ARTIGO ORIGINAL

AVALIACAO DA GASOMETRIA ARTERIAL DE RATOS DESNUTRIDOS
SUBMETIDOS A ANESTESIA INALATORIA POR ETER ETILICO EM
VAPORIZADOR ARTESANAL. *

EVALUATION OF ARTERIAL BLOOD OF MALNOURISHED RATS SUBJECTED TO
INHALATION ANESTHESIA BY DIETHYL ETHER WITH VAPORIZER IN CRAFTSMANSHIP.

Mauro de Souza PANTOJA?, Antonio Abel Portela NETO?, Izabella Cristina Cristo CUNHA® e
Raquel Loiola Gomes MOREIRA?
RESUMO

Objetivo: analisar a influéncia do estado nutricional sobre o equilibrio acido-basico através
da gasometria arterial em ratos anestesiados com vaporizador artesanal de éter. Método:
foram utilizados vinte ratos (Rattus novergicus albinus) da linhagem Wistar, machos, jovens,
com peso entre 100 a 150 gramas, distribuidos, randomicamente, em dois grupos: Grupo
Normonutridos e Grupo Desnutridos, subdivididos em quatro subgrupos cada, de acordo com
0 tempo da coleta de sangue. Os animais induzidos a desnutricdo protéico-calérica foram
submetidos a dieta aprotéica, por 21 dias e foram avaliados seu peso e albumina sérica. No
21° dia, foram anestesiados por inalacdo continua de éter etilico com auxilio de vaporizador
artesanal de éter. Realizou-se cervicotomia, disseccdo e cateterizagdo da artéria cardtida
comum. Procedeu-se a coleta de trés amostras de sangue (0,5 ml cada) em cada rato em
diferentes tempos, para a obtencdo dos valores dos pardmetros gasometricos e ibnicos.
Realizou-se, entdo, a analise estatistica comparativa pelo teste de Anoua com o.= 0,05 ou 5%.
Resultados: o processo de desnutrigdo foi efetivo, com a reducéo de peso e da albumina
sérica dos animais. Ao analisar o bicarbonato no sangue de animais normonutridos e
desnutridos, constatou-se diminuicdo desse ion nos animais desnutridos (p<0,05). A analise
de pCO, e pO; nos dois grupos nao revelou diferenca estatistica significativa (p>0,05), bem
como Na* e K*.Conclus&o: verificou-se que a desnutri¢cio dos animais provoca alterages na
gasometria arterial, de modo que houve diferenca estatistica significativa nos niveis de
bicarbonato, ions Na+ e K+ entre 0s grupos estudados.
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INTRODUCAO

A evolucdo das ciéncias médicas
fez o cirurgido adotar uma postura holistica
ao deixar de se preocupar apenas com o ato
operatério em si, dirigindo sua atencéo
também para outros aspectos que possam
interferir ou influenciar nos resultados do
tratamento. Dentre esses, destaca-se 0
estado nutricional do paciente, o qual vai
intervir na sua recuperacdo clinica e no pos-
operatorio.*

A desnutricdo  protéico-calorica
ainda € uma das desordens que mais aflinge
0 cirurgido em decorréncia das inUmeras
complicacbes que  poderdo  surgir,
considerando que, normalmente, apresenta
elevadas taxas de morbi-mortalidade.’

Uma das alteracdes metabdlicas que
a desnutricdo pode provocar € 0 estresse
oxidativo, conceituado como condigéo
biolégica onde se formam muitos radicais
livres, que poderdo ser lesivos ao
organismo. *** Estes radicais poderdo
comprometer a estrutura do DNA, dos
carboidratos, das proteinas e lipidios.
Dentre os danos que poderdo ocasionar,
destaca-se a peroxidagdo lipidica como
principal responsavel pelas alteracGes da
permeabilidade da membrana celular®.

O rato é amplamente utilizado em
cirurgia experimental.>®’ Para a realizago
de um ato operatdrio seguro e eficaz nestes
animais, ¢ de fundamental importancia a
escolna  do procedimento  anestésico
adequado para o objetivo da pesquisa
cientifica, >® bem como o conhecimento do
mecanismo de acdo dos anestésicos e suas
vias de acesso.”

