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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da administracdo do Zolazepam/Tiletamina nas
fungdes cardiorrespiratorias e eletrocardiograficas em lobos-guara (Chrysocyon brachyurus) mantidos em
cativeiro. Foram utilizados dez lobos-guara clinicamente saudaveis (seis machos e quatro fémeas), com
média de peso 23,5+£3,5kg, e idade de 6,5+2,8 anos. Os lobos eram mantidos em cativeiro e foram
capturados pelos tratadores, proporcionando o minimo de estresse possivel para avaliacdo dos parametros
pré-anestésicos. Foram avaliadas frequéncia cardiaca e respiratdria, temperatura retal, pressdo arterial
média e eletrocardiografia. Apos coleta dos parametros fisiologicos e eletrocardiograficos pré-anestesia,
foi administrada a dose de 5,1+£0,7mg/kg de Zolazepam/Tiletamina intramuscular. Depois da anestesia,
colocaram-se os eletrodos do eletrocardiograma nos membros toracicos e pélvicos. Os animais eram
monitorados durante uma hora, sendo que, a cada 10 minutos, era realizado o registro dos valores
eletrocardiograficos, assim como os valores dos pardmetros fisiologicos e cardiorrespiratorios. Os
resultados mostraram alteragdo significativa na amplitude da onda P entre 10 a 50 minutos pds-anestesia.
Frequéncia cardiaca (153+20bmp), frequéncia respiratoria (29+6mpm), temperatura corporal (38,4+1°C),
pressdao arterial média (114+20mmHg) e as outras varidveis eletrocardiograficas ndo apresentaram
alteragdes. O aumento da amplitude da onda P nos animais deste trabalho sugeriu um aumento atrial,
oriundo de doencas cardiacas ou simplesmente pelo aumento da frequéncia cardiaca durante a contengao.

Palavras-chave: Chrysocyon brachyurus, Tiletamina-zolazepam, eletrocardiografia, frequéncia cardiaca,
anestesia

ABSTRACT

The aim of this study was to assess the effects of the anesthetic combination of Tiletamine/Zolazepam on
the cardiorespiratory function and electrocardiographic profile in captive maned wolves (Chrysocyon
brachyurus). Ten maned wolves were used in this study (6 males and 4 females). All animals were
healthy, with an average body weight of 23.5£3.5kg, and age of 6.5+2.8years. The wolves were
conditioned to be physically restrained by their keepers in order to minimize stress during assessment of
pre-anesthetic parameters. Data on heart and respiratory rates, rectal temperature, mean arterial blood
pressure and electrocardiography were collected. Pre-anesthetic physiological an eletrocardiographic
parameters were collected before the administration of 5.1+0.73mg/kg Tiletamine/Zolazepam
intramuscularly. Under anesthesia, electrocardiogram electrodes were placed on thoracic and pelvic
limbs and eletrocardiographic data was recorded every 10 minutes for approximately one hour, totaling
6 electrocardiograms. Heart rate 153+20bmp, respiratory rate 29+6mpm, rectal temperature 38,4+1°C,
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mean arterial blood pressure 114+20mmHg, and the other electrocardiographic parameters did not
change; however, the P wave amplitude changed from 10 to 50 minutes after anesthesia. The increase in
the P wave on the animals in this study suggested an atrial increase, probably due to cardiac disease or

just by increasing the heart rate during the capture.

Keywords: Chrysocyon brachyurus, Tiletamine-zolazepam, electrocardiography, heart rate, anesthesic

INTRODUCAO

O lobo-guard ¢ o maior canideo brasileiro,
encontrado no cerrado, exclusivo da América do
Sul, com apenas uma espécie Chrysocyon
brachyurus (Carnivora, Canidae). E
popularmente chamado de “lobo-guara”, possui
habitos crepusculares a noturnos, ¢ solitario e
estd na lista vermelha de espécies em extingdo da
Unido Internacional para Conservacdo da
Natureza (IUCN - International Union for
Conservation of Nature), com status de
conservacdo pouco preocupante (Dietz, 1985;
Rodden et al.,, 2008; Estrada et al., 2009;
Queirolo et al., 2011).

