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Efeitos cardiovasculares e respiratorios em caes
anestesiados com diferentes concentracoes de
isoflurano |

Cardiovascular and pulmonary effects of different isoflurane
concentrations in dogs

Firmino Marsico Filho!, Ignacio Alvarez Gomez Segura?, Francisco Javier Tendillo?, Paulo Roberto Loureiro
Nascimento® e Carmen Helena de Carvalho Vasconcellos®

Resumo

No presente trabalho foram analisados os efeitos sobre
os aparelhos cardiovascular e respiratério da anestesia
inalatéria com isoflurano em 3 (trés) concentragoes fixas (1,
1,5 e 2 CAM) no céo. Foram utilizados 6 (seis) caes ma-
chos, pesando 25 =+ 2,7 kg, com valores hematologicos e
bioguimicos dentro da faixa de normalidade. Os parametros
analisados foram: frequéncia cardiaca (FC), pressao arterial
sistélica (PS), diastélica (PD) e média (PM), débito cardiaco
(DC), indice cardiaco (IC), frequéncia respiratéria (FR), volu-
me corrente (VC) e volume minuto (VM). Observou-se que,
baixas concentragdes de isoflurano (1 e 1,5 CAM) produzi-
ram um aumento de FC. Com relacéo a pressao arterial,
verificou-se um decréscimo dose-dependente, causado pela
diminuigao da resisténcia vascular periférica, 0 que explica-
ria a manutencao do DC e IC em baixas concentragdes (1 e
1,5 CAM). A 2 CAM de concentragao, 0 aumento da FC n&o
foi capaz de compensar o menor volume de eje¢ao do co-
ragao. Devido a isso, observou-se queda do DC e IC. No
sistema respiratério, encontrou-se diminuigao da FR, VC e
VM, dose-dependente.

Palavras-chave: isoflurano, efeitos cardiopulmonares,
anestesia, cao

Introducgao

A utilizagao dos barbitiricos como agentes anestésicos
Unicos, supds em um momento, um avango extraordinério,
devido principalmente as vantagens que proporcionava, Como
baixo custo, facilidade de administragao e o fato de, teo-
ricamente, poder-se prescindir do anestesista. Desta forma,
se converteu na técnica de eleigao durante certo tempo.

Esta pratica, com o passar do tempo, demonstrou incon-
vinientes, como a falta de relaxamento muscular, o débil
poder analgésico e a forma de administragao, que dificulta-
va a manutengao do plano anestésico e a possibilidade de
ocorréncia de sobredosificdo. Aléem disso, por serem
metabolizados por via hepéatica e renal, depositando-se em
tecidos adiposos, os barbitUricos podem levar a despertar
muito prolongado em pacientes com afeccdes hepato-re-
nais ou simplesmente obesos.

Em 1957, o descobrimento do halotano, agente inalatério
halogenado, mudou radicaimente o conceito € a metodolo-
gia anestesiologica. Apesar de seus inconvenientes e efei-
tos indesejaveis, como depressao cardiovascular, sensibiliza-
gao do miocérdio as catecolaminas, hepato e nefrotoxici-
dade, além da hipertermia maligna relatada em algumas
espécies, o halotano apresenta multiplas vantagens, que o
tornam amplamente utilizado até hoje.

A partir deste primeiro halogenado, foram sintetizados
outros agentes, como o metoxiflurano e o enflurano, até que,
em 1965, Ross Terrel sintetizou o isoflurano. Estudos prévi-
os deste farmaco informaram erroneamente sua capacida-
de oncogénica (Corbett, 1976) levando ao seu abandono
até 1981, quando foi autorizada sua comercializagao e de-
monstradas suas vantagens em relagao aos outros haloge-
nados, principalmente quanto aos seus efeitos cardiovas-
culares e sua metabolizagao.

Estes dois Ultimos pontos tomam a utilizagao do isoflurano
na Medicina Veterinaria cada vez mais intensa, principaimente
nos animais que apresentam risco anestésico por serem
portadores de processos patoldgicos derivados do apare-
lho cardiovascular e/ou hepato-renal e alteragdes neurold-
gicas.
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O presente trabalho tem como objetivo, avaliar a influén-
cia de trés diferentes concentragdes de isoflurano sobre a
funcéo cardio-respiratdria, em caes.

Material e Métodos

Foram utilizados 6 cdes machos, higidos, com pesos
variando entre 22,3 e 27,7kg. Observou-se jejum alimentar
de 12 horas e privagéo hidrica de 4 horas.