Vérias técnicas sdo utilizadas para a
execucdo da anestesia em ratos,*® sendo
eleita, na maioria das vezes, a via
inalatoria.>’ Existe uma grande diversidade
de anestésicos inalatorios que podem ser
utilizados em experimentos,® sendo que o

éter ainda hoje é utilizado em cirurgia
experimental.® & 1% 11

O vaporizador artesanal de éter,
desenvolvido por Brito e col.(1998),"
trouxe grande auxilio na manutencdo da
anestesia inalatéria em pequenos animais de
experimentacdo.”®  Contudo, ainda &
discutido se, em casos em que é necessaria
a execucdo da manutencdo anestésica por
um longo periodo de tempo, podem
comprometer a funcdo respiratéria dos
animais.”® A possibilidade de um aumento
da hipoxia no animal é o que pode levar a
dbito por insuficiéncia respiratoria.'® ' 2

Visto que pode ocorrer hipdxia (e,
portanto, disturbios do equilibrio acido-
basico) durante a anestesia,’**> podem-se
realizar provas de funcdo pulmonar e da
oferta de gases no ambiente para comprovar
esse estado. Entre essas provas, estdo o
estudo dos gases e do pH sangiiineo™*. O
exame hemogasométrico é de grande
importancia em estudos experimentais,
permitindo, além do reconhecimento da
hipoxia, a identificacio da causa da
mesma®®.

Em virtude disso, decidiu-se
estudar, experimentalmente, as
repercussfes do estado nutricional e do
efeito da anestesia com vaporizador
artesanal de éter sobre o equilibrio &cido-
basico através da avaliagdo da gasometria
arterial de ratos normonutridos e
desnutridos.  Sendo assim, serd possivel
avaliar o grau de comprometimento que a
desnutricdo poderd provocar durante o ato
cirtrgico, trazendo, dessa forma, uma
contribuicdo futura para minimizar o
aparecimento de possiveis intercorréncias
que prejudiquem a recuperacao clinica em
experimentagdes.
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OBJETIVO

Analisar a influéncia do estado
nutricional e da anestesia com vaporizador
artesanal de éter sobre o equilibrio &cido-
bésico através da gasometria arterial em
ratos.

METODO

Todos os animais foram cuidados
conforme a legislagdo nacional em vigor,
pela Lei de Procedimentos para o Uso
Cientifico de Animais (Lei federal n°
11.794, de 08 de outubro de 2008), e as
normas do Colégio Brasileiro de
Experimentacdo Animal (COBEA), sendo 0
projeto de pesquisa submetido a aprovacéo
pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Animais do Instituto Evandro Chagas
(CEPAN-IEC), pelo Nucleo de Pesquisa e
Extensédo em Medicina da UEPA (NUPEM)
e pelo responsavel pelo Laboratério de
Cirurgia Experimental da UEPA, que
estabelece as normas para a préatica
didatico-cientifica da vivissecc¢do animal.

Neste estudo foram utilizados vinte
ratos (Rattus novergicus albinus, Rodentia,
Mammalia), da linhagem Wistar, sadios,
machos, jovens, com peso individual
variando entre 100 a 150 gramas, oriundos
do Biotério do Instituto Evandro Chagas
(Belém-Pard). Os procedimentos foram
realizados no Laboratério de Cirurgia
Experimental do Centro de Ciéncias
Bioldgicas e da Saude da Universidade do
Estado do Para.

Os animas foram mantidos em
gaiolas plasticas, regularmente limpas e
trocadas segundo as normas do Colégio
Brasileiro de Experimentagdo Animal, e
acondicionadas em sala com refrigeracdo a
temperatura de 22° C, passando por um
periodo de adaptacdo de 15 dias, nas
mesmas condicoes de umidade,
temperatura, ruido, racao e agua ad libitum.

Foram considerados quatro tempos
como referéncia para a distribuicdo dos
grupos:

T; (tempo inicial): A partir do inicio
da manutencdo anestésica

To(tempo zero): 10 minutos apés T;

T1(tempo um): 40 minutos apos T;

T,(tempo dois): 70 minutos apos T;

Ts(tempo trés): 100 minutos apos T;

Os animais foram distribuidos
randomicamente nos seguintes subgrupos:
Grupo Normonutridos (N):

Determinado como padrdo de
normalidade, sendo os animais mantidos
com dieta composta de 22% de proteina
(normoprotéica) por periodo de 21 dias.

GPTy(Subgrupo  To): amostras de
animais normonutridos colhidas no tempo
To.

