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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a importancia da transfaunagdo na recuperagdo de caprinos
e ovinos submetidos a indug¢do experimental de acidose lactica ruminal aguda (ALRA) e
investigar a aplicacdo terapéutica de uma solugdo eletrolitica intravenosa contendo 84 mEq/L
de lactato em caprinos portadores de acidose metabolica, decorrente da ALRA. No primeiro
estudo, seis cabras (41,2 + 5,6kg) e seis ovelhas (46,8 + 4,57kg), receberam 15g de sacarose
por quilo de peso corporal para indugdo da enfermidade. A ALRA foi induzida duas vezes em
cada animal, com intervalo de 30 dias ap6s recuperagdo total da primeira indugdo. Os
procedimentos terapéuticos consistiram na remog¢do do contetido ruminal liquido por lavagem
e sifonamento com auxilio de sondagem esofégica, e na correcdo da acidose metabdlica com
solucdes eletroliticas, contendo lactato ou bicarbonato de sddio, infundidas por via
intravenosa. A transfaunagdo fez parte de apenas um dos tratamentos de cada animal e
consistiu na administracdo por sondagem esofagica de dois litros de suco ruminal de um
bovino sadio. A recuperagdo completa foi avaliada por exames fisicos ¢ exames do suco
ruminal realizados até quatro dias apos os procedimentos terapéuticos. As cabras ¢ ovelhas
apresentaram sinais clinicos e alteragdes compativeis com a ALRA 16 horas apds a
administracao intrarruminal de sacarose, sem distingdo entre as espécies. A frequéncia de
movimentos ruminais ¢ a recuperacdo do apetite nao sofreram influéncia da realizacdo da
transfaunag¢do. Quando receberam a transfaunacdo, os caprinos € ovinos apresentaram
recuperacdo das caracteristicas de cor, odor e consisténcia no segundo dia apds o tratamento
(hora 64) e o retorno dos infusdrios ocorreu no primeiro dia apds o tratamento (hora 40). O
restabelecimento desses parametros ocorreu mais tardiamente nos animais que ndo receberam
a transfaunagdo (hora 88 e hora 64, respectivamente). O pH, tempo de redugdo do azul de
metileno (TRAM), Tempo de atividade do sedimento (TAS) e propor¢do de bactérias Gram
negativas e Gram positivas nao sofreram efeito da realizagdo da transfaunacao. A recuperagao
completa dos animais estudados ocorreu em até quatro dias, independente da realizagdo da
transfaunagdo. No segundo estudo, duas solucdes foram desenvolvidas contendo 84mEq/L de
lactato ou bicarbonato (L84 ou B84). Seis cabras foram submetidas ao mesmo protocolo de
indugdo relatado no primeiro artigo. Dezesseis horas apos a indugdo, a acidose metabodlica
estava instalada e as cabras receberam as solucdes eletroliticas intravenosas, numa velocidade
de 25ml/kg/h, totalizando um volume equivalente a 10% do seu peso corporal, em quatro
horas de administragdo continua. Amostras de sangue e urina foram colhidas nos momentos -
16h (antes da inducao), Oh, 2h, 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h apo6s o inicio da
infusdo. Os exames laboratoriais consistiram nas determinagdes de pH, pCO,, HCO;3', BE,
Na’, K" e CI no sangue, e PPT, Lactato L, Lactato D e creatinina no plasma. Na urina foram
determinados pH, densidade, Na', K", CI', lactato L e creatinina. As cabras apresentaram
acidose metabdlica de grau moderado. A solucdo L84 corrigiu a acidose metabolica e
desidratacdo presente nos animais estudados, de maneira semelhante a solu¢cdo B84. Nao
foram observados efeitos adversos com a administracao da solugao L84. Conclui-se que a
transfauna¢do ndo ¢ uma medida crucial para o tratamento da ALRA em pequenos ruminantes
e que a solucdo eletrolitica contendo 84 mEQ/L de lactato ¢ eficaz em corrigir a acidose
metabolica em cabras.



Palavras-chave: Caprinos. Ovinos. Transferéncia de suco ruminal. Terapia com fluidos.
Equilibrio acido base.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of transfaunation for the recovery of goats and
sheep under experimental induction of acute rumen lactic acidosis (ARLA) and investigate
the therapeutic application of an intravenous electrolyte solution containing 84 mEq/L of
lactate in acidotic goats. In the first study, six goats (41,2 + 5,6kg) and six sheep (46,8 +
4,57kg) received 15g of sucrose per kilogram of body weight for the disease induction. The
ARLA was induced in each animal twice with an interval of 30 days after full recovery of the
first induction. Therapeutic procedures involved the removal of the rumen fluid content by
washing and siphoning with the help of esophageal tube, and correction of metabolic acidosis
with electrolyte solutions containing sodium lactate or sodium bicarbonate, infused
intravenously. The transfaunation was part of only one treatment of each animal and consisted
in administration of 2 liters of rumen fluid colleted from a healthy cow. Complete recovery
was assessed by physical examinations and rumen fluid examinations up to four days after
therapeutic procedures. The frequency of ruminal movements and the appetite recovery were
not influenced by the transfaunation. After ruminal fluid transfer, the goats and sheep showed
recovery of characteristics of color, odor and consistency on the second day after treatment
(64 hours) and return of protozoa population on the first day after treatment (40 hours). The
restoration of these parameters occurred later in the animals that did not receive
transfaunation (88 hours and 64 hours, respectively). Ruminal fluid pH, methylene blue
reduction time, sedimentation time and proportion of Gram negative and Gram positive
bacteria did not suffer effect of the transfaunation. Full recovery of all animals occurred
within four days, regardless of transfaunation. In the second study, two solutions were
formulated containing 84 mEq/L of lactate or bicarbonate (L84 and B84), with sodium,
potassium and calcium in similar concentrations, and with concentrations of chloride lower
than the Ringer lactated solution. Six goats underwent to the same induction protocol reported
in the first study. After 16 hours, the metabolic acidosis was established and the goats were
treated by infusion of L84 or B84, with a speed of 25ml/kg/h, totalizing a volume equivalent
to 10% of body weight, in four hours of continuous administration. Samples of venous blood
and urine were colleted at -16h (before ARLA induction), Oh, 2h, 4h (end of the infusion), 6h,
12h and 24h after the beginning of the infusion. The laboratory tests consisted in blood
determination of pH, pCO,, HCOs’, BE, Na', K', CI, total plasmatic protein, L lactate, D
lactate and creatinine. In the urine were determined: pH, density, Na', K, CI', L lactate and
creatinine. The metabolic acidosis due to ARLA was moderate. Both solutions (L84 and B84)
were able to correct the metabolic acidosis, dehydration and electrolytes imbalances without
differences between them. All goats were completely recovered 3 to 4 days later. The
transfaunation seems not to be crucial for the treatment of ARLA in small ruminants, and the
electrolytic solution containing 84 mEgq/L of lactate is effective in correcting metabolic
acidosis in goats.