Padronizou-se a Concentragdo Alveolar Minima (CAM)
de isoflurano em 1,5%, de acordo com Eger (1981). Previa-
mente a inducao anestésica, administrou-se oxigénio atra-
vés de méscara de Hall durante 3 minutos, apds 0s quais
foi iniciada a administragéo de isoflurano, com fluxo de 6
litros de O, por minuto. A concentragao de isoflurano foi
aumentada de 0,5% a cada 20 segundos até alcangar 5%.
Apds a perda dos reflexos, realizou-se a intubagao
endotraqueal, conectando-se a sonda a um circuito circu-
lar com absorgao de oxigénio*. Posteriormente, a concen-
tracao do anestésico foi reduzida a 2 CAM e, em seguida,
cateterizaram-se as vias arterial e venosa (ramos da artéria
e veia femural) sob condigdes de antissepia rigorosas.
Infiltrou-se lidocaina a 2% ao redor da inciséo cirdrgica com
afinalidade de se evitar uma possivel estimulagao dolorosa
que levasse a alteragdes nos valores cardiopulmonares
analisados. .

A tomada dos valores foi realizada, sequencialmente, nas
concentragdes de 1, 1,5 e 2 CAM do anestésico. A compro-
vagao da concentracdo de isoflurano foi feita atraves de um
espectrofotdmetro de infravermelho®, que aferiu a quantida-
de de isoflurano ao final da expiragéo. Os valores foram
mensurados aos 5, 10, 15 e 20 minutos para cada concen-
tracdo do anestésico.

As pressoes arterial sistolica (PS) e diastélica (PD), fo-
ram mensuradas através de um transdutor de pressao
conectado ao cateter na artéria femural® e a frequéncia car-
diaca (FC), por eletrocardiograma na derivagao Il. O débito
cardiaco (DC) foi determinado pelo meétodo de
termodiluicao’ com cateter de Swan-Ganz. Antes de cada
tomada de valores, realizou-se um lavado em ambos 0s
cateteres com soro fisiolégico heparinizado (5 Ul/ml). A
frequéncia respiratdria (FR) e o volume minuto (VM) foram
aferidos por espirémetro de Wright. Os valores de pressao
média (PM), indice cardiaco (IC) e volume corrente (VC) fo-
ram calculados, respectivamente, através das formulas:
(PS+2PD/3), (DC/peso) e (FR/VM). :

Ao término da cada estudo, foram realizadas as ligadu-
ras das colaterais da veia e da artéria femural com fio de
seda 3-0 e as suturas do subcutaneo (fio catgut 3-0) e pele
(seda 3-0).

Os resultados obtidos foram submetidos a tratamento
estatistico® que constou de andlise de variancia, correlagao
linear de Pearson e teste de Duncan, para P<0,05.

4 Boyle absorver Mark I, British Oxygen Co.Ltd.

5A. M. Bickford Inc.

6 Monitor de ECG e pressao sanguinea: Patient Monitor General Eletric
" Computador de Débito Cardiaco, Edwards

8SAEG versao 3.0, UFV

Resultados

Durante a fase de indugao com mascara, praticamente
todos 0s animais apresentaram breve perfodo de excitacao.
Nao foram detectadas arritmias durante a fase de indugao.

Os resultados relacionados aos parametros cardiovas-
culares e respiratérios, estao representados pelo Quadro 1
e Figs. 1 a 5. As colunas assinaladas com asterisco apre-

™ Tl
©. @ @
o o o
*
] =| % A 2
c S| FH<|] 0 H@] ~ HO
o
fes
o © Y <
=) [aV} ~— -~
=
3
= E| & S 8
g > AN H< A H<C N H M
[$)
@
[} © < <
<§ (V] ~— ~— G
o
S i o S
8 L| &« H<| ~HO|[ ~+HO o
Q =
@ @
3 © o 0 o
13) © © © 8
e __ o)
g"v 3 al o ©
! 0 ®
os O Pac| Ru<| Pa0 | &
S < Qo
-ES'O o (V] o
= a N N °
Fo o o o o
o @
© ~ N~
oL ol @ N . £
o . O] o H<C| O HC| o +H0DO c
- O (0]
£ T €
3
R o o © o
h
© On (ep] [aV} ~— :.ﬂ__e
> © o
o =
— * [0
= 2| 5 © Ql c
8 o O}l ~ H<| o© HO © HO 2
c <)
n O o
g° @
= @ ) N £
g < %) Qi @
«T QE)
S
» 0| O H<C| ~+HO| © HO
S 3
© 2
8 o © 10 ©
'g ol ol i E,
£ [o 0} < o .(?J
%] wn ™ ©
o | Lu<c| YTvm| T am =
Ke] Qo
© =
=, — N Q, g
- fe] © © )
g pe)
B ol & & R >
3 L — H < — +H 0 — H 00 )
(e »
(9}
= | .= % |:
$) 0 (&) 2
— - O (aV] —_
f

.



Efeitos cardiovasculares e respiratérios em caes anestesiados com diferentes concentragdes de isoflurano 37

sentam variagao significativa entre os valores encontrados
em diferentes concentragdes de isoflurano.

