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RESUMO

a rotina da clinica médica de equinos, as solugbes isotonicas sdo bastante utilizadas.

Entretanto, pouco se sabe sobre seu real efeito no equilibrio acidobasico em equinos

jovens. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das solu¢des polidnicas: cloreto
de sddio 0,9%, solucdo de Ringer com lactato e Ringer com lactato acrescido de bicarbonato
de sddio sobre o equilibrio acidobasico em potros. O experimento foi realizado com quatro
potros de 18-24 meses, que receberam as trés solucbes intravenosas em diferentes
momentos. Foram realizadas cinco coletas para hemogasometria (TO, T20, T60, T100 e
T140), sendo avaliado o pH, pressao parcial de diéxido de carbono (pCO,), pressao parcial de
oxigénio (p0,), saturacdo de hemoglobina por oxigénio (sO,), bicarbonato de sédio (HCO3') e
excesso ou déficit de bases no sangue (BE). A administra¢do de Ringer com lactato acrescido
com bicarbonato de sédio promoveu o incremento nas concentra¢des das varidaveis pH,
HCO3™ e BE, enquanto as demais solugdes avaliadas ndao apresentaram diferenga. Embora
tenha potencial alcalinizante, a solugdo de Ringer com lactato acrescida de bicarbonato de
sodio demonstrou efeito transitorio.

Palavras-chave: Fluidoterapia. Hemogasometria. Equinos.
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INTRODUCAO

A manutencdo da homeostase corporal é dependente do equilibrio entre liquidos corporais,
eletrdlitos e pH (GOMES, 2013). Para isto, o equilibrio acidobasico é fundamental, ja que a
desestabilizacdo desse mecanismo pode levar a disfuncdes em diversos sistemas (RHODES;
CUSACK, 2000). Em equinos, dentre as principais enfermidades que cursam com
desequilibrio acidobasico estao desidratagdao, sindrome cdlica, diarreia, taquipneia

decorrente de obstrucdes respiratoérias e insuficiéncia renal (REED et al., 2004).

Uma importante ferramenta de diagndstico e acompanhamento clinico do estado
acidobasico é a hemogasometria, capaz de determinar o pH sanguineo, pressao parcial de
oxigénio (p0O,) e pressdo parcial de didxido de carbono (pCO,). Com base nestas, calcula-se a
saturacdao de hemoglobina por oxigénio (sO,), bicarbonato de sédio (HCOs3') e excesso ou
déficit de bases no sangue (BE) (RIESER, 2013). Os resultados obtidos na hemogasometria
possuem correspondéncia com a condicdo momentanea do organismo, servindo como
subsidio para intervencdo e correcdo de eventuais desequilibrios de maneira correta

(SUCUPIRA; ORTOLANI, 2003).

Na pratica da clinica de equinos, a administracdo de bicarbonato de sédio é usual em casos
de acidose metabdlica, em razdo de sua ac¢do alcalinizante (KLINE et al., 2005). Entretanto, o
uso desse tampdo em animais deve ser feito com cautela, porque o excesso pode trazer
danos como alcalose sistémica iatrogénica, edema cerebral e acidose paradoxal do fluido

cérebro-espinhal (LEAL et al., 2007).

Como alternativa ao uso de solugdo de bicarbonato de sédio, o Ringer com lactato tem
funcdo alcalinizante, sendo a Unica solucdo polidnica disponivel comercialmente no Brasil
(LISBOA et al., 2009). Contudo, pouco se sabe se esta solucdo é capaz de, através da
elevacdo do pH sanguineo, alterar a condicdo acidobdsica em equinos jovens (COSENZA et

al.,, 2013).

