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General inhalation anesthesia in Lama glama for olecranon osteosynthesis

DOI: 10.34188/bjaervén3-077

Recebimento dos originais: 05/05/2023
Aceitacdo para publicacdo: 30/06/2023

Aline Moreira Hupalo
Médica Veterinaria pela Universidade de Brasilia e Aprimoranda em Anestesiologia na Faculdade Unido
Pioneira de Integracdo Social
Instituicdo: Unido Pioneira de Integracdo Social/Aprimoranda - UPIS
Enderecgo: Fazenda Lagoa Bonita -BR 020 Km 335, Planaltina —DF, Brasil
E-mail: hupaloaline@gmail.com

Clara Barros Teixeira
Pds-graduada em Anestesiologia Veterinaria pelo Instituto PAV e Aprimoranda em Anestesiologia na
Faculdade Unido Pioneira de Integracdo Social
Instituicdo: Unido Pioneira de Integracdo Social/Aprimoranda - UPIS
Enderecgo: Fazenda Lagoa Bonita -BR 020 Km 335, Planaltina —DF, Brasil
E-mail: clara.teixeira94@gmail.com

Lara Fonseca Valadares Durdes
Graduanda em Medicina Veterinaria pela Unido Pioneira de Integracdo Social
Instituicdo: Unido Pioneira de Integracdo Social/Estudante - UPIS
Endereco: Fazenda Lagoa Bonita -BR 020 Km 335, Planaltina —DF, Brasil
E-mail: larafvduraes@gmail.com

Ana Luiza Fernandes de Aguiar
Graduanda em Medicina Veterinaria pela Unido Pioneira de Integracdo Social
Instituicdo: Unido Pioneira de Integracdo Social/Estudante - UPIS
Endereco: Fazenda Lagoa Bonita -BR 020 Km 335, Planaltina —DF, Brasil
E-mail: analuiza.fernadesaguiar@gmail.com

Mateus Alves Queiroz
Graduando em Medicina Veterinaria pela Unido Pioneira de Integracdo Social
Instituicdo: Unido Pioneira de Integracdo Social/Estudante - UPIS
Enderego: Fazenda Lagoa Bonita -BR 020 Km 335, Planaltina —-DF, Brasil
E-mail: mateus.q.alves@gmail.com

Marcos Paulo dos Santos Junior
Graduando em Medicina Veterinaria pela Unido Pioneira de Integracdo Social
Instituicdo: Unido Pioneira de Integracdo Social/Estudante - UPIS
Enderecgo: Fazenda Lagoa Bonita -BR 020 Km 335, Planaltina —-DF, Brasil
E-mail: mvmarcospaulo@gmail.com

Anderson Farias
Doutor em Cirurgia Veterinaria pela Universidade Estadual Paulista, Campus Jaboticabal. Professor titular
de Anestesiologia Veterinaria e Terapéutica Veterinaria
Instituicdo: Unido Pioneira de Integracdo Social/Professor - UPIS
Enderecgo: Fazenda Lagoa Bonita -BR 020 Km 335, Planaltina —-DF, Brasil
E-mail: andrinhovet@gmail.com

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.6, n.3, p. 2934-2941, jul./set., 2023