A ocupacdo humana e a ocorréncia de doencas
sistémicas favorecem a endogamia e a formagao
de subpopulagdes desses animais e, por isso, € de
suma  importdncia  conhecer  pardmetros
fisiologicos, como a fungdo cardiorrespiratoria
dessa espécie (Gomes, 2007; Sparkman et al.,
2012).

A eletrocardiografia computadorizada tem como
principal caracteristica a diminui¢do do tempo de
exposi¢ao do paciente e maior precisdo (Wolf et
al., 2000; Camacho et al, 2010). Essas
caracteristicas foram comprovadas pelos estudos
em cles sem raga definida (Wolf et al., 2000),
em Beagles (Gava et al., 2011) e em gatos
(Camacho et al., 2010). Sua precisdo permite a
deteccdo de cardiopatia dilatada desenvolvida
pelo Trypanossoma cruzi, refletida no aumento
na duragdo da onda P e intervalo PR (Caldas et
al., 2013). E recomendada para monitorar a
fun¢do cardiaca em animais em estado critico ou
submetidos a procedimentos anestésicos (Paulino
Junior, 2006).

Para captura dos animais selvagens, tanto de
cativeiro como os de vida livre, é necessario o
uso da conten¢do quimica (Vila e Castroviejo,
1994); para isso a combinagao entre zolazepam e
tiletamina ¢ segura e efetiva (Furtado et al.,
2006), e ja foi utilizada para o lobo-guara para
coleta de material biologico e para avaliagdo
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cardiovascular (Furtado et al., 2006; Estrada et
al., 2009). Essa combina¢do possui efeito
anestésico pela dissociagdo do cortex sensitivo
(Lacerda et al, 2010). Tem agéo
simpatomimética e promove vasoconstricgdo
periférica e, consequentemente, aumenta a
funcdo cardiaca, podendo aumentar a pressdo
arterial (Valadao, 2002; Massone, 2008). Seu uso
so ¢ permitido na veterinaria devido a sua rapida
indugdo, grande margem de seguranca e
recuperacdo suave (Valaddo, 2002; Furtado et
al., 2006; Massone, 2008).

Além disso, essa combinagdo anestésica
ocasiona catalepsia, preservando reflexos
palpebral e corneal, faringeo e laringeo, podem
ser observados  nistagmo, sialorreia e
lacrimejamento.  Tem  poder  analgésico
preemptivo e atua estimulando o sistema
limbico, podendo causar efeito excitatorio
(Valadio e Pacchini, 2001; Lacerda et al., 2010).

Wilson et al. (1993), Valadio (2002) e Massone
(2008) ndo recomendam o uso do farmaco
dissociativo isolado, e sim acompanhado por um
benzodiazepinico, o qual possui efeito ansiolitico
capaz de promover relaxamento muscular,
diminuir o metabolismo cerebral e proporcionar
hipnose.

Ainda ndo foi estabelecida uma dose desse
anestésico para ser usado no lobo-guara,
tampouco seus efeitos cardiovasculares. Porém,
Vila e Castroviejo (1994), ao comparar o uso de
zolazepam/tiletamina em lobos-iberianos (Canis
lupus) de cativeiro e de vida livre, constataram
que a dose de 5Smg/kg, via intramuscular, ¢
suficiente para contengdo dos animais cativos. Ja
os de vida livre (mais excitados) necessitaram de
uma dose refor¢o, perfazendo a totalidade de
Tmg/kg.

Devido a seguranca apresentada pelo
anestésico e a escassez de dados sobre
a espécie em questdo, este trabalho teve como
objetivo a comparagdo da eletrocardiografia
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computadorizada no periodo pré e trans-
anestésico para contengdo de lobos-guara.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi autorizado pelo comité de ética
sob o protocolo nimero 040/13. O experimento
foi realizado no Criadouro Cientifico da
Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragao
(CBMM), latitude  19°40°23”,  longitude
46°44°13,5”, altitude 1.095m, localizado no
municipio de Araxa, Minas Gerais, Brasil.

Os dados eletrocardiograficos no periodo pré e
trans-anestésico foram realizados momentos
antes da aplicacdo da anestesia (t0) e a cada 10
minutos (t10, t20, t30, t40, t50 e t60)
subsequentes a sua aplicagdo, totalizando 7
amostragens.