GPTy(Subgrupo T;): amostras de
animais normonutridos colhidas no tempo
T,

GPT,(Subgrupo T,): amostras de
animais normonutridos colhidas no tempo
T,.

Grupo Desnutridos (D)

Representado por animais alimentados
com dieta aprotéica (biscoito de polvilho)
por 21 dias.

GDTo(Subgrupo To): amostras de
animais desnutridos colhidas no tempo T,.

GDT(Subgrupo T,;): amostras de
animais desnutridos colhidas no tempo T;.

GDT,(Subgrupo T,): amostras de
animais desnutridos colhidas no tempo T».

Os animais induzidos & desnutri¢do
protéico-cal6rica foram submetidos a dieta
aprotéica — biscoito de polvilho (marca Tia
Sula) — ad libitum, durante tempo de 21
dias.!

O fundo das gaiolas foi protegido
com tela de arame galvanizado.!

Os animais foram avaliados
utilizando as variaveis: peso e albumina
sérica. Sendo os ratos pesados em balanca
eletronica (Filizola modelo MF3) com
unidade em grama (g), no 1° e 21° dias do
experimento. A albumina no sangue foi
dosada em grama por decilitro (g/dl) no 21°
dia. Utilizar-se-a o kit de albumina — PP
Método Verde de Bromocresol (Gold
Analisa Diagnostica).

No 21° dia do experimento, 0s
animais foram anestesiados por inalacdo
continua de éter etilico P.A. com auxilio de
vaporizador artesanal de éter. Realizou-se a
indugdo anestésica em recipiente saturado
(camara de inducdo anestésica)™, em um
periodo maximo de 10 minutos. Uma vez



atingido o plano anestésico, a sua
manutencdo  foi  feita através de
campanula.”®* O tempo gasto na indugéo
anestésica, na dissec¢do da artéria cardtida
e 0 volume aproximado de éter consumido
por cada animal foi registrado.

Uma vez atingido o plano
anestésico, posicionou-se cada animal sobre
prancha cirargica em decubito dorsal, sendo
suas patas afixadas & mesma através de
esparadrapo, realizando-se em seguida,
epilacdo e antissepsia da regido do pescogo,
seguida de cervicotomia longitudinal
lateral. A exposicdo da regido cervical foi
seguida de disseccdo e cateterizacdo da
artéria carétida comum, segundo técnica
descrita por Brito e col.(2004),"” na qual
introduziu-se cateter no limen arterial.

Utilizou-se cateter tipo P-50,
siliconizado, com 0,5mm de diametro,
sendo sua extremidade distal biselada a 60°
para facilitar a introdu¢cdo do mesmo na
artéria.

Utilizados 0,02 ml de heparina
sodica 5000U diluida em 0,48ml de soro
fisiologico a 0,9% q.s.p, a fim de se obter
solucdo final de 05 ml. Para a
heparinizagdo do cateter utilizou-se 0,2 ml
desta solucdo. Os outros 0,3 ml foram
empregados na heparinizagdo do animal, a
qual foi feita imediatamente a introducdo e
fixagdo do cateter na artéria. Apl6s a
heparinizacdo do animal, realizou-se a
coleta do sangue.

Executada a introducdo do cateter
no limen arterial foram coletadas, em cada
rato, 3 amostras de sangue (0,5 mL cada)
em diferentes tempos, conforme descrito
anteriormente, para a obtencdo dos valores
de pH, PaCO,, Pa0O,, SatO,, SBE, SBC,
ABE.

Cada amostra de sangue possui
volume de 0,5 ml, colhida em seringa
descartavel de 3 ml, previamente
heparinizada. A agulha, posteriormente, foi
vedada em rolha de borracha, evitando
assim o contato com o ar ambiente.

Imediatamente a coleta das
amostras de sangue de cada animal nos
devidos tempos, foi executada a eutanasia

dos mesmos, através do aprofundamento da
anestesia, utilizando-se os niveis de grossas
bolhas (6 ml/h).*

Coletou-se de cada animal trés
amostras, sendo as mesmas recolhidas nos
tempos dos seus respectivos grupos. Os
animais do Grupo T, tiveram amostras
colhidas em T, (10 minutos apds inicio da
manutencdo  anestésica); Grupo T,
amostras colhidas em T, (40 minutos apos o
inicio da manutencgdo anestésica); e Grupo
T, amostras recolhidas em T, (70 minutos
ap0s a manutencao anestésica).