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

2935

RESUMO

As Lhamas fazem parte da familia Camelidae, sendo consideradas pseudo ruminantes. Elas
apresentam peculiaridades anatémicas e fisiologicas que influenciam diretamente no manejo e
protocolo anestésico. O presente relato teve como objetivo descrever a anestesia durante uma
osteossintese de olécrano nessa espécie, englobando os periodos pré, trans e pds-anestésico. Para
contencao quimica foi utilizado midazolam (0,01 mg/kg), cetamina (3 mg/kg) e xilazina (0,15
mg/kg), via intramuscular (IM). A Inducédo anestésica foi realizada com propofol via intravenosa
(IV), na dose de 1 mg/kg. Paciente foi mantida sob anestesia geral inalatoria com o isoflurano
diluido em oxigénio 100% na taxa de 2 L/min. Os parametros avaliados durante a cirurgia foram
eletrocardiograma (ECG), frequéncia cardiaca, frequéncia respiratdria, saturacdo de
oxihemoglobina e pressdo arterial direta. Além disso, a analgesia foi mantida na infuséo de
cetamina, com variacdo da taxa de 1,2 - 1,8 mg/kg/hora. No pos-operatdrio, os antibidticos
utilizados foram ceftiofur (4,4 mg/kg) e gentamicina (4 mg/kg), via IV. Além disso, foi realizada
aplicacdo de dimetilsulfoxido (DMSQO) 500 mg/kg, diluido em 1 litro de ringer lactato IV e para
analgesia foi realizada com cetamina (1 mg/kg), BID, via SC; dipirona (20 mg/kg) BID, via IM e
fenilbutazona (4,4 mg/kg) SID, via IM. Conclui-se que 0 manejo anestésico realizado proporcionou
um procedimento sem intercorréncias com base na estabilidade dos pardmetros, que se mantiveram
dentro dos valores de normalidade, e com rapida recuperacéo.

Palavras-chave: Cetamina, Analgesia, Infusdo, Propofol, Camelideos

ABSTRACT

Llamas are part of the Camelidae family and are considered pseudo ruminants. They present
anatomical and physiological peculiarities that directly influence the management and anesthetic
protocol. The present report aimed to describe anesthesia during olecranon osteosynthesis in this
species, including the pre, trans and post-anesthetic periods. For chemical restraint, midazolam (0.01
mg/kg), ketamine (3 mg/kg) and xylazine (0.15 mg/kg) were used intramuscularly (IM). Anesthetic
induction was performed with intravenous (IV) propofol at a dose of 1 mg/kg. The patient was
maintained under general inhalation anesthesia with isoflurane diluted in 100% oxygen at a rate of
2 L/min. The parameters evaluated during surgery were electrocardiogram (ECG), heart rate,
respiratory rate, oxyhemoglobin saturation and direct blood pressure. Furthermore, analgesia was
maintained with a ketamine infusion, with a rate variation of 1.2 - 1.8 mg/kg/hour. Postoperatively,
the antibiotics used were ceftiofur (4.4 mg/kg) and gentamicin (4 mg/kg), IV. In addition,
dimethylsulfoxide (DMSO) 500 mg/kg was used, diluted in 1 liter of ringer lactate IV and analgesia
was performed with ketamine (1 mg/kg), BID, via SC; dipyrone (20 mg/kg) BID, IM and
phenylbutazone (4.4 mg/kg) SID, IM. It is concluded that the anesthetic management performed
provided an uneventful procedure based on the stability of the parameters, which remained within
normal values, and with rapid recovery.

Keywords: Ketamine, Analgesia, Infusion, Propofol, Camelids

1 INTRODUCAO

As Ihamas fazem parte da familia camelidae e s&o classificadas na tribo Lamini, também
denominado "grupo de camelideos sul-americanos" (CSA’s), que incluem as Lhamas ¢ Guanacos,
compondo o g@género Lama, e Vicunhas e Alpacas, que compdem o género Vicugna
(DUNCANSON,2012). Apresentam peculiaridades anatémicas e fisiolégicas como hemaécias

elipticas e palato mole prolongado (DUNCANSON, 2012), localizagdo dos maiores vasos em regido

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.6, n.3, p. 2934-2941, jul./set., 2023



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

2936

medial de metacarpos e metatarsos (CUBAS, 2014) e um trato gastrointestinal distinto dos
ruminantes tradicionais de quatro camaras, tendo trés camaras e, por isso, sendo denominados
pseudo ruminantes (CEBRA, 2014).

Ainda hoje ha uma limitagdo na disponibilidade de publicacbes e materiais relativos ao
atendimento de animais silvestres, incluindo manejo anestésico e cirurgico. Tal fato leva a
necessidade, muitas vezes, da adaptagdo dos procedimentos utilizando a literatura de animais
domésticos (DE SOUZA, 2022). Tendo em vista a menor familiaridade da maioria dos médicos
veterinarios com a espécie em questdo, e a menor quantidade de publicacdes relacionadas ao manejo
anestésico rotineiro da mesma, tal trabalho tem como objetivo relatar o periodo pré, trans e pos
anestésico durante osteossintese de olécrano em lhama, abordando o protocolo empregado, assim

como as formas de monitoracdo utilizadas.