Key words: Caprine. Ovine. Ruminal fluid transfer. Fluid therapy. Acid-base balance.
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1 INTRODUCAO

Em decorréncia do crescente interesse na caprinocultura e ovinocultura e
intensificacdo da sua produgdo, a incidéncia de enfermidades que ocorrem por praticas
inadequadas de manejo vém se tornando cada vez maior, tanto na atividade leiteira quanto na
de corte (VIEIRA et al., 2006). Dentre essas enfermidades, a acidose lactica ruminal aguda
(ALRA) ¢ considerada uma das mais importantes desordens que acomete o sistema digestorio
dos pequenos ruminantes (NAVARRE; PUGH, 2004; LIRA et al., 2013). A ALRA ¢
resultante da ingestdo rdpida e excessiva de uma dieta rica em carboidratos de facil
fermentagdo pelos ovinos e caprinos, e representa um grave problema pelo prejuizo que pode
acarretar a exploragao pecuaria (MIRANDA NETO et al., 2005).

Seja nos bovinos ou nos pequenos ruminantes, esta enfermidade tem sido
objeto de estudo ao longo do tempo, com relagdo a sua ocorréncia e etiologia, tanto na forma
natural quanto na forma experimental, as suas manifestacdes e evolucdo clinica, aos seus
meios diagndsticos e ao seu tratamento e medidas preventivas (KEZAR; CHURCH, 1979;
BRAUN; RIHS; SCHEFER, 1992; UNDERWOOD, 1992; OWENS et al., 1998; AFONSO et
al., 2005; MIRANDA NETO et al., 2005; MIRANDA NETO et al., 2011).

O tratamento da ALRA ja ¢ bem estabelecido por diversos autores e consiste,
basicamente, na retirada do conteudo alterado do interior do rumen, restabelecimento da
fungdo motora e fermentativa ruminal e corre¢do da desidratagdo e acidose metabodlica
presente (NAVARRE; PUGH, 2004; RADOSTITS et al., 2007; GARRY; MCCONNEL,
2015). Apesar da gravidade, a enfermidade, apresenta boas taxas de sucesso relatadas na
literatura. Vieira et al. (2006) e Lira et al. (2013) descreveram a recuperagao de 72,7% e
67,3%, respectivamente, dos animais estudados apds o tratamento clinico.

Considerada por muitos autores uma medida fundamental para a recuperagao
do ambiente ruminal (NAVARRE; PUGH, 2004; RADOSTITS et al., 2007; GARRY;
MCCONNEL, 2015), a transfaunacao, ou seja, a transferéncia de suco ruminal de um animal
sadio para um animal enfermo, ¢ utilizada, em forma mais rudimentar, desde o século XVIII
(BRAG; HANSEN, 1994). A transfauna¢do tem a finalidade de acelerar o crescimento da
microbiota ruminal e, dessa forma, restabelecer a atividade fermentativa. Contudo, nenhum
estudo cientifico critico foi realizado sobre o real efeito desta pratica apos quadros de ALRA.

J& a corregdo da acidose metabolica instalada apos a ALRA ¢ realizada,
tradicionalmente, pela administracdo de solucdo intravenosa de bicarbonato de sddio.

Todavia, a administra¢ao dessa solu¢ao sem o conhecimento do déficit de bases (BE), ou seja,
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sem a realizacdo de gasometria, torna o seu uso impreciso e com risco de produzir no animal
efeitos indesejaveis como a alcalose iatrogénica (HARTSFIELD; THURMON; BENSON,
1981; CONSTABLE, 2003; BERCHTOLD, 2009).

Uma alternativa ao uso do bicarbonato para a correcdo da acidose
metabodlica sdo os tampdes metabolizaveis, como o lactato, acetato e propionato (KASARI,
1999). A metabolizagio dessas substincias consomem ions H' causando a elevagio do pH
sanguineo, sem no entanto, causar efeitos colaterais graves aos animais (KASARI; NAYLOR,
1985; NAYLOR; FORSYTH, 1986; LEAL; MARUTA; ORTOLANI, 2007; LEAL, MORI;
ORTOLANI, 2007).

Uma nova solucdo contendo concentragdes elevadas de lactato (84mEq/L)
foi desenvolvida por Lisboa e colaboradores como alternativa para o tratamento da acidose
metabolica. A base desta solu¢do, chamada L84, ¢ a solugdo Ringer com lactato (SRL),
entretanto, possui o triplo da sua concentragdo de lactato e menor concentragdo de cloreto. A
solucdo L84 foi eficiente em corrigir a acidose metabolica em ovelhas (FLAIBAN et al.,
2010), em bezerros (LISBOA et al., 2012) ¢ em equinos (ROMAO et al., 2015), além de
corrigir a desidratacdo, quando presente, e repor eletrolitos, sem causar nenhum efeito
colateral. Esta solu¢@o nunca foi administrada em caprinos, saudaveis ou acidoticos.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo estudar dois aspectos
relevantes do tratamento da ALRA: a real importancia da transfaunaciao no restabelecimento
ruminal e a correcdo da acidose metabdlica com uma nova solucdo contendo 84 mEq/L de

lactato.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACIDOSE LACTICA RUMINAL AGUDA

A ALRA ¢ considerada a doenga fermentativa mais grave dos pré-
estdmagos dos ruminantes. Em estudo realizado em um hospital veterinario no estado
da Paraiba com pequenos ruminantes, a ALRA foi diagnosticada em 13,5% dos
atendimentos referentes ao sistema digestorio, com 46,4% de letalidade (LIRA et al.,
2013).

Esta enfermidade ¢ decorrente da ingestdo de alimentos ricos em
carboidratos prontamente fermentdveis em grande quantidade, como farelos, graos e
racdes (RADOSTITS et al., 2007; GARRY; MCCONNEL, 2015). A ingestdo de
restos de comida caseira e de padarias, frutas e tubérculos também constituem fontes
de carboidratos de facil digestdo e sdo causas frequentes da enfermidade em algumas
localidades (VIEIRA et al., 2006; LIRA et al., 2013). A gravidade da ALRA depende
de alguns fatores, como a adapta¢do da microbiota ruminal ao substrato consumido; a
quantidade, a composi¢do ¢ o tamanho da particula de alimento rico em carboidrato
(GARRY; MCCONNEL, 2015).

O consumo excessivo de tais alimentos provoca uma rapida
fermentagdo, queda no pH ruminal e favorecimento de bactérias amidoliticas,
principalmente o Streptococcus bovis. Com o aumento da atividade destas bactérias
ocorre uma queda mais brusca do pH ruminal e maior producdo de acidos graxos
volateis e também de acido lactico. O pH ruminal continua diminuindo e quando
atinge valores abaixo de cinco, ocorre a morte dos protozoarios e das bactérias
celuloliticas (RADOSTITS et al., 2007; GARRY; MCCONNEL, 2015). Quando o pH
ruminal chega a valores inferiores a 4,5, ocorre a morte dos S. bovis e crescimento da
populagdo de Lactobacillus spp., cuja produ¢do em grande quantidade de acido lactico
acarreta a ALRA (UNDERWOOD, 1992; MARUTA; ORTOLANI, 2002).