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito das solugdes isotdnicas de cloreto de sédio
0,9%, Ringer com lactato e Ringer com lactato acrescido de bicarbonato de sédio sobre o

equilibrio acidobdsico em potros sadios.
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MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo experimental prospectivo em parcelas subdivididas, com todos os
potros passando por todos os tratamentos. Foram utilizados quatro potros higidos, machos,
sem raca definida, com idades entre 18 e 24 meses, com escore corporal de seis a sete
(HENNECKE et al.,, 1983) e peso corporal entre 180 e 200 kg. Os animais eram de
propriedade do Hospital de Clinicas Veterinarias da Universidade Federal de Pelotas
(HCV/UFPEL) e foram alojados em piquetes coletivos com pastagem de azevém (Lolium
multiflorum), recebendo ragdo comercial duas vezes ao dia e dgua ad libitum. Os animais
foram submetidos a controle parasitario, e além de se apresentarem saudaveis ao exame

fisico e a0 hemograma, ainda se mostraram negativos na pesquisa de hemoparasitas.

Cada equino participou dos trés tratamentos, totalizando 12 observag¢des, com um intervalo
de cinco dias entre os tratamentos. Apds cada tratamento, os equinos foram alojados em
baias individuais durante o periodo de coleta das amostras sanguineas, com privacdo de
agua e alimento. Todos os tratamentos foram realizados no periodo da manha e com inicio
no mesmo horario. Foram utilizadas solu¢des de Ringer com lactato, cloreto de sédio a 0,9%

e solucdo de Ringer com lactato acrescida de bicarbonato de sddio 1,34 mEqg/mL.

A solucdo de Ringer com lactato acrescida de bicarbonato de sédio (Ringer com lactato +
HCO3") foi preparada usando uma técnica estéril em laboratdrio e foi mensurado o pH de
todas as solugdes, antes da administracdo, em pHmetro calibrado (Kasvi®, K39-2014B). A
concentracdo de bicarbonato de sédio e volume da solugdo infundida foram preparados com
base no experimento de Rivas et al. (1997) que utilizaram uma solucdo de 11,25% de

bicarbonato de sddio para induzir alcalose metabdlica significativa.

As solucdes estudadas foram infundidas por via intravenosa com a utilizacdo de cateter
intravenoso numero 14 G (Solidor®) em cada um dos equinos, a uma velocidade média de 50

mL por minuto totalizando 1000 mL por animal em 20 minutos de administracao continua.

Para a analise gasométrica, amostras de sangue foram coletadas assepticamente e
anaerobicamente, através de puncdo da veia jugular direita, utilizando agulha hipodérmica
descartavel 30x8 mm (21Gx1% - BD® Becton, Dickinson and Company) e seringas plasticas

descartaveis de 3 mL (BD® Becton, Dickinson and Company), com heparina. As amostras
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foram acondicionadas em caixa de isopor com gelo e analisadas em um periodo maximo de
uma hora apos a coleta. As coletas sanguineas foram realizadas antes da infusdo da solucdo
(TO), 20 minutos apds o término da infusdo da solucdo (T20), e a cada 40 minutos totalizando
mais trés coletas apds o término da infusdo da solugdo (T60, T100 e T140). As coletas foram

repetidas nos trés tratamentos.

As varidveis analisadas foram o pH sanguineo, pO,, pCO,, HCOs', sO, e BE. Essas analises
foram realizadas em aparelho de gasometria (Omni C; Roche; EUA), com calibracdo

automatica diaria.

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro Wilk para avaliacdo da normalidade. As
varidaveis paramétricas foram testadas por analise de variancia e comparagdo entre as
médias pelo teste LSD. As varidveis ndo paramétricas foram submetidas ao teste de Kruskal-
Wallis. A comparagdo entre as médias foi realizada entre os grupos de tratamento em cada
momento e entre os momentos avaliados dentro de cada grupo. Todas as analises foram
realizadas com o auxilio do software Statistix 8.0 (Analytical Software, Tallahasse, FL, USA).
A significancia foi atribuida aos valores de p<0,05. Todos os valores estdo expressos em

média * desvio padrdo (DP).