As amostras foram imediatamente
acondicionadas em recipiente com gelo
(com temperatura entre 2° C e 8° C),
tomando-se o devido cuidado para que
ficassem localizadas sobre o gelo, evitando
congelamento. Devidamente acondicionada,
cada amostra coletada foi levada para a
realizacdo da gasometria arterial em 15
minutos.

O exame gasométrico de cada
amostra de sangue arterial foi efetuado nos
tempos de seus respectivos subgrupos, em
analisador de pH e gases sanguineos
(gasbmetro modelo AVL Compact 3), para a
obtengdo dos valores de pH, PaCO,, PaO,,
SatO,, SBE, SBC, ABE. A seringa
contendo amostra sanguinea foi posicionada
a 90° com o local de entrada da amostra no
gasOmetro, injetando-se 0  sangue
necessario, tomando-se o devido cuidado
para evitar entrada de ar na seringa.

Os dados obtidos foram repassados
ao protocolo do trabalho, realizando-se
entdo a andlise estatistica comparativa pelo
teste de Anova com um indice de rejeicéo
da hipétese de nulidade de 0,05 ou 5%.

RESULTADOS

QUADRO | - pH sanguineo em ratos
normonutridos e desnutridos submetidos a
anestesia inalatdria por éter etilico com
vaporizador artesanal.



FONTE: Protocolos do trabalho.
*P < 0,05 (ANOVA)

QUADRO Il - fons bicarbonato em ratos
normonutridos e desnutridos submetidos a
anestesia inalatéria por éter etilico com
vaporizador artesanal

Rato Desnutridos |Normonutridos
1 10,9 19
2 11,9 15,4
3 14,1 17,2
4 18,5 19
5 16,5 19
6 - 17,6
Média 14,38 17,86

FONTE: Protocolos do trabalho.
*P < 0,05 (ANOVA)

QUADRO Il - pCO2 mmHg em ratos
normonutridos e desnutridos submetidos a
anestesia inalatéria por éter etilico com
vaporizador artesanal

Rato Desnutridos | Normonutridos

1 7,38 7,40

2 7,30 7,38

3 7,21 7,31

4 6,96 7,40

5 7,33 7,40

6 - 7,32
Média 7,23 7,37

QUADROV - lon Na+ mmol/L em ratos
normonutridos e desnutridos submetidos a
anestesia inalatéria por éter etilico com
vaporizador artesanal

Rato Desnutridos | Normonutridos
1 136 148
2 146 147
3 143 145
4 137 150
5 142 150
6 - 146
Média 140,8 147,66

FONTE: Protocolos do trabalho.
*P < 0,05 (ANOVA)

QUADRO VI - ion K+ mmol/L em ratos
normonutridos e desnutridos submetidos a
anestesia inalatéria por éter etilico com
vaporizador artesanal

Rato Desnutridos | Normonutridos

1 18,6 30,8

2 24,9 26,5

3 36,5 34,5

4 86 31,2

5 31,9 31,2

6 - 35,1
Média 39,58 31,55

FONTE: Protocolos do trabalho.
*P < 0,05 (ANOVA)

QUADRO IV- pO2 mmHg em ratos
normonutridos e desnutridos submetidos a
anestesia inalatéria por éter etilico com
vaporizador artesanal

Rato Desnutridos | Normonutridos

1 3 44

2 31 3,2

3 3,2 3,8

4 3,7 3,4

5 31 34

6 - 4
Média 3,22 3,7

Rato Desnutridos | Normonutridos
1 154,5 144,1
2 163 115,9
3 78,9 99,1
4 55,4 116,5
5 132,1 116,5
6 - 119,6
Média 116,78 118,61

FONTE: Protocolos do trabalho.
*P < 0,05 (ANOVA)

FONTE: Protocolos do trabalho.
*P < 0,05 (ANOVA)

DISCUSSAO

O processo de desnutricdo foi
efetivo, observado pela reducdo de peso e
pela anélise de albumina sérica dos animais,
uma vez que a desnutricao protéico-calorica
é 0 estado no qual a necessidade corporal de
proteinas e energia ndao é suprida pela
dieta.?

