Pesq. Vet. Bras. 29(12):969-973, dezembro 2009

Influéncia da temperatura corporal de cascavéis (Crotalus

durissus) submetidas a anestesia com cetamina’

Adriano B. Carregaro?*, Mariangela L. Cruz3, André L. Cherubini® e Stélio P.L. Luna*

ABSTRACT.- Carregaro A.B., Cruz M.L., Cherubini A.L. & Luna S.P.L. 2009. [Influence
of body temperature on rattlesnakes (Crotalus durissus) anesthetized with
ketamine.] Influéncia da temperatura corporal de cascavéis (Crotalus durissus) subme-
tidas a anestesia com cetamina. Pesquisa Veterinaria Brasileira 29(12):969-973. Depar-
tamento de Clinica de Pequenos Animais, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Fede-
ral de Santa Maria, 97105-900, Santa Maria, Brazil. E-mail: carregaro @ smail.ufsm.br
The aim of the study was to verify the influence of the body temperature under
physiological values and latency and recovery times on rattlesnakes anesthetized with
ketamine. The animals were previously submitted to hypothermia (HYPO) (<22°C) and
normothermia (30°C) (NORMO) and then, anesthetized with 80 mg/kg IM of ketamine.
Latency and recovery times were evaluated by head tonus, muscular tonus and righting
reflex. Heart rate (HR), time of apnea and body temperature were measured before and
5, 10, 15, 30, 60, 90 and 120 minutes after ketamine administration. Blood gases
parameters were measured before, 30 and 60 minutes. It was not observed difference on
latency time in both groups. The recovery time was higher on HYPO (5,5 hours) compared
to NORMO (3,5 hours). HR was higher on NORMO compared to HYPO. Time of apnea
was the same pattern on both groups. Compared to basal levels, time of apnea was
shorter between 5 to 30 min on both groups. Respiratory acidosis was observed only at
0 min in NORMO. SvO, was higher after 30 min, the same as with PvO, in both groups.
PvCO, reduced after 30 min in both groups. It was evident that body temperature exerts

intense influence on the recovery time on rattlesnakes anesthetized with ketamine.

INDEX TERMS: Snake, metabolism, Crotalus durissus, anesthetic recovery.

RESUMO.- O estudo objetivou verificar a influéncia da tem-
peratura corporal nos parametros fisiolégicos e nos perio-
dos de inducao e recuperagao anestésicos de cascavéis
(Crotalus durissus) anestesiadas com cetamina. Os ani-
mais foram previamente submetidos a hipotermia (HIPO)
(<22°C) e normotermia (30°C) (NORMO) e anestesiados
com 80mg/kg IM de cetamina. Foram avaliados os perio-
dos de laténcia e recuperacao da anestesia por meio do
tdbnus de cabeca, tbnus muscular e reflexo de endireita-
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mento. Mensurou-se a frequéncia cardiaca (FC), tempo de
apnéia e temperatura corporalem O mine 5, 10, 15, 30, 60,
90, 120 min e analise dos gases sanguineos em 0 min, 30
e 60 min. Nao houve diferenga em relagéao ao periodo de
laténcia entre os grupos. A recuperagao dos animais em
HIPO foi mais prolongada (5,5 horas) que em NORMO (3,5
horas). Obteve-se FC no grupo NORMO superior que no
grupo HIPO. O tempo de apnéia manteve o mesmo padrao
em ambos 0s grupos. Em rela¢é@o ao basal, tanto em HIPO
quanto em NORMO o tempo de apnéia diminuiu acentua-
damente entre 5 e 30 min. Observou-se acidose respiraté-
ria no grupo NORMO apenas em 0 min. O SvO, elevou-se
significativamente apds 30 min, 0 mesmo ocorrendo com a
PvO,. A PvCO, diminuiu em ambos os grupos apés 30 min.
Evidenciou-se que a temperatura corporal influencia intrin-
secamente o periodo de recuperagdo de cascavéis anes-
tesiadas com cetamina.