2 RELATO DE CASO

Chegou ao Hospital Veterinario da UPIS-DF uma lhama, fémea pesando 90 kg e
apresentando claudicacdo de membro torécico direito. Apds realizacdo de radiografia foi notada
intensa reacdo periostal com diferencial para osteomielite e calo ésseo. Ato continuo, foram
realizados hemograma e leucograma os quais ndo apresentaram alteragdes. Inicialmente o animal
foi submetido a procedimento de ostectomia, contudo foi avaliada posteriormente a necessidade de
reintervencao cirurgica e realizacdo da osteossintese de olécrano.

Na avaliacdo pré-anestésica a paciente estava alerta, ausculta cardiaca e pulmonar normais,
mucosas normocoradas e pulso forte e sincronico, sendo classificada como ASA 11. Optou-se, entéo,
por realizar a contencdo quimica do animal para reducdo do estresse, sendo utilizado midazolam
(0,01 mg/kg), cetamina (3 mg/kg) e xilazina (0,15 mg/kg), via intramuscular (IM). A paciente levou
cerca de oito minutos desde a aplicacdo da MPA até deitar e permitir manipulacdo. Apés coloca-la
em decubito lateral direito, foi realizado acesso venoso em jugular esquerda, com bloqueio local
utilizando lidocaina 2% e acesso na artéria femoral para pressdo invasiva no membro pélvico
esquerdo.

A Inducéo anestésica foi realizada com propofol via intravenosa (1V), na dose de 1 mg/kg.
Ap0s o relaxamento da mandibula foi permitido realizar a intuba¢do com o traqueotubo n° 8,5, e
colocado em sistema valvular, sendo mantida em anestesia geral inalatoria com o isoflurano diluido
em oxigénio 100% na taxa de 2 L/min. A paciente manteve-se em ventilacdo espontanea ao decorrer
de todo o procedimento. Os parametros avaliados durante a cirurgia foram: eletrocardiograma
(ECG), frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, saturacdo de oxihemoglobina e presséao arterial

direta.
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Devido a inflamacdo intensa na regido da cirurgia optou-se por ndo realizar bloqueio
locorregional, no entanto, a paciente foi mantida na infusdo de cetamina, com varia¢do da taxa de
1,2 - 1,8 mg/kg/hora, a fim de promover analgesia, além de reducdo na quantidade de anestésico
inalatério utilizado. A frequéncia cardiaca apds a MPA estava em 152 batimentos por minuto. Apos
a inducéo e durante o procedimento, a mesma se manteve em torno de 78 batimentos por minuto. A
saturacdo permaneceu entre 95-99%, frequéncia respiratdria entre 17-36 movimentos por minuto e
pressdo arterial média entre 68-100 mmHg. Os antibidticos utilizados foram 0s mesmos prescritos
desde a ostectomia sendo administrado, entdo, ceftiofur (4,4 mg/kg) e gentamicina (4 mg/kg), via
IV. Além disso, foi realizada aplicacdo de dimetilsulfoxido (DMSO) 500 mg/kg, diluido em 1 litro
de ringer lactato IV.

A recuperacdo anestésica foi rapida, dado que o isoflurano foi interrompido durante a
realizacdo dos Ultimos pontos da dermorrafia. A paciente foi extubada ainda no centro cirurgico,
antes de ser levada para a sala de recuperacéo e logo se mostrou alerta e responsiva ao ambiente,
sem apresentar sinais de dor ou desconforto. (Figura 3). A analgesia no p6s operatorio foi realizada
com cetamina (1 mg/kg), BID, via SC; dipirona (20 mg/kg) BID, via IM e fenilbutazona (4,4 mg/kg)
SID, via IM.

3 DISCUSSAO

A anestesia em lhamas é desafiadora por se tratar de um animal exético e com poucos relatos
na literatura. A anestesia dissociativa é empregada com a finalidade de diminuir o estresse desses
animais e permitir manipulagéo (CUBAS, 2014).