A medida que o pH ruminal declina, ocorre diminui¢do da amplitude
e da frequéncia dos movimentos ruminais. Quando o pH se encontra abaixo de 5, ja
existe um quadro de atonia ruminal, que ocorre entre 8 a 12 horas apos a ingestao do
substrato fermentdvel em inducdes experimentais da enfermidade (RADOSTITS et al.,

2007).
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O acimulo de 4acido lactico no interior do rimen aumenta a
osmolaridade do contetido ruminal, levando ao desvio de dgua do plasma para o
ramen, o que acarreta distensdo ruminal por liquido e desidratacado (UNDERWOOQOD,
1992; OWENS et al, 1998). Sabe-se que a microbiota ruminal produz
simultaneamente 4cido lactico levogiro (Lactato L) e dextrégiro (Lactato D), que sdo
absorvidos pela parede ruminal ou pelos intestinos, e chegam a corrente sanguinea
(OWENS et al.,, 1998). Apesar de ser tamponado pelo bicarbonato sanguineo, a
absorcdo continua de acido lactico levara a acidose metabolica sist€émica, devido a
queda brusca no pH, na concentragdo de bicarbonato e no excesso de bases (BE)
(OWENS et al., 1998; RADOSTITIS et al., 2007). O isomero L pode ser metabolizado
de maneira rapida pelo organismo animal e corresponde de 50 a 70% do 4cido lactico
total produzido no suco ruminal. O isdmero D, que corresponde de 30 a 50% do é4cido
lactico total produzido, ¢ metabolizado ou excretado lentamente pelo organismo
animal (DING et al., 1998; OWENS et al., 1998; MARUTA; ORTOLANI, 2002), ¢
pode causar manifestagcdes clinicas graves quando acumulado (RADOSTITS et al.,
2007; LORENZ; GENTILE, 2014).

A desidratacdo presente nos animais, quando na forma grave, leva a
diminui¢do da perfusdo tecidual e do débito cardiaco, acarretando queda da pressao
arterial, perfusdo renal e filtragdo glomerular. Esses fatores contribuem para o
agravamento da acidose metabolica sistémica, com diminui¢do da excre¢do de ions H"
pela urina e aumento do metabolismo anaerobio nos tecidos periféricos
(UNDERWOOD, 1992).

Os sinais clinicos apresentados pelos pequenos ruminantes
acometidos por ALRA podem variar de acordo com a quantidade e o tipo de alimento
ingerido, mas, de maneira geral, constituem em: apatia, anorexia, atonia ruminal,
distensdo abdominal, diarreia com odor agridoce, enoftalmia, desidratacdo, mucosas
congestas, aumento do tempo de perfusao capilar, taquicardia e febre (BRAUN; RIHS;
SCHEFER, 1992; NAVARRE; PUGH, 2004; VIEIRA et al., 2006; RADOSTITIS et
al., 2007; LIRA et al., 2013; GARRY; MCCONNEL, 2015). O suco ruminal se altera
de maneira caracteristica nesta enfermidade, se tornando de coloragao amarelo a
acinzentado (de acordo com o substrato ingerido), de consisténcia aguada e odor
acido. Ocorre aumento do tempo de reducdo do azul de metileno (TRAM) por
inatividade da microbiota ruminal (DIRKSEN; GRUNDER; STOBER, 1993;
AFONSO et al., 2005; VIEIRA et al., 2006; MIRANDA NETO et al., 2005).
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Se ndo tratada, a ALRA pode levar a morte do individuo acometido
em 24 horas ou ao desenvolvimento de sequelas nos animais sobreviventes, como
ruminite quimica, ruminite fingica, hiperqueratose ruminal, abscessos hepaticos e
laminite (NAVARRE; PUGH, 2004; RADOSTITS et al, 2007, GARRY;
MCCONNEL, 2015).

2.2 TRATAMENTO DA ALRA E TRANSFAUNACAO

O tratamento da ALRA consiste basicamente na restauragdo do
ambiente ruminal adequado, com corre¢do do pH ruminal, prevencdo da absorcao de
acido lactico adicional, restauracdo da motilidade dos pré-estdmagos e na corre¢do dos
desequilibrios hidroeletroliticos e acido base presentes (NAVARRE; PUGH, 2004;
RADOSTITS et al., 2007; GARRY; MCCONNEL, 2015).

A correcdo dos desequilibrios hidroeletroliticos e dcido base ocorrera
com a infusdo intravenosa de solu¢des eletroliticas contendo substancias alcalinizantes
e sera tratado em detalhes adiante nesta revisao.

A primeira medida para o restabelecimento do ambiente ruminal ¢ a
remocao do conteudo alterado do interior do ramen, por meio de lavagem ruminal e
sifonamento do contetido, em casos moderados, ou por meio de ruminotomia, em
casos graves (NAVARRE; PUGH, 2004; RADOSTITS et al., 2007; LIRA et al., 2013;
GARRY; MCCONNEL, 2015). A lavagem ruminal ¢ realizada com é4gua aquecida,
utilizando uma sonda esofagica de maior calibre possivel para o paciente e pode ser
feita repetidas vezes (GARRY; MCCONNEL, 2015).

Ap0s a retirada do conteudo fermentado de dentro do rumen, deve
ser oferecido para o animal volumoso de qualidade (NAVARRE; PUGH, 2004). Se o
individuo ndo apresentar apetite espontaneamente ou se o apetite for caprichoso, a
ingestao forcada de volumoso deve ser providenciada. A distensdao leve do rimen ¢
benéfica, pois ¢ um dos estimulos necessarios para que ocorra sua contragdo ativa
(GARRY; MCCONNEL, 2015). A administracdo intra ruminal de agentes
alcalinizantes, como o bicarbonato de sodio (0,5g/kg) ou hidroxido de magnésio
(1g/kg), é recomendada por alguns autores (NAVARRE; PUGH, 2004; VIEIRA et al.,
2006; LIRA et al., 2013).

A transfaunacdo, ou seja, a transferéncia de determinado volume de

suco ruminal de um animal sadio para um animal enfermo, ¢ uma medida amplamente
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recomendada no tratamento da ALRA. O objetivo desse procedimento ¢ acelerar a
recuperagdo da microbiota dos reservatorios gastricos e o restabelecimento da
atividade fermentativa do animal doente (NAVARRE; PUGH, 2004; RADOSTITS et
al., 2007; GARRY; MCCONNEL, 2015). A transfaunagao ¢ utilizada ha muitos anos
em quadros de indigestdes primarias e secundarias de ruminantes (BRAG; HANSEN,
1994; NAVARRE; PUGH, 2004; RADOSTITS et al., 2007; GARRY; MCCONNEL,
2015). Embora essa pratica seja frequentemente citada em casos naturais (BRAUN;
RIHS; SCHEFER, 1992; VIEIRA et al., 2006; LIRA et al., 2013) e em estudos
experimentais de indu¢do de ALRA (MENDES NETTO; ORTOLANI, 2000;
MARUTA et al., 2008; ORTOLANI; MARUTA; MINERVINO, 2010; MIRANDA
NETO et al.,, 2011). A avaliagdo critica de seus beneficios terapéuticos nao foi
realizada em nenhum trabalho de conhecimento dos autores.