Todos os procedimentos realizados nos animais foram aprovados pelo Comité de Etica e
Experimentacdao Animal da Faculdade de Veterindria da Universidade Federal de Pelotas,

numero 6902.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores observados nas varidveis hemogasométricas em cada uma das solugdes entre os
momentos estdo descritos nas Tabelas 1, 2 e 3. Destaca-se que as solugdes NaCl 0,9% e
Ringer com lactato ndo apresentaram diferenca em nenhuma das varidveis entre os

momentos apos a administracdo (T20, T60, T100 e T140).

258




ISSN: 2318-356X

SCIENCEAN

Gradugdo em Veterindria da Univer

HEALTH

V.4 N.3 SET/DEZ 2016 P. 255-267

Faculdade de Veter

& Programa e Pi

dade Federal de Pelotas

Tabela 1 - Médias das varidveis pH, pO, (mmHg), pCO, (mmHg), HCO; (mEqg/L), sO, (%) e BE (mEqg/L) nos
momentos apds a administracdo de NaCl 0,9%.

NaCl 0,9%
TO T20 T60 T100 T140
pH 7,406+0,017a 7,399+0,02a 7,409+0,02a 7,400+0,001a 7,39510,02a
pO, 39,08+3,32a 39,68+3,22a 42,93+5,77a 42,6+3,16a 41,9313,32a3
pCO, 49,48+1,36a 50,05+2,16a 47,13+1,82a 47,15%+1,91a 48,75+2,93a
HCO5 30,33+1,02a 30,15+0,81a 29,15+0,82a 28,58+1,18a 29,18+1,22a
sO, 74,48+3,86a 74,80+5,34a 78,73+6,26a 78,35%4,00a 77,00%4,43a
BE 4,63+1,16a 4,60+0,82a 3,85%0,63a 3,20+1,02a 3,63%1,21a

TO: antes da infusdo da solugdo; T20: 20 minutos apds o término da infusdo da solugdo; T60: 60 minutos apds o
término da infusdo da solugdo; T100: 100 minutos apds o término da infusdo da solugdo; T140: 140 minutos
apos o término da infusdo da solugdo. Letras minusculas (a, b) representam diferenga significativa (p<0,05)
entre os momentos.

Tabela 2 - Média e desvio padrdo das varidveis pH, pO, (mmHg), pCO, (mmHg), HCO; (mEg/L), sO, (%) e BE
(mEqg/L) nos momentos apds a administracdo de Ringer com lactato.

Ringer com lactato

TO T20 T60 T100 T140
pH 7,40310,016a 7,404+0,02a 7,399+0,01a 7,401+0,0l1a 7,402%0,011a
pO, 40,15+2,36a 42,63+4,92a 38,83%3,20a 39,05+5,99a 44,18+2,62a
pCO, 48,50+1,99a 48,58+2,60a 48,88+1,63a 49,63+2,00a 47,53+2,40a
HCO5 29,551,243 29,65+0,78a 29,48+0,56a 30,08+0,94a 28,93%1,06a
sO, 75,75%3,48a 78,35+5,64a 73,53%4,89a 73,3348,38a  80,25%3,39a
BE 4,00+1,04a 4,20+0,78a 4,03+0,41a 4,28+0,65a 3,40%0,80a

TO: antes da infusdo da solugdo; T20: 20 minutos apds o término da infusdo da solucdo; T60: 60 minutos apds o
término da infusdo da solugdo; T100: 100 minutos apds o término da infusdo da solugdo; T140: 140 minutos
apods o término da infusdo da solugdo. Letras minusculas (a, b) representam diferenca significativa (p<0,05)
entre os momentos.
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Tabela 3 - Média e desvio padrdo das varidveis pH, pO, (mmHg), pCO, (mmHg), HCO; (mEg/L), sO, (%) e BE
(mEqg/L) nos momentos apds a administracdo de Ringer com lactato com bicarbonato de sddio.