Foram utilizados dez lobos-guaras clinicamente
saudaveis, sendo seis machos e quatro fémeas,
com peso médio 23,5£3,5kg e idade de
6,5+2,8anos. Todos os animais recebiam agua ad
libidum e alimentac¢do balanceada, constituida de
ra¢do comercial para cdes, com 23% de proteina,
enriquecida com frutas (abacaxi, mamao, laranja
e banana), legumes cozidos (cenoura, beterraba,
batata doce e abobrinha), além de carne bovina
moida. A soma dessa dieta totalizava 1,4Kg de
alimentag@o por animal por dia. Adicionalmente,
trés vezes por semana, os animais também se
alimentam de ovos de galinha crus e ratos vivos.
Os recintos possuiam area de aproximadamente
3.000m” e eram separados somente por uma tela
de arame de 2 metros de altura. A frente permitia
o contato visual, olfativo e auditivo entre os
lobos e os visitantes/pesquisadores. Cada recinto
alojava dois lobos, tinha arvores e forrageiras, e
lagos artificiais com agua corrente, que serviam
como bebedouro e ambientacéo.

A captura dos lobos, em jejum de 12h, era
realizada por dois tratadores experientes, com
auxilio de um camb@o. Os animais ja estavam
condicionados & contengdo, devido ao manejo de
rotina realizado trimestralmente pelo veterinario
responsavel. Apds a captura, ainda no recinto do
animal, colocava-se uma mordaga, ¢ s6 entdo
eram deitados em decubito lateral direito, com
um pano sobre os olhos para evitar o contato
visual durante o manejo e, assim, reduzir o
estresse de captura. Apds 5 minutos de adaptacdo
a contencdo e apresentando-se mais tranquilos,
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era feita a avaliagdo clinica geral do animal,
como coloragdo de mucosa, consciéncia e
desidratagdo; seguidamente, os lobos tiveram os
membros posicionados perpendicularmente ao
tronco, para facilitar a implantagdo dos eletrodos
do ECG e coleta dos dados eletrocardiograficos
(derivagdes periféricas I, II, III, aVR, aVL e
aVF) com auxilio do eletrocardidgrafo
computadorizado da marca TEB®. A cada
membro foi acoplado um eletrodo ligado a um
prendedor metalico (acima dos olécranos nos
membros toracicos e acima dos ligamentos
patelares nos membros pélvicos) e umedecido
com alcool 70%.

Ainda dentro do recinto do animal e antes da
contencdo quimica, foram coletados dados
referentes a parametros fisiolégicos, como
frequéncia cardiaca (FC) e respiratoria (FR) e
temperatura  retal (TR). Os  registros
eletrocardiograficos e a coleta dos pardmetros
fisiolégicos duravam em torno de um minuto.
Por todo o periodo pré e trans-anestésico, os
animais foram avaliados em relagdo ao
comportamento e/ou sinais clinicos. A frequéncia
cardiaca, contabilizada por numero de
batimentos por minuto (bpm), foi aferida com
auxilio do eletrocardidgrafo computadorizado da
marca TEB®, utilizando a derivacdo DII. A
frequéncia  respiratéria, contabilizada  por
movimentos respiratorios por minuto (mpm), foi
aferida por meio de observagdo dos movimentos
respiratorios na regido toracica. A temperatura
retal (°C) foi aferida com auxilio de um
termOmetro digital.

Para contengdo quimica, foi utilizado um
anestésico comercial composto por zolazepam e
tiletamina (1:1), na dose de Smg/kg,
administrada via intramuscular. Apds a
administracdo do anestésico, os animais ficaram
contidos apenas pelo cambao, dentro do recinto
de habitagdo, para que caracteristicas
comportamentais, como movimento lateral de
cabeca, incoordenagdo e sinais vitais pudessem
ser avaliados, assim como a duragdo da sedagdo
e comportamento. Apos o relaxamento muscular
e a sedagdo completa, os animais eram colocados
em caixas de transporte e levados até o
ambulatorio para a coleta de dados
eletrocardiograficos e de parametros fisiologicos
no trans-anestésico (t10, t20, t30, t40, t50, e t60).
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Para obtengdo dos parametros de pressdo arterial
média, foi necessaria a inser¢do de um cateter
(18g) na artéria metatarsica acoplada a um
manometro, que aferia os valores da pressdo
arterial média em mmHg. Por ser um
procedimento invasivo, a coleta desse parametro
fisiologico foi realizada somente no periodo
trans-anestésico dentro do ambulatorio.