O suco ruminal pode ser colhido com auxilio de sonda esofagica
acoplada a uma bomba de vacuo, de ruminantes fistulados ou de abatedouros
proximos (NAVARRE; PUGH, 2004; RADOSTITS et al, 2007; GARRY;
MCCONNEL, 2015). Esta pratica ndo apresenta contra indicacdes, ¢ segura para o
animal doador, porém ndo ha padronizagdo estabelecida em relagdo ao volume de
liquido ruminal a ser administrado. DePeters e George (2014) recomendam a
transferéncia de 1 a 4 litros de liquido ruminal para cabras e 1 litro para ovelhas.
Brauns, Rihs e Schefer (1992) relataram que os animais de seu estudo receberam 0,5 a
1 litro de suco ruminal (uma Unica vez ou em repetidas vezes até 5 administracdes),
totalizando uma média de 2,2 litros/animal. Vieira et al. (2006) realizaram a
transfaunagdo com 0,5 a 2 litros de liquido ruminal, sempre apds sifonagem para
retirada do contetdo acidificado. Lira et al. (2013) relataram a administragdo de 2
litros de liquido ruminal. Esta inconsisténcia na literatura demonstra que estudos
controlados precisam ser realizados para o estabelecimento de protocolos de

tratamento eficientes.

2.3 EQUILIBRIO ACIDO BASE

Viarias enfermidades que acometem os pequenos ruminantes cursam
com desequilibrios hidricos, eletroliticos e acido base. Os distirbios eletroliticos
acontecem como resultado da perda ou desvio de eletrdlitos, ou das mudancas

relativas em sua concentracdo devido a perda de agua. J& nos desequilibrios &cido
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base, a acidose ¢ causada por um aumento na concentragdo de acido e a alcalose pelo
aumento da reserva alcalina (RADOSTITS et al., 2007).

O pH sanguineo deve ser mantido dentro de limites estreitos (7,35 —
7,45) para a homeostase do organismo animal. O metabolismo corporal origina grande
quantidade fons H e CO,, a partir do metabolismo de proteinas, lipideos e
carboidratos. A concentragio de H™ é mantida estavel devido a acdo dos sistemas de
tamponamento, dentre os quais o mais importante ¢ o sistema bicarbonato. Além
disso, os pulmdes, figado e rins também atuam no equilibrio &cido base, contribuindo
para o tamponamento e manutencdo do pH ideal (RADOSTITS et al., 2007;
CARLSON; BRUSS, 2008; DI BARTOLA, 2011).

Existem duas abordagens do equilibrio acido base; a abordagem
tradicional e a abordagem do modelo dos ions fortes, chamada de ndo tradicional
(CONSTABLE, 1999). A abordagem tradicional considera a equagdo de Henderson-
Hasselbalch, na qual o pH é uma varidvel dependente da concentragdo de HCO;s
sanguineo e da pCO,, consideradas varidveis independentes. Essa relacdo ¢
demonstrada na seguinte equagdo (DI BARTOLA, 2011):

pH=pKI’ +log [HCO;]

S pCO,

A abordagem tradicional avalia a pCO,; como o componente
respiratorio e a concentragdo de HCO3; como o componente metabolico da equacao.
Portanto, quatro desequilibrios 4cido base podem ser identificados: acidose
respiratoria (aumento da pCQO,), alcalose respiratéria (diminui¢ao da pCO,), acidose
metabodlica (diminuigdo do HCOs") ou alcalose metabdlica (aumento do HCOy)
(CONSTABLE, 1999). Em um organismo normal, essas alteracdes sdo imediatamente
compensadas pelo seu componente oposto (DI BARTOLA, 2011).

Apesar de ser muito utilizada, a abordagem tradicional do equilibrio
acido base nao estabelece a causa do desequilibrio durante a doenca, por se tratar de
uma abordagem descritiva, sendo esta sua principal desvantagem. Nao ¢ possivel
explicar como mudangas nas concentragdes de eletrolitos, proteinas plasmaticas,
fosfato e acidos organicos podem alterar o pH, assim como satisfazer a dependéncia
do pH a temperatura corporal (CONSTABLE, 2014). Dessa forma, a abordagem
tradicional pode ser aplicada em condigdes de temperatura, proteina e concentragdo de
eletrolitos normais, o que reduz sua utilizagdo em animais enfermos (DI BARTOLA,

2011).
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O modelo dos ions fortes simplificado, desenvolvido por Constable
(1999) considera o pH e o HCOs;™ como as variaveis dependentes, e a pCO,, a
diferenca de ions fortes (SID3) e a concentracdo de acidos fracos ndo volateis (Aqor)
como as variaveis independentes (STEWART, 1983; CONSTABLE, 1999). A grande
vantagem dessa abordagem ¢é propiciar o conhecimento de como o pH se altera e se
integra completamente na fisiologia eletrolitica e acido base.

Esse modelo tem como fundamento trés conceitos: a lei da
eletroneutralidade, o equilibrio de dissociagao dos acidos fracos e a lei da conservagao
das massas. Com base nestes trés conceitos, Stewart criou uma equagdo, um polindmio
de quarto grau, para determinar a concentragdo de H' em uma determinada solugdo em
funcgdo da pCO,, da SID;3 e da Ao (STEWART, 1983).

Os ions presentes no plasma podem ser agrupados em dois tipos
principais: os ions tampao e os ions fortes, que sdo completamente dissociados em pH
fisioldgico e ndo tém efeito tampao. Sédio, potassio, cloreto e lactato sdo exemplos de
ions fortes (CONSTABLE, 1999). Contudo, esses ions exercem efeito elétrico no
plasma, pois a soma de cations completamente dissociados no plasma nao equivale a
soma dos anions completamente dissociados. Dessa maneira, a SID; ¢ a diferenga
entre os cations e anions fortes completamente dissociados no plasma, representada
pela equacdo SID; = Na" + K" - CI'. A alteraciio na concentracio desses ions leva a
alteragdes nas concentragdes dos ions H' e do HCO;  (CONSTABLE, DE MORAIS,
2008; CONSTABLE, 2014). O aumento na SID; pode ocorrer, portanto, pela reducao
plasmatica do Cl" ou por elevagdo plasmatica de Na® e resultard em alcalose
metabolica. J4 uma redugdo na SID pode ocorrer por diminuigdo plasmatica de Na™ ou
pelo aumento plasmatico de CI” ou de outro anion forte ndo mensurado, como o lactato
(CONSTABLE, 2014).

O anion gap (AG) representa numericamente a diferenga entre
cations e anions plasmaticos ndo mensurados. As alteracdes nas concentragdes de
cations ndo mensurados sdo incompativeis com a vida. Dessa forma, as alteragdes no
AG mostram, principalmente, as alteragdes relativas aos anions ndo mensurados, como
o lactato L, lactato D e cetodcidos (DI BARTOLA, 2011). Mais recentemente, o
conceito de strong ion gap (SIG) foi desenvolvido. Segundo Constable (2014), o
calculo do SIG atribui um valor para a carga anidnica das proteinas séricas e fornece
informagdes duas vezes mais acuradas sobre os ions fortes ndo mensurados que o AG,

especialmente em animais com concentragdes anormais de proteinas plasmaticas, o
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que ¢ comum em animais enfermos. Uma elevagdo nos valores de SIG sugere elevacao
de cations fortes ndo mensurados e uma redugao nos valores do SIG indica aumento na
concentracao de anions fortes nao mensurados (CONSTABLE, 2014).