TERMOS DE INDEXAGAO: Serpentes, metabolismo, Crotalus
durissus, recuperagao anestésica.
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INTRODUCAO

Ultimamente observa-se um crescente aumento no inte-
resse em répteis, seja como instrumentos de pesquisa ou
animais de estimacgéo. Os procedimentos clinico-cirdrgi-
cos nesta classe receberam relativa importancia ao longo
dos anos e consequentemente, a anestesia nestes ani-
mais deixou de ser puramente empirica. Apesar do ma-
nejo restrito em centros de pesquisa e zooldgicos, as cas-
caveéis (Crotalus durissus) podem ser utilizadas como
parametro para a obtencdo de maiores informagdes a res-
peito da anatomia e fisiologia das serpentes, ja que algu-
mas doengas envolvem o uso de medicamentos que, até
entao, nao sao padronizados para estes animais.

Por serem animais ectotérmicos, a temperatura corpo-
ral exerce efeito decisivo na cinética da maioria dos medi-
camentos administrados nesta classe. Situa¢des de hipo-
termia promovem reducédo na biotransformacao dos
farmacos, afetando a cinética do mesmo no organismo,
alterando o periodo de agao e recuperacao (Mosley 2005).
A relagao hipdxia-hipotermia também tem relacao intrinse-
ca no metabolismo desses animais, uma vez que ha rela-
cao direta entre a temperatura e o consumo de oxigénio
pelos tecidos (Stinner & Hartzler 2000, Hicks & Wang 2004).
Deste modo, recomenda-se que os animais sejam manti-
dos aquecidos tanto durante o processo anestésico como
no periodo de recuperacéo (Malley 1997, Bennett 1998).
Todavia, 0 aguecimento ndo deve ser excessivo uma vez
que pode ser deletério por elevar demasiadamente o me-
tabolismo e, com isso, aumentar a demanda de consumo
de oxigénio (O,). Assim, para os répteis terrestres, o reco-
mendavel é manutencao da temperatura ambiente entre
25 e 30°C (Bennett 1991, Divers 1996).

Devido as particularidades anatdbmicas e comportamen-
tais, a anestesia em serpentes deve priorizar o uso de medi-
camentos passiveis de administracdo intramuscular € eleva-
da seguranca anestésica. Neste sentido, os agentes
dissociativos se destacam, pois além da seguranca anestésica
em serpentes, promovem poucas alteracoes fisiologicas em
doses adequadas (Bennett 1991). O uso isolado da cetamina
é realizado ha varios anos em serpentes para facilitar a con-
tencao, possibilitar a realizagao de exames clinicos e diminuir
0 estresse do procedimento (Glen et al. 1972, Cooper 1974,
Hill & Mackessy 1997). Entretanto, poucos enfatizam as alte-
racdes fisioldgicas dos animais no periodo trans-anestésico,
atentando-se apenas na possibilidade de contencéo e a se-
guranca do procedimento, tanto para o animal quanto para o
profissional (Green et al. 1981, Schumacher et al. 1997).

O presente estudo objetivou verificar a influéncia da
temperatura corporal nos parametros fisioldgicos e nos
periodos de inducédo e recuperacéo de cascavéis subme-
tidas a anestesia com cetamina.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas oito cascavéis (Crotalus durissus) provenientes
do serpentario do Centro de Estudos de Venenos e Animais
Peconhentos (CEVAP), Unesp - Campus de Botucatu, fémeas,
adultas, pesando de 300-600g, as quais foram submetidas a
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anestesia com 80mg/kg de cetamina®, administrada na porgéo
final do tergo cranial da musculatura dorsal.

Os mesmos animais participaram dos dois grupos
experimentais, com intervalo entre os tratamentos de 15 dias.
Para isso, apos jejum alimentar de 24 horas, os animais foram
submetidos aleatoriamente a hipotermia (HIPO), objetivando
temperatura corporal inferior a 25°C e normotermia (30 °C)
(NORMO), por meio de controle da temperatura ambiente. Para
isso, os animais foram mantidos em sala climatizada (20 ou
30°C), contidos em uma caixa de transporte e em NORMO,
sobre um colchao térmico (37°C), durante 12 horas para a
obtencéo da temperatura corporal.

