apos a extubacdo (HAULENA & SCHMITT, 2018).

2.5 CONTENCAO QUIMICA

O Unico procedimento anestésico geral que se tem registro para peixe-boi-da-
Amazonia (Trichechus inunguis) foi relatado em literatura em 2013, por Lazzarini et al.
(2014), onde foi utilizado cloridrato de tiletamina e cloridrato de zolazepam na dosagem
de 2,85mg/Kg, por via intramuscular, acompanhado de oxigenioterapia por canulacao
nasotraqueal.

O desenvolvimento de técnicas e a producao de dados sobre os procedimentos de
sedacdo e anestésicos de rotina realizados torna-se relevante ha manutencdo visando a
salde e bem-estar e manejo desta espécie em cativeiro. Para outras espécies como
Trichechus manatus, sdo descritos procedimentos de contencao quimica com midazolam
e meperidina associada com lidocaina (WALSH et al, 1997). As doses citadas para a
espécie de meperidina sdo 0,045 a 1 mg/kg (WALSH & BOSSART, 1999) e de
midazolam foi de 0,044 mg/Kg a 0,07mg/Kg que tem acéo por 15-25 minutos (NOLAN
& WALSH 2014). Sua utilizacdo é indicada para medicacdo pré-anestésica (MPA), para
0 manejo de feridas, enemas e para transporte de animais agitados, promovendo um efeito
sedativo por 60 a 90 minutos.

Assim como o midazolam, o cloridrato de zolazepam é um benzodiazepinico que

produz hipnose e relaxamento muscular, mediado por aumento da atividade inibitéria do
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GABA no Sistema Nervoso Central (SNC), blogueando a atividade motora espontanea.
Em comparacdo aos outros benzodiazepinicos utilizados, o zolazepam possui efeito
relativamente baixo sobre o sistema cardiovascular e respiratorio (RANKIN, 2017),
sendo mais indicado para animais aquaticos que realizam apneia voluntéria.

A adicdo de um opioide (butorfanol ou meperidina) pode aumentar sedacéo, mas
também pode suprimir a respiracdo. CombinacGes de opioides (butorfanol) e um agonista
alfa-2 (xilazina ou detomidina) também foram usados na espécie Trichechus manatus
latirostris (HAULENA & SCHMITT, 2018).

Sojka et. al (1988) e Roger et.al (1994) demonstraram que a morfina (0,1 mg/kg)
pode causar a diminuicdo de motilidade progressiva e fechamento do esfincter do trato
gastrointestinal dos cavalos e esté relacionado aos agonistas de receptores P. Mas estudos
clinicos mais recentes mostram que ndo existe correlagdo significativa entre uso ou ndo
de morfina (0,1 mg/kg) pos cirurgias (Mircica et al., 2003). Pela severa semelhanca entre
a anatomia das espécies se torna relevante a informacdo, mas ainda séo necessarios mais
estudos.

De acordo com Bossart (2001), o flumazenil administrado na espécie Trichechus
manatus latirostris, pela via IM em uma base de volume igual pode ser usado para
reverter os efeitos dos benzodiazepinicos apds a concluséo do procedimento. O cloridrato
de naloxona pela via IM pode ser usado para reverter os efeitos dos opioides utilizados.
O uso destes antagonistas € indicado se o peixe-boi mostrar sinais de desorientacdo ou
incoordenacao. Caulkett e Arnemo (2017) indicam sempre possuir agentes reversores
para realizar anestesia a campo em animais silvestres.

Para o T. manatus, ha relato do uso em anestesia geral com isoflurano, com dose
ao efeito na decada de 90, para realizacdo de uma gastroscopia. As tentativas iniciais de
intubacdo foram malsucedidas quando se constatou que 0 pequeno tamanho e a curvatura
da cavidade oral, juntamente com um longo palato mole, tornavam a visualizacao da glote
extremamente dificil. O exame do sistema respiratorio de espécimes post mortem revelou
que o acesso mais direto era pela cavidade nasal. Assim sendo recomenda a utilizacéo de
uma MPA com midazolam na dose de 0,077mg/kg por via intramuscular para facilitar a
intubacdo com endoscdpio ou recomenda-se a canual¢cdo nasal (WALSH et al, 1997),
como descrito no relato para o peixe-boi-da-amazénia (T. inunguis).