Ringer com lactato com bicarbonato de sddio

TO T20 T60 T100 T140
pH 7,391+0,02b 7,525+0,01a 7,451+0,02ab 7,410+0,02ab 7,405+0,01ab
pO, 37,55+1,12a 39,53+2,88a 37,10+£0,74a  39,05%1,23a  40,78+3,29a
pCO, 51,70+1,78a 54,38+3,04a 55,25%#3,66a 52,75+3,02a  53,50+2,34a
HCOs 31,13+0,57b 40,43+0,74a 35,55+0,85ab 32,75%0,93ab 32,63+1,50ab
sO; 71,70£1,93b 77,88+3,67a 72,28+1,80b  75,23%+2,63ab 76,95%3,84a
BE 5,13+0,50b  10,35+0,64a 7,68+1,35ab  6,78+1,83ab  6,80%0,79ab

TO: antes da infusdo da solugdo; T20: 20 minutos apds o término da infusdo da solucdo; T60: 60 minutos apds o
término da infusdo da solugdo; T100: 100 minutos apds o término da infusdo da solugdo; T140: 140 minutos
apods o término da infusdo da solugdo. Letras minusculas (a, b) representam diferenca significativa (p<0,05)
entre os momentos.

No grupo Ringer com lactato + HCOs, vinte minutos apds a administracdo (T20), a
mensuragdo do HCO;5 foi superior aos demais momentos, em fung¢ao da alcalinizagao
imediata que esse tampdo provocou, corroborando a utilizacdo universal dessa solucdo para
a correcdo de acidose metabdlica (EVORA et al., 1999). O aumento do BE apds administra¢do
da solucdo (T20) e a manutencdo desses valores elevados nos momentos seguintes
evidencia a acdo alcalinizante dessa solucdo, ja que o excesso de bases é decorrente do

incremento alcalino no sangue (FREITAS et al., 2010).

Nas Figuras 1 e 2 observam-se as variagées na mensurac¢do de HCO3 e BE sanguineos com a
infusdo das diferentes solugdes. Ambas varidveis demonstraram as maiores variagdes

durante a administracdo nas diferentes solucdes.
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Figura 1 - Variacdo do HCO; sanguineo frente as solugGes de NaCl 0,9%, Ringer com lactato e Ringer com
lactato + HCO; na administragdo (T0), imediatamente apds o término da infusdo (T20) e aos 60, 100 e 140
minutos pés infusdo.
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Figura 2 - Variacdo do BE sanguineo frente as solu¢Ges de NaCl 0,9%, Ringer com lactato e Ringer com lactato +
HCO; na administra¢do (T0), imediatamente apds o término da infusdo (T20) e aos 60, 100 e 140 minutos pds
infusdo.

Os graficos das Figuras 1 e 2 demonstram curvas semelhantes, contudo é possivel observar
gue na administracdo da solugdo de Ringer com lactato + HCO3', a queda nos niveis de HCO3

ocorre rapida e constantemente apds a administracdo (T20), voltando préximo ao basal a
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partir de T100. Ja os valores do BE sofrem queda e se mantém estabilizados por um periodo

maior.

Esse incremento de HCOs é evidente, por coincidir com o momento da administracdo de
bicarbonato de sddio. O mesmo foi observado com o BE, que aumenta em decorréncia de
alcalose (FREITAS et al., 2010), nesse caso provocada pela infusdo da solugcdo de HCO3'. A
elevacdo dos niveis de HCO3™ no sangue venoso ocorreu na administracao da solucdo de
Ringer com lactato + HCO3, entretanto esse aumento foi transitorio, reduzindo aos niveis

basais por volta de 100 minutos (T100).

Os valores da sO, e pO, mensurados no presente estudo ndo foram utilizados para avaliacao,
pois segundo Gomes (2013) sdo melhor avaliados em sangue arterial por serem menos
sensiveis a alteracdes metabdlicas. Apesar da sO, e pO, serem parametros mais confidveis
no sangue arterial, cabe ressaltar que a coleta do sangue venoso é de facil execucdo na
rotina clinica, e produz outros resultados fidedignos acerca do equilibrio acidobasico (DAY,

2002). A pCO; ndo apresentou diferengca em nenhuma das solugdes estudadas.