A desvantagem da aplicacdio do modelo dos ions fortes ¢ a
dificuldade em se obter o valor preciso da SIDs ja que nem sempre a mensuracao dos
eletrolitos esta disponivel para o clinico veterinario (DI BARTOLA, 2011). Portanto,
essa abordagem nao deve substituir a abordagem tradicional e, sim, complementar. As
duas teorias devem ser utilizadas em conjunto, pois desta maneira ha melhor
compreensdo dos mecanismos causadores dos desequilibrios 4cido base e,
consequentemente, do tratamento mais adequado a ser instituido (CONSTABLE,

2014).

2.4 ACIDOSE METABOLICA

A acidose metabolica ¢ caracterizada pela redu¢do do pH sanguineo,
diminui¢do da concentragdo de HCO;3 e do BE e diminui¢ao compensatoria da pCO,,
segundo a abordagem tradicional do equilibrio 4cido base (DI BARTOLA, 2011;
CONSTABLE, 2014). Na abordagem nao tradicional, de acordo com a teoria dos ion
fortes, a acidose metabolica ocorre por reducao na SID ou por elevacdo na Ay (DE
MORAIS, 2008; CONSTABLE, 2014). Dessa forma, essa condi¢do pode ser causada
por perda de HCOj; corporal, pela adicdo de 4cido, producdo de dacidos pelo
metabolismo corporal ou menor excre¢do renal dos mesmos (DI BARTOLA, 2011).

Fisiologicamente, a acidose metabdlica ¢ compensada pelo
mecanismo respiratério com aumento da eliminacdo de CO,, reduzindo a pCO,,
resposta estabelecida rapidamente apds a instalagdo do desequilibrio, porém de efeito
limitado (CONSTABLE, 2003). O mecanismo renal de eliminacio seletiva de ions H"
e reabsor¢ao de ions HCO3 ¢ o mecanismo que efetivamente corrige o desequilibrio a
longo prazo (CONSTABLE, 2003; DI BARTOLA, 2011). Entretanto, ¢ uma resposta
relativamente lenta e depende de perfusdo renal adequada e de 6tima capacidade de
filtracao glomerular (CARLSON; BRUSS, 2008). Nas diversas enfermidades em que a
acidose metabolica esta presente, a correcdo renal pode nao ser rapida o suficiente para
garantir a sobrevivéncia do animal enfermo, sendo necessaria, na maioria das vezes, a
resolucdo da doenca primaria e a corre¢do medicamentosa do desequilibrio com

substancias alcalinizantes (BERTCHOLD, 1999; DI BARTOLA, 2011).



25

A acidose metabolica ¢ uma condi¢do frequente e comum a diversas
doengas, como a ALRA, abordada previamente nesta revisao, a acetonemia das cabras
e ovelhas, a cetose da vaca leiteira, as diarreias, as obstru¢des intestinais, as duodeno
jejunites proximais dos equinos, insuficiéncias renais € em todas as condi¢des de
choque hipovolémico, endotoxémico e septicémico (RADOSTITS et al., 2007;
CONSTABLE, 2014).

Ao se utilizar o modelo de ions fortes, trés mecanismos podem levar
a diminuicdo da SIDs: reducdo na concentragio de Na', aumento na concentracio de
CI' ou aumento na concentra¢do de outros anions fortes, como por exemplo, o lactato,
o beta-hidroxibutirato e o acetoacetato (DI BARTOLA, 2011). Na ALRA, assim como
na cetoacidose e nas acidoses urémicas, ocorre 0 aumento na concentragao de anions
fortes, porque foram produzidos em excesso, ou porque nao foram excretados pelo
organismo, levando a uma diminui¢do da SID3, o aumento do AG e a redugdo do SIG
(RADOSTITS et al., 2007; CONSTABLE 2014).

Os sinais clinicos da acidose metabolica sao decorrentes da doenga
primaria que gerou o desequilibrio. Todavia, depressdo mental, sonoléncia, fraqueza
muscular, decubito esternal ou lateral, em casos graves, sdo observados em animais
com esse desequilibrio (RADOSTITS et al, 2007; DI BARTOLA, 2011).
Recentemente, alguns estudos relataram a observagdo mais frequente desses sinais
clinicos em quadros de acidose metabdlica organica, nos quais hd o aumento na
concentragdo sanguinea do lactato D, produzido por bactérias intestinais ou ruminais,
em casos de diarreia ¢ ALRA (LORENZ, 2004; ABEYSEKARA et al.,, 2007;
BERTCHOLD, 2009; LORENZ; GENTILE, 2014). De fato, a infusdo intravenosa de
lactato D em bezerros provocou diminui¢do de reflexo de sucgdo, diminuicdo do
reflexo palpebral e de ameaga, ataxia e dectibito (ABEYSEKARA et al., 2007). Por
outro lado, a inducao de acidose hiperclorémica ndo provocou nenhuma alteracao de
comportamento em bezerros (GENTILE et al., 2008) e em equinos (ROMAO et al.,
2015).

2.5 TRATAMENTO DA ACIDOSE METABOLICA
O tratamento da acidose metabodlica consiste na administracdo de

solu¢des contendo substancias alcalinizantes, classicamente o bicarbonato de sodio.

Contudo, o clinico veterindrio enfrenta grande dificuldade para executar essa medida
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terapéutica. A avalia¢do do grau de acidose metabolica a campo ¢ muito dificil, assim
como o calculo correto do valor de bicarbonato a ser infundido, pois ambos necessitam
do conhecimento de variaveis sanguineas obtidas por meio do exame
hemogasométrico (pH, pCO,, HCOs™ e BE) (LISBOA et al., 2002). O célculo da
quantidade de HCO3™ a ser administrada no animal acidético é obtida com a seguinte
formula: HCO3™ (mmol) = BE (mmol/L) x peso corporal (kg) x 0,5 (L/kg), na qual o
fator 0,5 representa o volume de distribuicdo dos ions HCO; no organismo
(BERCHTOLD, 2009). Impedido de realizar o céalculo de reposi¢ao de HCOs', o
clinico tem a opcdo de decidir o volume da solu¢gdo de NaHCO; a ser infundido
utilizando somente critérios subjetivos. A administracdo deste tampao de maneira
rdpida ou excessiva poderd causar efeitos indesejados como alcalose iatrogénica,
hipernatremia, hipopotassemia, e hemorragia intracraniana (HARTSFIELD;
THURMON; BENSON, 1981; BERCHTOLD, 2009). Por outro lado, se o volume
administrado for insuficiente, ocorrera apenas corre¢ao parcial do desequilibrio.