O cloridrato de tiletamina INN (CI-634), assim como a cetamina sdo farmacos
derivados da fenciclidina, classificados como anestésicos dissociativos. Quimicamente a

tiletamina é designada como 2-(etilamino)-2-(2-tienil) ciclexanona-HCI, que tem como
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efeito a interrupgéo da transmissao nervosa ascendente por antagonismo ndo competitivo
dos receptores do tipo NMDA do SNC, envolvidos com a condugéo dos impulsos sendo
eles: sensorial espinhal, taldmico, limbico, subcortical e cortical, promovendo assim um
estado de cataleptoide com nistagmo lento. Podem causar graus variados de hipertonia
(BERRY, 2017; CAULKETT & ARNEMO, 2017).

A partir dos anos 60 desenvolveu-se a associagdo de tiletamina-zolazepam, para
utilizacdo em vérias espécies, como agente anestésico injetdvel (LASCELLES, 2002),
sendo assim amplamente difundida na medicina de animais silvestres e marinhos.
Considera-se a tiletamina como farmaco de longa duracdo de acdo e propriedades
analgésica mais satisfatdria que a cetamina (CAULKETT & ARNEMO).

Para Valad&o (2011) o uso de tiletamina-zolazepam, em pequenos animais, ndo
séo observados os planos de Guedel, pois os reflexos de degluticéo, eructacao e de vomito
permanecem inalterados. Porém a associacdo podera levar a uma taquicardia em
pequenos animais e aumento da pressao arterial, decorrentes do aumento da atividade
simpatica eferente podendo ser maléfica para pacientes com desordens cardiacas, ndo
sendo estas ainda estudadas para os Sirénios.

Com relacdo a monitoracdo anestésica, segundo Walsh et al. (1997) acredita-se
que espécies aquaticas respiradoras voluntarias realizam apneia durante o processo de
sedacdo e anestesia, sendo essa uma das complicacGes potenciais que podem levar a
hipercapnia. Para monitoracdo dos parametros vitais indicados, deve-se realizar a
observacdo dos movimentos de inspiracdo e expiracdo, uso de oximetria de pulso por
mucosa oral, septo nasal, ou mucosa retal, capnografia, capnometria e a monitoracédo
cardica deve ser realizada por meio da ausculta, uso de doppler e eletrocardiograma
(SIEGAL-WILLOTT et al. 2006), temperatura corporal mensurada através da
temperatura retal (NOLAN & WALSH, 2014). Doxapram tem sido usado para estimular
a respiracdo em peixes-boi da espécie Trichechus manatus (HAULENA & SCHMITT,
2018).

Na monitoracao destes animais deve-se levar em consideracdo que, assim como
0S cetaceos, 0s sirénios realizam apneia voluntariamente, sendo assim necessaria uma
monitoracdo rigorosa durante o procedimento (WALSH et al, 1997; NOLAN & WALSH,
2014).
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3 CONCLUSAO

Considerando a incipiéncia da clinica e cirurgia sobre peixe-boi-da-Amaz6nia, é
extremamente relevante ter em mente que as recomendacfes anestésicas até 0 momento
descritas na literatura, decorrem de experiéncias clinicas, com baixo numero de
individuos avaliados, sendo uma éarea nova em anestesiologia a ser estudada. Muitos
outros estudos devem ser levados em consideragcdo para as futuras pesquisas em
anestesiologia, como 0s realizados nas outras espécies de sirénios marinhos, todavia
devem ser consideradas as diferentes caracteristicas fisioldgicas de adaptacdo ao modo

de vida marinho e sua influéncia na metabolizacéo e excrecdo dos farmacos.
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