Para a constatagdo do periodo de laténcia e recuperacédo
da anestesia foram avaliados ténus de cabega, ténus muscular
e reflexo de endireitamento (Malley 1997), aferidos em minutos
até a perda total da variavel, com auxilio de um gancho herpe-
toldgico. Para isso, os reflexos foram avaliados antes da admi-
nistracao da cetamina (0 min) até a perda total, e estendendo-
se até o pronto restabelecimento de cada um (periodo de recu-
peracdo). Mensurou-se a frequéncia cardiaca (FC), em
batimentos por minuto, através de doppler vascular®, posicio-
nado ventralmente e no final do tergo cranial do animal, tempo
de apnéia, em segundos, através de observagao visual e tem-
peratura corporal, em graus Celsius, via cloacal em 0 min e 5,
10, 15, 30, 60, 90, 120min apds administragcéo de cetamina.
Adicionalmente, foi colhido 1mL de sangue da veia coccigea
ventral, posterior a cloaca, por meio de seringa heparinizada
para a obteng&o das pressbes parciais de oxigénio (PvO,) e
gas carbénico (PvCO,), potencial hidrogeniénico (pH), concen-
tragao de bicarbonato (HCO;') e saturagéo de oxihemoglobina
(Sv0,)’, colhido em 0, 30 e 60 min pés-administragéo, ajustan-
do-se os valores obtidos de acordo com a temperatura corporal
do animal no momento da colheita.

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o programa
Prism48. Para os valores fisiologicos utilizou-se andlise de
variancia para amostras repetidas, seguindo de teste de Dunnett,
comparando-os com o basal (0 min) e o teste t de Student entre
0S grupos para cada tempo. Para a comparagédo dos grupos
em relagcdo ao ténus de cabega, tdnus muscular e reflexo de
endireitamento utilizou-se o teste de Wilcoxon e para a compa-
racdo dos mesmos dentro do mesmo grupo utilizou-se ANOVA
seguido de teste de Friedman. Os valores fisiologicos foram
expressos em média + desvio padrdo e os reflexos em media-
na e intervalo interquartil. As diferengas foram consideradas
significativas quando P<0,05.

RESULTADOS

Nao houve diferenca em relagcéo ao periodo de laténcia
da cetamina em HIPO, baseando-se nos trés reflexos ana-
lisados. Todavia, em NORMO o reflexo de endireitamen-
to foi abolido antes dos demais. Nao houve diferenca no
periodo de laténcia entre os grupos (Fig.1a). Os periodos
de recuperacao observados nas trés variaveis analisa-
das foram iguais entre si em ambos os grupos. Todavia,
houve superioridade em HIPO que em NORMO, sendo
de aproximadamente 5,5 horas e 3,5 horas, respectiva-
mente (Fig.1b).

A temperatura corporal dos animais no inicio das ava-
liacbes foi significativamente diferente entre os grupos,
com 21,5+1,2°C em HIPO e 29,8+0,8°C em NORMO,
mantendo-se distintas entre si até o fim das mensuracgoes.
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Fig.1. (a) Periodo de laténcia, e (b) de recuperacao da cetamina em cascavéis submetidas a hipoter-
mia (HIPO) e temperatura de conforto (NORMO), baseados no ténus de cabeca, tdnus muscular
e reflexo de endireitamento. *Diferenca significativa entre os grupos (P<0,05). Letras iguais dife-
rem entre si, comparando-se os reflexos, dentro do grupo (P<0,05).
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Fig.2. (a) Temperatura corporal, (b) frequéncia cardiaca e (¢) tempo de apnéia de cascavéis aneste-
siadas com cetamina e submetidas a hipotermia (HIPO) e temperatura de conforto (NORMO).
*Diferenca significativa entre os grupos (P<0,05). # Diferenca significativa entre os tempos, den-

tro do grupo, em relacdo ao basal (0 min) (P<0,05).