A cetamina (2-5 mg/kg) e xilazina (0,1- 0,25 mg/kg) promovem a dissociacdo desejada
(FOWLER, 2010). Os camelideos sdo mais resistentes aos efeitos sedativos causados pela xilazina
do que os ruminantes, por isso a associacdo dos dois farmacos promove uma boa sedacdo
(ABRAHAMSEN, 2009). A inducdo com cetamina nao gera relaxamento muscular e preserva 0s
reflexos laringeo e faringeo, fator interessante para minimizar o risco de regurgitacéo e aspiracdo
acidental do conteudo ruminal durante a intubacdo. Porém, quando utilizada isoladamente, a
obtencéo da via aérea se torna mais dificil (FOWLER, 2010). No presente protocolo, a cetamina foi
utilizada para contencdo quimica, visto que a paciente se mostrou extremamente reativa as tentativas
de contato e manipulagdo. O propofol foi utilizado como indutor visando um melhor relaxamento
para 0 momento da intubacdo. A dose recomendada de propofol para a indugéo é de 2 mg/kg, sendo
feito de forma titulada (dose-efeito) (MAMA & WALZER, 2014). Como ja havia sido feita
contengdo quimica prévia, houve reducdo do requerimento do propofol para obtencdo de inducéo

satisfatoria.
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Os camelideos desenvolveram uma série de mecanismos de defesa para prevenir a
exsanguinacdo por mordidas, o que justifica a dificuldade de realizar um acesso venoso. Os vasos
sdo protegidos da laceracdo acidental pela projecdo ventral do processo transverso da vértebra
cervical (FOWLER, 2010). Além disso, eles possuem a pele muito espessa e fibrosa, combinada
com veias de pequeno calibre, dificultando ainda mais o acesso venoso periférico (DUNCANSON,
2012). As areas do pescogo proximo aos ramos da mandibula e proxima a entrada toracica séo as
indicadas para a venopuncao, sendo a sexta vértebra cervical proeminente facilmente palpavel,
servindo de referéncia para identificar a veia jugular na porcdo mais baixa do pescoco, que estara
medial. (FOWLER, 2010). Rostralmente, a veia jugular interna se bifurca e fica mais superficial,
estando também mais separada da artéria carétida e tronco vagossimpatico (RIEBOLD ET AL,
1989). Devido a proximidade da artéria car6tida com a veia jugular, deve-se tomar cuidado para ndo
canular a artéria em questdo (RIEBOLD ET AL, 1989). Tais peculiaridades da espécie fizeram com
que a equipe optasse pela realizacdo de acesso venoso na jugular através da dissecacdo da mesma e
fixagdo do catéter.

A intubacdo também ¢ dificultosa devido ao palato mole prolongado e pouco abertura de
boca (FOWLER, 2010).0s traqueotubos feitos para pequenos animais sdo muito curtos, e 0s
utilizados em grandes animais, muito longos. O comprimento ideal do traqueotubo deve ser cerca
de 50 centimetros (FOWLER, 2010). Para a paciente em questdo, foi colocado um extensor no
traqueotubo tamanho 8,5 de pequenos animais, para que o mesmo ficasse no comprimento
adequado. A intubacdo pode ser feita através da visualizacdo da laringe com o auxilio de um
laringoscdpio ou pela insercdao de um cateter menor pela laringe, utilizando-o como guia para passar
0 traqueotubo (FOWLER, 2010). Para melhor visualizacdo da laringe, o ideal é que o paciente fique
em posicdo external, com a cabeca estendida 0 maximo possivel, a boca aberta e a lingua deve ser
tracionada rostralmente, de forma gentil (FOWLER, 2010). A intubagdo no paciente em questao foi
realizada com a cabeca estendida e com o auxilio de ataduras para abrir a boca e um laringoscépio
de lamina comprida, porém com o paciente em decubito dorsal, ja na mesa cirdrgica.