Os eletrocardiogramas foram analisados na
derivagdo bipolar (DII), na velocidade de 50
milissegundos (ms), sensibilidade de cm/mV
(N), para permitir observar as caracteristicas do
ritmo cardiaco e os valores dos parametros
referentes a duragdo (ms) e amplitude (mV) da
onda P, duragdo (ms) do intervalo PR e do
complexo QRS, amplitude (mV) da onda R,
duragdo (ms) do intervalo QT, caracteristicas da
polaridade da onda T e presenga ou ndo de
desnivelamento do segmento ST.

Os dados foram analisados utilizado o teste t
Student, com nivel de significancia estabelecido
em P<0,05.

RESULTADOS

Dentre as manifestagdes no trans-anestésico
apresentadas pelos animais apos a administragdo
do anestésico zolazepam/tiletamina, foram
registrados tentativas de levantar, agitacdo,
vocalizag¢do, falta de coordenagdo, sialorreia,
espasmos musculares, reflexos palpebrais e
corneais e movimentos da cabeca. Foi necessaria
a complementagdo de 0,7mg/Kg da dose do
anestésico para apenas um lobo. Dessa forma, a
média da dose usada neste trabalho foi de
5,140,7mg/kg. Apodés a administracdo do
anestésico 50 a 70% dos animais se levantaram e
ficaram em pé por até quatro minutos antes da
total imobilizagdo quimica. O restante dos
animais, que ficaram deitados, apresentaram
grunhidos e vocalizagdes. Todos os animais
apresentaram incoordenagdo até realizarem
decubito lateral completo. Observou-se também
sialorreia moderada e intensa com picos
observados entre 10 a 50 minutos pds-anestesia
completa. Também foram observados espasmos
musculares, presenca de reflexo palpebral,
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corneais, reflexos apds pingamento interdigital e
movimentos suaves laterais da cabeca. O tempo
anestésico médio foi de 1:55h, antes de
apresentarem as primeiras tentativas de estacdo,
sendo que os animais eram liberados com total
consciéncia apds 2:40h. Ndo houve nenhum
efeito adverso ou mudanga de comportamento
depois do procedimento.

Os valores fisiologicos dos lobos nos periodos
pré e trans-anestesia revelam uma frequéncia
cardiaca com 153+20bmp, uma frequéncia
respiratoria com 29+6mpm, uma temperatura
retal de 38,4+1°C e uma pressdo arterial média
com 114+£20mmHg, todas se mantiveram
estdveis ao longo de 60 minutos de anestesia
(P>0,05).

Para os dados da eletrocardiografia, a dose de
Smg/kg de anestésico zolazepam/tiletamina ndo
promoveu alteragdes (P>0,05) nos valores
eletrocardiograficos, como duragdo da onda P
(50,1+£8,8ms), Segmento PR (78,1£12ms),
Complexo QRS (71,6+10,8ms), Segmento QT
(195£15ms), e amplitude da onda R
(1,240,5mV). Por outro lado, a amplitude da
onda P, que apresentava valores de 0,14+0,04mV
antes da aplicacdo da anestesia, aumentou 28,6%
(P<0,05) a partir de 10 minutos apds a
administracdo do zolazepam/tiletamina, e se
manteve  estavel em  aproximadamente
0,17£0,04mV, até 50 minutos pds-anestésico
(Fig. 1).