Os valores de pressao média, frequéncia respiratéria e
volume minuto, apresentaram variagoes significativas entre
as 3 concentragdes de isoflurano. Foram encontradas ain-
da, diferengas entre alguns valores de frequéncia cardiaca,

gh
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Fig. 1: Valores médios de volume minuto (I/min) em caes
anestesiados com 3 concentragoes de isoflurano.
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Fig. 2: Valores médios de frequéncia cardiaca (bat/min) em cées
anestesiados com 3 concentracoes de isoflurano.
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Fig. 3: Valores médios de frequéncia respiratéria (resp/min) em caes
anestesiados com 3 concentragdes de isoflurano.
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Fig. 4: Valores médios de presséao arterial média (mm/Hg) em caes
anestesiados com 3 concentragdes de isoflurano
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Fig. 5. Valores médios de débito cardiaco (/min) em caes
anestesiados com 3 concentragdes de isoflurano.

pressao sistolica, pressao diastdlica, débito cardiaco, indi-
ce cardiaco e volume corrente.

Discussao

Os anestésicos halogenados utilizados comumente, pro-
duzem marcada depressao cardiovascular (Klide, 1976;
Steffey et al., 1977; Jones & Snowdon, 1986) e respiratdria
(Fourcade et al., 1974; Steffey & Howland, 1977; Jones &
Snowdon, 1986), dose-dependente. Os resultados encon-
trados neste trabalho confirmam estas observagoes, sendo
mais acentuado o efeito sobre a fungao respiratdria.

O isoflurano apresenta caracteristicas que o tornam mais
indicado que outros agentes halogenados, como o halotano
e o enflurano. As principais vantagens se baseiam em
indugao e recuperagao mais rapida e menor grau de meta-
bolismo, devido a sua absorgao e eliminacao pulomonares.
Atualmente existe controvérsias sobre 0s efeitos cardiovas-
culares e respiratérios destes agentes e, se o isoflurano re-
presenta clara.vantagem sobre 0s outros agentes haloge-
nados. Aparentemente, o isoflurano produz menor efeito de-
pressor cardiovascular que o halotano em doses anestési-
cas habituais (1 e 1,5 CAM) (Steffey et al., 1987), ao contra-
rio, existem evidéncias que indicam maior depressao respira-
téria, dose-dependente, com o isoflurano (Higgs & Carli,
1983).

Segundo alguns autores (Klide, 1976; Steffey & Howland,
1977; Jones & Snowdon, 1986), baixas concentragdes de
isoflurano' produzem aumento da frequéncia cardiaca em
céaes. Tal fato foi observado no presente trabalho, nas con-
centragbes de 1,5 € 2 CAM, quando comparados com 1
CAM, sendo causado, provavelmente por beta-estimulagao
(Perry etal., 1974) ou estimulo dos barorreceptores (Skousted
& Sapthauichaikul, 1977). Este aumento da frequéncia car-
diaca associado a diminuicao da pressao arterial por redu-
Gao da resisténcia vascular periférica (Klide, 1976; Jones &
Snowdon, 1986), explicaria a auséncia de modificagdes no
débito cardiaco, observadas com concentragdes baixas do
anestésico e sua manutengao, até que as concentragoes
atinjam 2 CAM (P<0,05). Nestas concentragdes, 0 aumen-
to da frequéncia cardiaca ndo & capaz de compensar O
menor volume de ejecao do coragao (Klide, 1976; Steffey &
Howland, 1977).

O sistema respiratério também sofreu depresséo. Bai-
xas concentragdes de isoflurano (1,5 CAM) levaram a de-
créscimo do volume minuto; produzido por queda da
frequéncia respiratdria (Steffey & Howland, 1977). Concen-
tragoes superiores (2 CAM) ocasionaram ainda diminuigao
do volume corrente (Steffey & Howland, 1977), o que redu-
ziu ainda mais o volume minuto.

Abstract

Cardiovascular and pulmonary effects of different
isoflurane concentrations in dogs

Cardiovascular and pulmonary effexts of isoflurane
anesthesia at 1, 1,5 and 2 minimum alveolar concentration
(MAC) were studies in 6 male dogs, healty, weighting 25 +
2,7 kg. Heart rate (HR), systolic arterial pressure (SAP),
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dyastolic arterial pressure rate (RR), tidal volume (TV) and
minute ventilation (MV) were measured. Low isoflurane
concentrations (1 and 1,5 MAC) increased the heartrate (HR).
Arterial blood pressure decreased as the MAC increased,
explaining the maintenance of the CO and the Cl at low
concentrations of isoflurane (1 and 1,5 MAC). At 2 MAC the
increase of the HR is not enough to compensate the low
heart stroke volume, so a drop of CO an Cl was observed. A
dose-dependent decrease of the RR, TV and MV was also
observed.

Key words: isoflurane, cardiopulmonary effects, anesthesia, dog
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