O uso de solugdes contendo bases metabolizaveis com potencial
alcalinizante ¢ uma alternativa para a corre¢ao da acidose metabolica e vem sendo
estudado ha alguns anos (KASARI; NAYLOR, 1985; NAYLOR; FORSYTH, 1986).
As bases metabolizéveis como o lactato de sodio, o propionato de sddio e o acetato de
sodio causam alcalinizagdo somente apos serem metabolizados por reacdes oxidativas
em diferentes tecidos do organismo (KASARI, 1999). Dos tampdes citados acima, o
unico disponivel comercialmente no Brasil ¢ o lactato, na solu¢do de Ringer com
lactato (SRL). No caso do lactato a metaboliza¢do ocorre principalmente no figado,
pela transformagdo direta em ion bicarbonato (CH;CH(OH)COO™ + 30, = 2CO, +
2H,0 + HCOj3) ou por meio das vias gliconeogénica (2CH;CH(OH)COO™ -
2CH;COCOOH + 2H" + 6H,0 = C¢H1,04) € oxidativa (2CH;CH(OH)COO™ + 2H" +
60, > 6CO, + 6H,0), nas quais existe remogdo de fons hidrogénio (H") do meio
aquoso (KASARI, 1999).

A SRL ¢ a solucao eletrolitica intravenosa mais utilizada, tanto na
medicina como na medicina veterindria, para a correcdo da hemoconcentragdo, dos
desequilibrios eletroliticos ¢ da acidose metabdlica. E ligeiramente hiposmolar (275
mOsm/L) e veicula a maior variedade de eletrolitos: sodio (130 mEq/L), cloreto (109
mEq/L), potéassio (4 mEq/L) e célcio (3 mEq/L) (BERCHTOLD, 2009). Entretanto sua

capacidade alcalinizante ¢ discutivel.
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A SRL nao foi capaz de causar alcalose iatrogénica em equinos,
ovelhas e bezerros sadios, quando infundidos em volume equivalente a 10% do seu
peso corporal (CONSENZA et al., 2013). Ribeiro filho et al. (2007) observaram
resultado semelhante em equinos acometidos por compactagao de colon maior, mesmo
quando a SRL foi administrada em volume correspondente a 19% do peso corporal.
Ainda, a SRL ndo foi capaz de corrigir a acidose metabodlica presente em bezerros
diarreicos ¢ em garrotes portadores de ALRA induzida (MENDES NETTO;
ORTOLANI, 2000; NAKAGAWA et al., 2009). No estudo de Cosenza et al. (2015), a
SRL foi ineficaz em corrigir a acidose metabolica decorrente da ALRA induzida nas
ovelhas estudadas, apesar de eficiente em reverter a desidratagdo presente.

Quando a concentracdo de lactato, ou qualquer outra base
metabolizavel, ¢ elevada na composicao das solugdes, a capacidade alcalinizante da
mesma também se eleva proporcionalmente. Os trabalhos de Kasari e Naylor (1985) e
Naylor e Forsyth (1986) sdo os dois estudos fundamentais a respeito de precursores de
bases metabolizaveis e do seu potencial alcalinizante. Em ambas as situagdes o lactato
de sodio foi empregado, porém em concentracdes mais elevadas (50 e 150 mEq/L,
respectivamente) do que as da SRL. A eficiéncia de alcalinizacdo do lactato de sédio
em solucdo comprovou-se quase idéntica a do NaHCOs; nos bezerros sadios
(NAYLOR; FORSYTH, 1986). Nos bezerros diarréicos acidoticos, entretanto, essa
eficiéncia foi reduzida e o tratamento com NaHCO; alcangou resultado superior
(KASARI; NAYLOR, 1985). Mais recentemente, pesquisadores brasileiros testaram o
efeito das bases metabolizaveis em garrotes sadios (LEAL; MORI; ORTOLANI,
2007) e aciddticos (LEAL; MARUTA; ORTOLANI, 2007), reforcando as evidéncias
de que a solugdo contendo lactato de sodio possui efeito alcalinizante rapido tanto nos
individuos equilibrados quanto nos desequilibrados. Mais uma vez a sua concentragao
na solucdo era elevada (150 mEq/L). Em todos esses estudos, o lactato de sddio foi
empregado em solucdes como o tnico soluto e em concentracao elevada. A associagao
com outros eletrdlitos em solugdo somente foi estudada em uma oportunidade
(KASARI; NAYLOR, 1985).

Duas novas solugdes eletroliticas para uso intravenoso contendo
composi¢ado relativamente parecida com a da SRL, porém com teores mais elevados de
lactato (56 ou 84 mEq/L, respectivamente denominadas de L56 e L84) e menores de
cloreto, foram idealizadas, desenvolvidas e testadas por Lisbda e colaboradores. O

potencial alcalinizante dessas solucdes ¢ diretamente proporcional a concentragdao de
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lactato presente, e tanto em ovelhas (FLAIBAN, 2010) como em bezerros
(JUNQUEIRA et al., 2015) saudaveis, quando a solu¢do mais concentrada (L84) foi
administrada em um volume correspondente a 10% PV, o BE se elevou em 10 a 15
mEq/L. Esse incremento seria teoricamente suficiente para a correcao de um estado de
acidose metabolica moderado a grave.

Esta solu¢do comprovou-se eficaz para a corre¢do da desidratagdo e
da acidose metabolica de grau moderado em ovelhas (FLAIBAN et al., 2010),
corre¢do da acidose metabolica induzida em bezerros (LISBOA et al., 2012) e
correcdo da acidose hiperclorémica induzida em equinos (ROMAO et al. 2015). Esses
resultados comprovaram que a solucdo L84 administrada em um volume
correspondente a 10% PV foi eficaz para corrigir os desequilibrios presentes. Em
todos os estudos realizados, quer em animais sadios quer em acidoticos, os efeitos das
solugdes com lactato de sodio foram comparados aos de solugdes contendo
quantidades equimolares de NaHCO3, e ndao houve diferenca, o que comprova que a
metabolizacdo do lactato ¢ muito répida tanto no organismo equilibrado quanto na
condi¢cdo de acidose (FLAIBAN, 2010; LISBOA et al., 2012; JUNQUEIRA et al.,
2015; ROMAO et al., 2015).

Os estudos citados comprovaram o potencial alcalinizante e a
seguranca do lactato de sodio quando utilizado em concentracdes mais elevadas em
algumas espécies. Nos caprinos, ndo ha estudos que comprovem a eficiéncia desta

base metabolizavel.
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3 HIPOTESES

e Hipodtese 1: A transfauna¢do ¢ um procedimento de importancia critica para a
recuperagdo da saude de caprinos e ovinos acometidos por acidose lactica

ruminal aguda.

e Hipdtese 2: A solugao eletrolitica intravenosa contendo 84 mEq/L de lactato

provoca alcalose iatrogénica em cabras sadias.

e Hipotese 3: A solugdo eletrolitica intravenosa contendo 84 mEq/L de lactato
corrige a acidose metabodlica presente em cabras portadoras de acidose lactica

ruminal aguda.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Testar a eficacia da transfaunacdo no tratamento de caprinos e ovinos adultos
submetidos a inducdo experimental de acidose lactica ruminal aguda e
investigar a aplicacdo terapéutica de uma solucdo eletrolitica intravenosa
contendo concentracdo elevada de lactato de sodio (84 mEq/L) em caprinos

portadores de acidose metabolica.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar o efeito da transfaunagdo sob parametros clinicos € ruminais apos o
tratamento de caprinos e ovinos submetidos a inducao experimental de acidose

lactica ruminal aguda.