Em relacdo a monitoracdo trans-anestésica, a frequéncia cardiaca pode variar de 60 a 120
batimentos por minuto (WHITE et al. 1987, apud MAMA; WALZER, 2014). A pressao arterial
média (PAM) pode ser inconstante, variando de 50 a 100 mmHg sem motivo aparente, porém
também hé correlacdo da queda progressiva da pressdo a medida que ha o aprofundamento do plano
anestésico pelo aumento da vaporizagdo do anestésico Inalatério, como mostrado em outras
espécies. Para a oximetria de pulso € esperado um valor entre 95% e 100%, enquanto a taxa de
expiracdo de CO2 deve ficar entre 40 e 50 mmHg, ambos com valores similares aos das outras

espécies domésticas (MAMA; WALZER, 2014). Tais relatos condizem com os valores observados
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na monitoracao durante o presente relato, com um valor de PAM que variou entre 68 e 100 mmHg,
sem sinais de aprofundamento do plano anestésico. Observou-se uma maior frequéncia cardiaca
apos a realizacdo da contencdo quimica, em torno de 152 batimentos por minuto, apresentando
diminuicao apo6s inducao e estabilizacdo do plano anestésico.

Durante avaliacdo do plano anestésico, observou-se que, diferente de outras espécies, havia
persisténcia de movimentos das péalpebras superiores, porém sem outros indicios de
superficializacdo do paciente. Tal fato é condizente com o que se relata na literatura. Em camelideos,
o reflexo palpebral dorsal se mantém durante a anestesia cirurgica, enquanto o reflexo palpebral
ventral ir§ estar presente apenas quando houver estimulo tatil (RIEBOLD ET AL, 1989). O reflexo
de degluticdo voltou muito rapidamente ap6s interrompido o isoflurano, o que permitiu uma
extubacao rapida ainda no centro cirargico.

Os antibidticos administrados foram os mesmos gque a paciente ja estava tomando ap6s o
primeiro procedimento. O DMSO, além dos efeitos anti-inflamatorios e analgésicos, tem a funcédo
de remover os radicais livres produzidos por bactérias e diminuicdo de edema (DOS SANTOS,
2006). A infusdo de cetamina contribuiu para a analgesia satisfatdria durante o procedimento, visto
que ndo houve alteracdo de parametros sugestivos de desconforto do paciente, tais como frequéncia
cardiaca, respiratdria ou aumento de pressao. Tal infusdo também foi empregada com o objetivo de
reduzir a quantidade de anestésico inalatério necessario para manutencdo da paciente. Segundo
SCHLIPF et al, 2005, é razoavel assumir, com base em outras espécies e no estudo realizado, que a
infusdo continua de cetamina pode promover analgesia, havendo reducéo da concentracdo alveolar
minima (CAM) do isoflurano. Por fim, dentro do protocolo pos-cirdrgico e anestésico, a
fenilbutazona tem um efeito analgésico devido a sua acdo anti-inflamatoria, sendo extensivamente
usada em uma variedade de espécies para tratar problemas musculoesqueléticos e reduzir a

inflamacdo de tecidos moles, além de ter um efeito antipirético (FOWLER, 2010).

4 CONCLUSAO

A combinagéo da anestesia geral inalatoria com isoflurano associado a infusdo continua de
cetamina resultou em um plano anestésico e parametros estaveis com eficiente analgesia, além de
rapida recuperacédo anestésica. O conhecimento das singularidades da espécie, como a permanéncia
do reflexo palpebral dorsal quando o animal estd em plano anestésico e as recomendacgdes para a
intubacdo e obtencdo de acesso venoso sdo de suma importancia para aumentar a seguranca do
processo preé, trans e pds-anestésico.

A aplicacdo pratica, com suas adaptacdes e ressalvas, do compilado de descri¢bes da

literatura a respeito da anatomia, fisiologia e recomendacdes anestésicas para a espécie em questao
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sdo de suma importancia para nortear 0 manejo anestésico, facilitando a implantacdo do mesmo na
rotina do médico veterinario. O protocolo deste relato mostrou-se eficiente e seguro, podendo servir
como base para anestesias futuras na espécie. Mais relatos de casos sdo necessarios para que se
tenha um maior embasamento na anestesia de lhamas, reduzindo riscos e contribuindo para o bem

estar animal.
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