A Figura 3 apresenta a discrepancia na variacdo do pH apds a administracdo da solucdo de

Ringer com lactato + HCO3” em comparagdo com as demais solucgdes.

pH

7,55

7,5 /f\\ —4—NaCl0,9%

T

a /7,45 \‘_ﬁ7 Ringer Lactato
7!4 _A____ __..'l‘lnn.___

M ' —d—Ringer Lactato +
HCO3-

7,35

TO T20 T60 T100 T140

Figura 3 - Variagdo do pH no sanguineo frente as solugdes de NaCl 0,9%, Ringer com lactato e Ringer com
lactato + HCO; na administragdo (T0), imediatamente apds o término da infusdo (T20) e aos 60, 100 e 140
minutos pds infusdo.
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O pH demonstrou elevacdo no grupo Ringer com lactato + HCO3', a partir do T20 (p=0,024)
até T60 (p=0,026). Essa elevacdo decorre da atividade alcalinizante do bicarbonato, pela
acdo no equilibrio acidobdsico, o que estd diretamente relacionado a capacidade de

tamponamento do sangue (FREITAS et al., 2010).

Nas solucGes de Ringer com lactato, o mecanismo que alcaliniza o pH sanguineo decorre da
atividade precursora de bases do lactato, sendo que ions bicarbonato (HCO3') sdo, direta ou
indiretamente, gerados durante esse processo de metabolizacdo (CONSTABLE, 2003) através

da via neoglicogénica e de reacdes oxidativas, elevando o pH (KASARI, 1999).

Entretanto, neste trabalho a solucdo de Ringer com lactato ndo produziu mudanca
significativa no pH sanguineo, que segundo Lisboa et al. (2009) pode estar relacionado com a
baixa concentracdo de lactato na solucdo (28 mEq/L). Estudos em bezerros demonstraram
que solugdes com maior concentracdo de lactato (84 mEqg/L) tendem a aumentar a reserva
alcalina (JUNQUEIRA et al., 2015). E provavel que n3o tenham ocorrido mudancas no pH
sanguineo apods a administracdo de solucdo de Ringer com lactato devido a baixa
concentragdo na solugdo utilizada, que é padrdao para as solugbes disponiveis

comercialmente no Brasil.

Embora existam poucos estudos acerca do metabolismo do lactato sobre o equilibrio
acidobasico em potros, sugere-se que seja semelhante ao que ocorre em adultos. Conforme
observado em experimento com equinos adultos mestigos, a solugdao de Ringer com lactato
ndo aumentou a reserva alcalina, porque a pouca quantidade de lactato presente foi
rapidamente metabolizada. Como conseqliéncia, acabam sendo convertidos valores
insignificantes de lactato em HCOs3; que ndo demonstram diferengas significativas no

equilibrio acidobdsico (COSENZA et al., 2013).

A sindrome célica é uma das principais enfermidades observadas na clinica de equinos, que
geralmente cursa com desequilibrios eletroliticos de sédio, potassio e magnésio (REED et al.,
2004). Além destes disturbios, Castro e Gonzdlez (2015) demonstraram em animais com
sindrome cdlica a elevacgdo do pH, pCO,, HCO3 e BE, especialmente quando existiam lesGes
de intestino delgado, indicando condicdo de alcalose metabdlica. Entretanto, de forma

errbnea, na pratica da clinica de equinos muitas vezes sdo administradas solucdes
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alcalinizantes com o objetivo de corrigir uma possivel acidose, podendo agravar ainda mais

esta situacdo de alcalose metabdlica pré-estabelecida.