Comparar o tempo de restabelecimento da atividade motora e fermentativa
ruminal entre animais que receberam ou nao receberam a transfaunagao apos o

tratamento da acidose lactica ruminal aguda induzida.

Investigar o potencial alcalinizante da solugdo Ringer com lactato e da solucdo

eletrolitica contendo 84 mEq/L de lactato em caprinos sadios.

Testar a eficacia da solucdo eletrolitica contendo 84 mEq/L de lactato para
corrigir a acidose metabolica e a hemoconcentracdo presentes em cabras com

acidose lactica ruminal aguda induzida.

Identificar os possiveis efeitos colaterais manifestados durante o tratamento

com a solugdo eletrolitica contendo 84 mEq/L de lactato nos caprinos.
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Importancia da transfaunagdo no tratamento da acidose lactica ruminal aguda induzida em
cabras e ovelhas'

Priscilla F.V. Pereiraz, Fernanda T.N.A.M. Romio’, Karina K.M.C. Flaiban®, Julio A.N. Lisboa>"

ABSTRACT .- Pereira P.F.V., Romio F.T.N.A.M., Flaiban K X.M.C., Lisbbéa J.AN. 2016. [Value of
transfaunation on the treatment of induced ruminal lactic acidosis in goats and sheep.]
Importancia da transfaunacdo no tratamento da acidose lactica ruminal aguda induzida em cabras ¢
ovelhas. Pesquisa Veterinaria Brasileira 00(0):00. Departamento de Clinicas Veterinarias,
Universidade Estadual de Londrina, Rodovia Celso Garcia Cid - PR 445 Km 380, s/n, Campus
Universitario, Londrina, PR 86057-970, Brazil. E-mail: janlisboa@uel.br

The aim of this study was to evaluate the value of transfaunation in the treatment and recovery
of goats and sheeps with acute rumen lactic acidosis (ARLA) experimentally induced. Six goats (41,2
+ 5,6kg) and six sheep (46,8 + 4,57kg), non-pregnant and non-lactating, received 15g of sucrose per
kilogram of body weight for the disease induction. The ARLA was induced in each animal twice with
an interval of 30 days after full recovery of the first induction. Therapeutic procedures consisted in
removal of the rumen fluid content by washing and siphoning with an esophageal tube, and correction
of metabolic acidosis with electrolyte solutions containing sodium lactate or sodium bicarbonate. The
transfaunation was part of only one of each animal treatment and consisted in administration of two
liters of rumen fluid colleted from a healthy cow. Complete recovery was assessed by physical
examinations and rumen fluid examinations up to four days after therapeutic procedures. The efficacy
of treatment protocols, with or without transfaunation was compared. Goats and sheep showed clinical
signs of maximum intensity (apathy, rumen stasis, abdominal distension, diarrhea and moderate
dehydration) 16 hours after the intraruminal administration of sucrose. The frequency of ruminal
movements became normal on the third day after therapeutic procedures, with no difference between
species, and regardless transfaunation. The ruminal fluid transfer did not accelerate the recovery of
appetite, considered normal only on the fourth day after treatment in both species. The characteristics
of ruminal fluid 16 hours after induction were similar to the typical ARLA. When transfauntation was
received, goats and sheep showed recovery of characteristics of color, odor and consistency faster than
when they did not receive. The fermentative activity of the rumen microbiota was not impacted by
transfaunation and normalized two and three days after therapeutic procedures in sheep and goats,
respectively. The transfaunation promoted faster return of the protozoa population, which was
observed 24 hours after therapeutic procedures in both species. When the animals did not receive
transfaunation, the protozoa returns occurred only on the second day after therapeutic procedures. Full
recovery of the animals occurred within four days, regardless of transfaunation. In conclusion, the
ruminal fluid transfer can not be considered crucial for the treatment and convalescence of goats and
sheep affected by ARLA.

INDEX TERMS: Ruminal fluid transfer, fermentative reticulorruminal disease, small ruminant
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RESUMO.- O objetivo deste trabalho foi avaliar a importancia da transfaunag@o no tratamento e
recuperacdo de cabras e ovelhas com acidose latica ruminal aguda (ALRA) induzida
experimentalmente. Seis cabras (41,2 + 5,6kg) e seis ovelhas (46,8 = 4,57kg) ndo gestantes e nao
lactantes, receberam 15g de sacarose por quilo de peso corporal para inducdo da enfermidade. A
ALRA foi induzida duas vezes em cada animal, com intervalo de 30 dias apds recuperagdo total da
primeira indugdo. Os procedimentos terap&uticos consistiram na remo¢do do contetido ruminal liquido
por lavagem e sifonamento com auxilio de sondagem esofagica, e na correcdo da acidose metabolica
com solugdes eletroliticas, contendo lactato ou bicarbonato de sodio, infundidas por via intravenosa. A
transfaunacgao fez parte de apenas um dos tratamentos de cada animal e consistiu na administragdo por
sondagem esofagica de 2L de suco ruminal de um bovino sadio. A recuperagdo completa foi avaliada
por exames fisicos e exames do suco ruminal realizados até quatro dias apds os procedimentos
terapéuticos. A eficacia dos protocolos de tratamento, com ou sem transfaunagdo, foi comparada. As
cabras e ovelhas apresentaram sinais clinicos de intensidade maxima (apatia, atonia ruminal, distensao
abdominal, diarreia de consisténcia pastosa a liquida e desidratacdo moderada) 16 horas apods a
administracdo intrarruminal de sacarose, sem distingao entre as espécies. A frequéncia de movimentos
ruminais se normalizou no terceiro dia ap6s os procedimentos terapéuticos, sem diferenca entre as
espécies, e independente de terem recebido a transfaunagdo ou ndo. A transferéncia de suco ruminal
também ndo acelerou a recuperacao do apetite, que foi considerado normal somente no quarto dia apos
os procedimentos terapéuticos, em ambas as espécies. As caracteristicas do suco ruminal 16 horas
apos a inducdo mostraram-se semelhantes aos quadros tipicos de ALRA. Quando receberam a
transfaunagdo, os caprinos e ovinos apresentaram recuperacdo das caracteristicas de cor, odor e
consisténcia mais rapidamente do que quando ndo receberam. A atividade fermentativa da microbiota
ruminal ndo sofreu influéncia da transfaunacgao e se normalizou dois e trés dias apds os procedimentos
terapéuticos nas ovelhas e cabras, respectivamente. A transfaunagdo promoveu o retorno mais rapido
da populagdo de protozoarios ruminais, que ja foram observados 24 horas apés os procedimentos
terapéuticos, em ambas as espécies. Quando os animais ndo receberam a transfaunagao, o retorno dos
protozoarios s6 ocorreu no segundo dia apos os procedimentos terapéuticos. A recuperacdo completa
dos animais estudados ocorreu em até quatro dias, independente da realizagdo da transfaunagdo ou
ndo. Conclui-se que a transferéncia de suco ruminal ndo pode ser considerada crucial para o
tratamento e convalescenca de caprinos e ovinos acometidos por de ALRA.