Comparando-se com o basal, o grupo HIPO diferiu so-
mente aos 90min e no grupo NORMO a partir dos 30min
(Fig.2a). A FC também seguiu o mesmo padrdo na com-
paracdo entre grupos, com valores em NORMO 102%
superiores que em HIPO. Houve diminuicdo da FC em
HIPO a partir dos 5min até 90min (Fig.2b). O tempo de
apnéia manteve o0 mesmo padrdo em ambos 0s grupos,
diferindo entre si apenas aos 10 e 120min. Em relagédo ao
basal, tanto em HIPO quanto em NORMO o tempo de
apnéia diminuiu acentuadamente entre 5 e 30min (Fig.2c).

Em ambos os grupos a SvO, basal foi inferior a 80%
porém, o grupo HIPO foi superior ao NORMO nesse tem-

po. Apds 30min de anestesia os valores em ambos os
grupos foram superiores aos valores basais, ndo haven-
do diferenca entre si em cada tempo analisado (Quadro
1). A PvO, foi crescente em ambos os grupos ao longo
dos tempos, sendo estatisticamente diferentes em rela-
¢cao ao basal. Apesar de néo diferirem entre si no basal, a
PvO, em NORMO foi superior a obtida em HIPO aos 30 e
60min. A PvCO, diferiu entre os grupos no basal obser-
vando-se reducao em HIPO aos 60min e em NORMO aos
30 min. Os animais em HIPO apresentaram pH superior
comparando-se aos em NORMO em todos os tempos e
inferior ao seu basal aos 30min. A concentragdo de HCO,

Quadro 1. Analise dos gases sanguineos em cascavéis anestesiadas com cetamina e
submetidas a hipotermia (HIPO) e temperatura de conforto (NORMO)

Tempos
0 min 30 min 60 min

HIPO NORMO HIPO NORMO HIPO NORMO
SvO, (%) 784 +6,2 39,6+20,3 91,6+5,0# 92,7 = 5,1# 94,6 + 2,3# 88,7 + 5,6#
PvO, (mmHg) 204 +41 253+151 395+158"# 734 +3,1# 39,6+ 10,8"# 59,5+ 14,6#

PvCO, (mmHg) 21,4 +0,5* 422=x47 17842 19,3 £ 7,2# 15,1 £ 4,7# 228+5,8
pH 7,30 +0,06* 7,07+0,1 7,20+0,08*# 7,16+0,06 7,36+0,08* 7,17 +0,09

HCO5 (mEg/L) 12,3 = 1,4* 9,7+1,6 9,1 +21# 99+17 10,6 £ 2,2# 10612

* Diferenca significativa entre os grupos (P<0,05).

# Diferenca significativa em relagéo ao tempo 0 min (P<0,05).
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diferiu entre os grupos no basal e entre os tempos, ape-
nas em HIPO.

DISCUSSAO

Apesar de a literatura citar alguns estudos com o uso isola-
do de cetamina em serpentes, ainda ha divergéncia sobre
a dose ideal desse anestésico para uma contengao quimi-
ca apropriada. Glenn et al. (1972) determinaram a DL, da
cetamina para serpentes da espécie Crotalus atrox como
154mg/kg e que doses entre 55-88mg/kg promoveram uma
contengao quimica adequada para a realizagao de peque-
nos procedimentos. Outros artigos também citam doses
entre 50-80mg/kg como adequadas para contengcao
(Cooper 1974, Green et al. 1981, Hill & Mackessy 1997)
com periodo de laténcia de até 30 min. Destaca-se que
como os agentes dissociativos promovem discreta
analgesia visceral (Bennett 1991), o uso de cetamina iso-
lada deve ser realizado apenas para contencgao fisica ou
procedimentos cirurgicos cutaneos. Para procedimentos
intracelomaticos, o ideal é a associagao desse anestésico
com opidides, anti-inflamatdrios ndo esterdides ou agonistas
alfa-2 adrenérgicos, a fim de promover melhor analgesia
(Malley 1997, Bennett 1998, Mosley 2005). Nao foram uti-
lizadas associagbes no protocolo anestésico do presente
estudo uma vez que nao houve procedimento cirdrgico e o
maior interesse do estudo foi o de avaliar a resposta fisio-
I6gica dos animais, imobilizados com cetamina, frente as
variagdes de temperatura. A adicdo de um analgésico ao
procedimento poderia influenciar os resultados, pois certa-
mente 0 miorrelaxamento promoveria altera¢des ventilaté-
rias e metabdlicas consideraveis (Malley 1997).