Nos equinos em exercicio, foi demonstrado que a utilizacdo de solugdes acrescidas de HCOs
podem causar desequilibrios eletroliticos, como hipocalcemia, hipocalemia e hipernatremia
(KLINE, 1995). Este dado demonstra o quanto é importante o conhecimento do equilibrio
acidobasico do paciente para a escolha da solucdo correta, evitando assim, o desequilibrio

acido basico iatrogénico.

Cabe reafirmar que o HCO3™ até o presente momento é a Unica solugdo capaz de alcalinizar o
pH em potros, mesmo com efeito transitério. Entretanto, a utilizacdo de uma solucdo
alcalinizante sem o conhecimento do estado acidobdsico do paciente pode ser danosa,
evidenciando a importancia da hemogasometria para o acompanhamento adequado. Sabe-
se que a hemogasometria ainda é um recurso vinculado aos grandes centros de referéncia,
contudo atualmente existem aparelhos portateis que podem fornecer estes parametros

também a campo, e havendo a disponibilidade devem ser utilizados.
CONCLUSAO

Nos potros de 18 a 24 meses a solugcdo de Ringer com lactato ndo apresentou efeito
alcalinizante. Entretanto, a solugao de Ringer com lactato acrescida de bicarbonato de sédio

demonstrou potencial alcalinizante, porém com efeito transitorio.

THE EFFECT OF ISOTONIC SOLUTIONS ON ACID BASIC BALANCE IN HEALTHY
FOALS

ABSTRACT

n the equine medical routine, isotonic solutions are widely used. However, the effect of
these solutions on acid-base balance in young horses remains unknown. The aim of this
study is evaluate the effect of these polionic solutions: NaCl 0.9%, Ringer’s lactate and
Ringer’s lactate plus sodium bicarbonate (Ringer’s lactate + HCO3') on acid-base status in
foals. The experiment was conducted with four foals at 18-24 months of age, which received
tree intravenous solutions at different times. Venous blood was collected for blood gas
analysis in five moments, before and after-infusion (TO, T20, T60, T100 e T140). The pH,
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partial pressure of carbon dioxide (pCO,), partial pressure of oxygen (pO,), oxygen saturation
(sO,), sodium bicarbonate (HCOs;) and base excess (BE) were evaluated. The infusion of
Ringer’s lactate + HCOj3 increased the concentration of pH, p0O,, pCO,, HCO3; and BE. The
infusion of NaCl 0.9% and Ringer lactate’s solution did not result in changes on blood gas
analysis. However, the infusion of Ringer lactate + HCO3 showed transient alkalizing effects
in foals.

Keywords: Fluid. Hemogasometry. Horses.

EFECTO DE SOLUCIONES ISOTONICAS EN EL EQUILIBRIO ACIDO-BASE EN
POTROS SALUDABLES

RESUMEN

embargo, se sabe poco sobre su efecto sobre el equilibrio acido-base en caballos

jovenes. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de las soluciones poli-idnicas
como cloruro de sodio al 0,9%, Ringer con lactato e Ringer con lactato con el agregado de
bicarbonato de sodio sobre el equilibrio acido-base en potros. El experimento fue realizado
con cuatro potros de 18-24 meses de edad, que recibieron las tres soluciones intravenosas
en diferentes momentos. Fue obtenida la sangre venosa para el analisis de gases en cinco
tiempos antes y después de la infusion (TO, T20, T60, T100 y T140), siendo evaluado el pH,
pCO,, p0,, SO,, HCO3; y BE. La administraciéon de Ringer con lactato + HCO3 promovid el
aumento de las concentraciones de las variables pH, HCO3 y BE. Las soluciones NaCl 0,9% y
Ringer con lactato no cambiaran expresivamente el equilibrio acido-base de los potros. A
pesar de tener potencial alcalinizante, la solucién Ringer con lactato con el agregado de
bicarbonato de sodio presentd potencial alcalinizante transitorio.

En la clinica médica equina, son ampliamente utilizados soluciones isotdnicas. Sin

Palabras clave: Fluido. Hemogasometria. Caballos.
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