Em relagdo a polaridade da onda T durante a
anestesia, foi observada ocorréncia de inversdo
em 60% dos animais, onda monofasica positiva,
em 20%, e onda bipolar isoelétrica, em 20%.
Também foi observado um desnivelamento do
segmento ST em relagdo ao PR. Verificaram-se
supra e infradesnivelamento do segmento ST em
70% dos animais, infradesnivelamento, em 20%
dos animais, e somente em um animal (10%) foi
constatado supradesnivelamento. Com relagdo ao
ritmo cardiaco, houve a manifestacio de
complexo ventricular prematuro em 30% dos
lobos e arritmias sinusais respiratdrias, em 20%,
com um animal manifestando sinus arrest.
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Figura 1. Amplitude da onda P (mV) do eletrocardiograma de lobos-guara (Chrysocyon brachyurus) do
Criadouro Cientifico da Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragdo (CBMM), anestesiados com a
associacdo zolazepam/tiletamina (5,0mg/kg). Valores representam média + desvio padrdo da média.

*(P<0,05) versus tempo zero.
DISCUSSAO

Todos os animais deste estudo apresentaram
sialorreia, lacrimejamento, movimentos laterais
de cabega, manutengdo dos reflexos palpebral e
corneal e  hiperreflexia com  espasmos
musculares. Esses sinais e reflexos podem ser
devido a administra¢do da tiletamina, um
farmaco que dissocia o cortex sensitivo,
associado ao zolazepam para minimizar
excitagdo. O zolazepam ¢ um benzodiazepinico
que atua como um relaxante muscular (Valadao,
2002; Massone, 2008). Os trabalhos sobre os
efeitos anestésicos em lobos ndo descrevem os
sinais e/ou sintomas dos animais durante a
anestesia, mas os sintomas observados em nossos
lobos corroboram os descritos por Furtado et al.
(20006).

A associagdo do =zolazepam/tiletamina foi
utilizada para avaliagdo dos sistemas respiratdrio
e cardiovascular de ratos (Wilson et al., 1993),
lobos (Furtado et al, 2006) e cadelas
histerectomizadas (Lacerda et al., 2010) e ndo
mostraram alterar a fisiologia desses dois
sistemas. Por outro lado, em caes hipovolémicos,
causou uma depressdo respiratoria logo apos a
indugdo, mas ndo proporcionou alteragdes
significativas na frequéncia cardiaca, débito
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cardiaco, pressdo arterial sistolica, diastolica e
média (Valadao e Pacchini, 2001).

A dose anestésica de Smg/kg intramuscular de
zolazepam/tiletamina, utilizada para contengdo
quimica dos animais deste experimento, foi
muito semelhante a utilizada por Estrada et al.
(2009) em lobos-guara (5mg/kg), e por Lacerda
et al. (2010) em cédes (6mg/kg). Os relatos da
utilizagdo desse anestésico, para lobos e cées,
descrevem doses que variam entre 3mg/kg a
7mg/kg, sendo que, para doses abaixo de
Smg/kg, hé registros da necessidade de uma
aplicacdo complementar para atingir o efeito
anestésico (Vila e Castroviejo, 1994; Constable
et al., 1998; Furtado et al., 2006).

As avaliacdes das ondas e segmentos cardiacos
dos animais deste estudo ndo apresentaram
alteracdes significativas, com excecdo da
amplitude da onda P (mV), que aumentou mais
de 20% entre 10 e 50 minutos de anestesia. Esse
resultado discorda de Estrada et al. (2009) e
Constable et al. (1998) que ndo observaram
nenhuma alteragao eletrocardiografica em lobos,
na mesma faixa de peso corporal dos deste
trabalho. Esses autores usaram o mesmo tipo de
contengdo quimica, sendo que a dose variou de 3
a 7mg/kg. Estrada et al. (2009) enfatizam
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ainda que os valores -eletrocardiograficos e
ecocardiograficos do lobo-guara, sob contencao
quimica com 5mg/kg de zolazepam/tiletamina,
nao diferem dos do cdo doméstico sadio.

Constable et al. (1998) compararam a
eletrocardiografia de lobos-iberianos (Canis
lupus) de vida livre e de cativeiro, contidos com
zolazepam/tiletamina (média de Smg/kg), e
encontraram um aumento da amplitude do
complexo QRS e da duragdo do intervalo QT nos
lobos de vida livre, e sugerem um aumento
da area cardiaca por aumento da frequéncia
cardiaca. Os autores justificaram essas
alteragdes  pela  vasoconstricdo  periférica
proporcionada pela adaptagdo ao clima frio
(neve) e pela maior atividade dos animais de vida
livre. Porém, os lobos-guara deste estudo sdo
adaptados ao cativeiro ¢ ao clima tropical; apesar
disso, ndo foram evidenciadas alteragdes
eletrocardiograficas ventriculares.