Considerando-se como padréo pra

analise dos resultados o tempo zero do
experimento, ou seja, 10 minutos apos
realizagdo da manutencdo anestésica, ao




comparar 0 pH dos animais normonutridos
e desnutridos, a media dos resultados destes
altimos  ficou menor, mesmo que
estatisticamente insignificante. Tal
resultado deve-se possivelmente ao quadro
de desnutricio que por haver uma
hipoalbuminemia h& também uma reducao
do primeiro mecanismo ativo de
neutralizacdo das alteragbes do pH que
corresponde ao sistema tampéo.*®

Entretanto ao analisar o nivel de
fons bicarbonato no sangue de animais
normonutridos e desnutridos, constatou-se
gue havia uma diminuicdo desse ion nos
animais desnutridos (p<0,05); supbe-se que
esta discrepancia decorre do menor pH que
0 grupo dos desnutridos, desta forma uma
acidemia assim, h4 um maior consumo de
tampdo. Isso corresponde exatamente com o
ocorrido no trabalho de Mafra e Burini
(2001)*, o qual a acidemia leva no primeiro
momento a uma diminuicdo do ion
bicarbonato e em  seguida uma
compensagdo renal.

A anélise de pCO2 e pO2 nos dois
grupos nao revelou diferenca estatistica
significativa (p>0,05), apesar disso, o pCO2
a média do pCO2 encontra-se discretamente
alto e do pO2 discretamente baixo nos ratos
desnutridos, sugerindo uma diminuicdo da

frequéncia respiratoria que pode estar
relacionado com o quadro de desnutrigéo.

Quando verificados os niveis de
ions Na+ e K+ no Grupo Desnutridos e no
Grupo  Normonutridos  ndo  foram
encontradas diferengas estatisticamente
significativas entre eles (p<0,05). As
alteracdes minimas observadas constituem
na diminuicdo tanto do Na+ quanto 0 K+
que segundo Fontelles et al (2007)% ocorrer
nas acidemias devido o influxo de Na nas
celulas do néfron.

Vale ressaltar que de acordo com
estudos realizados quando o sangue ¢é
estocado entre 0° e 4°C, as variacdes
verificadas sdo minimas, a ponto de néo
alterarem significativamente o resultado da
gasometria. Os  niveis basais do
metabolismo sdo, portanto mantidos. Tais
resultados concordam com o trabalho
executado por  Brito e col (2008)%,
comprovando a ndo alteracdo dos resultados
nesta temperatura.

CONCLUSAO

De acordo com o método utilizado,
verificou-se que o estado de desnutricdo dos
animais provoca alteragbes na gasometria
arterial, de modo que houve diferenca
estatistica significativa nos niveis de
bicarbonato e ions Na+ e K+ entre os
grupos estudados.

SUMMARY

EVALUATION OF ARTERIAL BLOOD OF MALNOURISHED RATS SUBJECTED TO
INHALATION ANESTHESIA BY DIETHYL ETHER WITH VAPORIZER IN CRAFTSMANSHIP.

Mauro de Souza PANTOJA, Antbnio Abel Portela NETO, Izabella Cristina Cristo CUNHA e Raquel
Loiola Gomes MOREIRA

Objective: to evaluate the influence of nutritional status on the acid-base balance through the
arterial gas in rats anesthetized with ether vaporizer craft . Method: it was used twenty rats
(Rattus norvegicus Albinus) Wistar, male, young, weighing between 100 to 150 grams,
randomized into two groups: Group Nourished and Malnourished group, each divided into four
subgroups, according to the time of blood collection. The animals induced with malnutrition
underwent no protein diet for 21 days and were evaluated their weight and serum albumin. On
day 21, were anesthetized by continuous inhalation of ethyl ether with of ether vaporizer craft.
Neck incision was performed, the common carotid artery dissected and catheterized. Proceeded
to collect three blood samples (0.5 ml each) in each rat at different times to obtain the values of
the ionic parameters and blood gas . The statistical analysis was performed with Anova Test
with o .= 0.05 or 5%. Results: the process of malnutrition was effective, with reduced weight



and serum albumin of animals. When analyzed the HCO;™ in the animals blood, a decrease of
this ion in malnourished animals (p <0.05) was noticed. The analysis of pCO, and pO, in the
two groups revealed no statistically significant difference (p> 0.05), as well as Na* and K.
Conclusion: there was malnutrition in animals causes changes in arterial blood gases, so there
was a statistically significant difference levels of bicarbonate, Na" and K* between the groups.

KEYWORDS: malnutrition, arterial gasometry, diethyl ether.
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