A dose utilizada no presente estudo proporcionou imo-
bilizagao dos animais com um periodo de laténcia ao redor
de 20 min, n&o diferindo entre os grupos, mesmo nos ani-
mais em hipotermia. Entretanto, observa-se que ha uma
tendéncia de elevacédo no periodo de laténcia no grupo
HIPO em relagao ao NORMO. Apesar dos resultados obti-
dos nao diferirem entre si, acredita-se que pelos valores
obtidos, uma variagao na temperatura corpérea mais acen-
tuada poderia evidenciar as diferencas de absor¢éo nos
animais nas diferentes situagdes, conforme demonstraram
Stirl et al. (1996), no uso de tiletamina/zolazepam em Boa
constrictor. Outros estudos (Glenn et al. 1971, Grenn et al.
1981) observaram um periodo de laténcia superior a 30
min em serpentes anestesiadas com cetamina e mantidas
em temperatura ambiente de 22°C, o que reforca ainda
mais essa hipotese. Ja a recuperagao dos animais subme-
tidos a hipotermia foi obtida em 5,5 horas, periodo quase
que o dobro dos animais em temperatura de conforto, cer-
tamente por todas as alteracdes fisioldgicas ja discutidas
anteriormente. Os dados corroboram estudos os quais com-
provaram a vantagem do aquecimento dos animais, desde
que na zona de conforto (Divers 1996, Stirl et al. 1996,
Bennett 1998, Mosley, 2005).

Durante a anestesia observou-se significativa diferen-
ca na FC entre os grupos, com os animais em temperatu-
ra de conforto com valores muito acima dos hipotérmicos,
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0 que demonstra que a variagdo ambiental foi fundamen-
tal para as alteragbes nesse parametro. De acordo com
Malley (1997), a FC ideal para os animais utilizados no
estudo (tamanho e peso) é de 41 bpm, situando-se entre
os dois grupos em questdo. Em situagdes de hipotermia
os répteis apresentam diminuicao da FC, porém mantém
0 débito cardiaco devido uma compensacao do volume
sistolico e vasoconstricao periférica (Bennett 1991). AFC
significativamente elevada em NORMO, mesmo quando
comparada a FC ideal, ndo deve ser considerada um pre-
juizo, uma vez que 0s animais permaneceram em tempe-
ratura corporal de conforto.

Comparando-se com os valores basais de cada grupo,
observa-se que em ambos houve diminui¢cdo da FC, a qual
ocorreu em HIPO até 90min e em NORMO somente até
10min, apesar de neste nao ser significativa em relagéo ao
basal. Estudos anteriores relataram aumento na FC apds
a administracdo intramuscular de cetamina em serpentes
(Stirl et al. 1996, Schumacher et al. 1997). Entretanto, do-
ses acima de 110mg/kg produzem bradicardia e bradipnéia,
instaurando-se o quadro em até 20min (Glenn et al. 1972,
Bennett, 1991, Sedgwick & Borkowski, 1996). Apesar da
dose utilizada no presente estudo ser inferior a citada, pode-
se sugerir que houve um efeito acentuado do farmaco, uma
vez que a diminuigao da FC ocorreu nos dois grupos, cor-
roborando com achados de Bennett (1991) e Sedgwick &
Borkowski (1996). Ainda, verifica-se que a situagdo em
HIPO agravou esse quadro.