Varios autores relatam patologias cardiacas em
cdes e lobos, como a cardiomiopatia dilatada
(Yamaki et al., 2007), doenga de chagas (Caldas
et al., 2013) e a dirofilariose (Estrada et al.,
2009), e relacionam seu diagnostico com
alteragdes eletrocardiograficas, muitas vezes
refletidas na altera¢do da duracdo e amplitude da
onda P. Gava et al. (2011) afirmam que essas
alteracdes na onda P revelam aumento de cimara
atrial ou disturbio de condu¢do elétrica. Com
base nessas afirmagdes, a alteragdo da onda P
observada nos lobos-guard deste trabalho pode
refletir alteragdes na cdmara atrial, resultantes de
alguma patologia, uma vez que sdo animais
selvagens ou, até mesmo, um efeito do estresse
da captura e manejo, pelo qual os animais sdo
submetidos frequentemente, pois, de acordo com
Yamaki et al. (2007), o ambiente hospitalar pode
aumentar a atividade simpatica e
consequentemente alterar o eletrocardiograma.

Com relagdo ao desnivelamento do segmento ST,
os valores encontrados nos lobos deste trabalho
ndo apresentaram alteragdes significativas, em
conformidade com dados encontrados por
Goodwin (2002) em caes, mas podem indicar
algum distarbio isoelétrico (Wolf et al., 2000).

Quanto a inversdo da polaridade da onda T dos
lobos-guara deste estudo, Tarraga et al. (2000)
obtiveram a mesma variagdo em cdes
anestesiados com zolazepam/tiletamina (6mg/kg
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de cada principio ativo), e atribuem esse efeito a
diminuicdo da oxigenac¢do do musculo cardiaco
por consequéncia do aumento da frequéncia
cardiaca. Dessa forma, o coragdo teria um
encurtamento na diastole, diminuindo entdo o
suprimento de sangue nas coronarias.

Também foi encontrado complexo ventricular
prematuro em 30% de nossos lobos-guara.
Contable et al. (1998) e Estrada et al. (2009)
também relatam esse fendmeno em lobos-
cinzentos e lobos-guara, respectivamente. A
justificativa para esses complexos ventriculares
prematuros pode ser devido ao estresse, que
desencadeia essa arritmia em periodos isolados,
sem apresentar disturbios de condugdo
ventricular. Na cardiomiopatia dilatada, sdo
comuns extras sistoles e o animal, na maioria das
vezes, esta assintomatico (Yamaki et al., 2007,
Vailati et al., 2009). Importante lembrar que
essas arritmias nao podem ser constantes. Se isso
ocorrer, € recomendada a utilizagdo do holter,
pois complexos ventriculares prematuros podem
sugerir dilatagdo ventricular.

Apesar de ndo termos os parametros
eletrofisiologicos dessa espécie antes de os
animais serem submetidos ao estresse da captura,
ndo podemos afirmar o quanto o método de
contengdo, ou os procedimentos realizados antes
da anestesia, podem ter influenciado no estresse
dos mesmos. Portanto, sugerem-se exames
complementares de diagnostico, como R-X de
torax e ecodoplercardiograma, para conferir
alguma doenga primaria, ou até mesmo a
colocagdo de holter para obtengdo de padroes
fisiologicos basais.

CONCLUSAO

A dose de Smg/kg intramuscular de
zolazepam/tiletamina  foi  eficiente  para
contengdo quimica dos lobos-guard, e manteve
os animais anestesiados por um periodo de
1h55min, atingindo a total consciéncia apos
2h40min. Essa combinagao na dose testada ndo
causa alteracdes elétricas para o coragdo de
lobos-guara (Chrysocyon brachyurus), e pode ser
recomendada para procedimentos curtos e pouco
invasivos. A alteragdo da amplitude da onda P
pode ser explicada por aumento da area cardiaca
especificamente no atrio, ou pelo aumento da
frequéncia cardiaca.
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