Optou-se em mensurar o tempo de apnéia ao invés da
frequéncia respiratéria devido a apnéia ser facilmente
verificada em répteis, 0s quais podem permanecer assim
por até 24 horas (Bennett 1991), realizando respiracao
anaerobica e percutdnea. O método de mensuracao foi
eficiente, pois em varios tempos 0s animais apresenta-
ram tempo de apnéia superior a 5min. Com os valores
obtidos em ambos os grupos, verifica-se que ndo houve
atuacdo significativa da temperatura corporal nesta varia-
vel, a qual apresentou perfil muito semelhante nos gru-
pos. A diminuicao do tempo de apnéia, ou seja, elevacao
da frequéncia respiratoria nos primeiros 30 min pode ser
imputada ao possivel estresse de contencao para a ad-
ministracdo da cetamina, ja que o fato ocorreu imediata-
mente apods isso. Destaca-se ainda a agao depressora da
cetamina sobre a respiracdo nestes animais (Glenn et al.
1972, Bennett 1991, Sedgwick & Borkowski 1996), ele-
vando-se o tempo de apnéia em ambos 0s grupos apés
30 min, apesar de néo diferirem em rela¢ao ao basal.

A andlise de gases sanguineos em répteis esta sujeita
a erros de interpretacdo, uma vez que varios fatores influ-
enciam os resultados, como local da amostra, dificuldade
em puncionar sangue arterial, com isso colhendo sangue
misto ou venoso, concentragdo de O, inspirado e termor-
regulacao (Mosley 2005). Ademais, os répteis séo muito
mais tolerantes a altera¢cdes no pH e nas pressoes parci-
ais de gases que os mamiferos, o que pode caracterizar
resultados que nao expressam necessariamente um pro-
cesso patoldgico (Bickler & Buck 2007).
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Considerando-se os parametros de sangue venoso em
répteis, a SvO, indica que houve hipoxia em ambos os
grupos apenas no tempo Omin, sugerindo uma correla-
¢ao entre hipodxia e estresse de contencao, no qual pode
ocorrer dificuldade nas trocas pulmonares (Malley 1997).
Correlacionando-se a SvO,,, PvCO, e pH, no tempo Omin,
nota-se que os animais em NORMO estavam em acidose
respiratoria no momento da contencao. Neste caso, como
0s animais foram mantidos em temperatura de conforto,
a reacdo a contencao fisica foi mais intensa, sugerindo
assim, uma exacerbacao dos efeitos da contengéo no
equilibrio acido-base dos animais (Malley 1997). Como
os animais em HIPO apresentavam-se mais letargicos, a
resposta a contencao nao foi tdo intensa. Os valores da
PvO, apds 30min, em ambos os grupos, indica uma me-
Ihor oxigenagéo dos animais e menor gasto de oxigénio,
contrapondo-se ao tempo Omin, o qual foi obtido com con-
tencéo fisica (Stirl et al. 1996). A concentragéo de HCO,
tem pouca influéncia da temperatura corporal em répteis,
permanecendo geralmente constante durante o procedi-
mento (Frappell 1998). Apesar de uma diferenca signifi-
cativa no HIPO ao Omin, as concentragtes de HCO, per-
maneceram dentro dos parédmetros fisioldgicos para
os répteis.

CONCLUSAO

Apesar da maior resposta ao estresse de contencao nos
animais mantidos em temperatura de conforto, culminan-
do em altera¢des no equilibrio acido-base no inicio da
anestesia, € evidente que a temperatura corporal promo-
veu alteragdes no metabolismo de Crotalus durissus.
Deste modo, conclui-se que esses animais devem ser
mantidos em temperatura de conforto durante a aneste-
sia, no intuito de manter o metabolismo normal dos ani-
mais e reduzir o tempo de recuperagao anestésica.
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