TERMOS DE INDEXACAO: transferéncia de suco ruminal, doenga fermentativa reticulorruminal,
pequenos ruminantes

INTRODUCAO

A transfaunacdo, ou seja, a transferéncia de certo volume de suco ruminal proveniente de um animal
sadio para um receptor doente, ¢ um procedimento tradicional e frequentemente utilizado para o
tratamento das espécies ruminantes (Lira et al. 2013, De Peters & George 2014, Smith 2015) e vem
sendo praticada ha mais de dois séculos (Brag & Hansen 1994). O liquido ruminal a ser transferido
deve ser obtido de um ruminante sadio ¢ adaptado a mesma alimentacdo que o animal enfermo
receberd no periodo de convalescéncia (Pugh 2004, Radostits et al. 2007, Smith 2015). A
transfaunacdo ¢ indicada nos casos de indigestdes ou sempre que a microbiota ruminal estiver
comprometida ou com atividade reduzida, tendo a finalidade de restabelecer a populagdo microbiana e
a atividade fermentativa nos pré-estomagos (Pugh 2004, Radostits et al. 2007, Jasmin et al. 2011).

A transfaunagdo ¢ particularmente recomendada nos casos de Acidose Lactica Ruminal Aguda
(ALRA), considerada a doenca fermentativa pré-estomacal mais grave, uma vez que a maior parte da
microbiota é destruida (Smith 2015). Este procedimento tem sido empregado nos casos naturais ¢ de
inducdo experimental dessa enfermidade em bovinos (Maruta & Ortolani 2002, Leal, Maruta &
Ortolani 2007, Ortolani, Maruta & Minervino 2010) e em pequenos ruminantes (Braun, Rihs &
Schefer 1992, Afonso et al. 2005, Vieira et al. 2006, Miranda Neto et al. 2011).

Apesar da utilizacdo rotineira na clinica buiatrica, a avaliago critica da sua necessidade ou
importancia em promover beneficios terapéuticos verdadeiros ndo foi investigada consistentemente.
Estudos cientificos a respeito desse procedimento terapéutico sdo raros (Tankerseley, DePeters &
Graham 2007, DePeters & George 2014). A eficicia da transfaunagao foi avaliada uma unica vez, em
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vacas apos a corre¢do cirurgica do deslocamento abomasal a esquerda (Rager et al. 2004). Os autores
desconhecem estudos dessa natureza nos casos de indigestdes primarias, ou mais especificamente,
naqueles de origem fermentativa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as mudangas no suco ruminal apos a transfaunagdo em
ovelhas e cabras portadoras de ALRA induzida e determinar a importancia desse procedimento para o
tratamento da enfermidade em questao.

MATERIAL E METODOS
Os projetos de pesquisa foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade
Estadual de Londrina, sob os protocolos CEUA/UEL 40/2007 € 132/2012.

Animais. Participaram do estudo seis cabras adultas da raga Saanen, com 41,2 + 5,6kg de peso
corporal, e seis ovelhas adultas mesticas, com 46,8 + 4,57kg de peso corporal, sadias, ndo gestantes e
ndo lactantes. Durante todo o periodo experimental, os animais foram alimentados com feno de capim
coast-cross (Cynodon dactylon) a vontade, ragdo comercial para caprinos (Rag¢do Cocari caprinos
adultos, Cocari®, Mandaguari, Parana, Brasil) e ovinos (Ragdo ovinos adultos, SRM®, Maringa,
Parana, Brasil) (300g divididos em duas vezes ao dia), sal mineral (Sal Rural Maringa, SRM®,
Maringa, Parana, Brasil) e 4gua a vontade. As fémeas permaneceram alojadas em baias coletivas e
passaram por um periodo de 30 dias de adaptacdo a dieta antes da primeira indugdo de ALRA.

Indugdo da ALRA. A ALRA foi induzida com sacarose (Agucar Cristal Estrela; LDC
Bionergia S.A.”, Sdo Paulo, Brasil) na dose de 15 gramas/kg de peso corporal (Kezar & Church 1979)
diluidos em dois litros de 4gua morna (39°C) e administrados, por meio de sondagem esofagica,
diretamente no interior do raimen. Os animais permaneceram com acesso livre a agua e em jejum de
alimentos solidos por 18 horas anteriormente a indugao.

Cada animal foi submetido a indu¢do da ALRA duas vezes, recebendo a transfaunacao apds o
procedimento terapéutico em uma das vezes. A segunda indu¢do de ALRA ocorreu, no minimo, 30
dias ap6s a recuperagdo completa do primeiro quadro induzido.

Procedimentos terapéuticos. O procedimento terapéutico foi iniciado 16 horas apods a
administrac@o da sacarose e consistiu na remo¢ao do conteudo liquido ruminal por meio da sondagem
esofagica e da lavagem do rimen, seguida de fluidoterapia para corre¢do da acidose metabdlica e da
desidratacdo. A lavagem ruminal foi realizada com o total de 16 litros de 4gua morna, recuperados por
sifonamento com auxilio da compressdo manual do abdomen (quatro procedimentos consecutivos com
quatro litros de agua de cada vez).

Apos a lavagem ruminal, foi iniciada a infusdo intravenosa de solugdo eletrolitica ligeiramente
hiposmolar (275 mOsm/L de osmolaridade calculada), contendo o bicarbonato de so6dio ou o lactato de
sodio, como composto alcalinizante, em concentragdo de 84 mEq/L (Junqueira et al. 2015). A solugdo
foi administrada por infusdo continua, totalizando o volume correspondente a 10% do peso corporal
que cada animal apresentou apds a remocdo do conteudo liquido ruminal. A velocidade de infusdo foi
de 25 mL/kg/h, o que correspondeu a quatro horas para a administragdo de todo o volume.

Duas horas ap6s o término da infusdo intravenosa, outra lavagem ruminal foi executada com o
total de 12 litros de 4gua morna (trés procedimentos consecutivos com quatro litros de agua de cada
vez). Esse procedimento teve a finalidade de garantir que a maior parte do acido lactico e da sacarose
ainda presentes no interior do rimen fosse removida efetivamente.

Transfaunacéo. O delineamento experimental adotado foi o cross-over, no qual cada ovelha
ou cabra foi tratada de duas maneiras: uma com transfaunacdo e outra sem. A ordem dos tipos de
tratamento (com ou sem transfaunagdo) foi determinada por sorteio. Apds a ultima lavagem ruminal
(hora 22), dois litros de suco ruminal fresco, colhidos de um bovino, foram imediatamente
administrados por sondagem esofagica para o interior do rimen das cabras e das ovelhas estudadas.

O suco ruminal transferido foi colhido sempre e exclusivamente de um mesmo bovino adulto
cuja dieta consistia, regularmente, de feno de capim Coast-cross e de silagem de sorgo. A colheita foi
realizada por meio da sondagem esofagica com auxilio de um sistema para producdo de vacuo em um
recipiente de vidro. O bovino manteve-se clinicamente sadio durante todo o periodo do experimento.
As amostras de suco ruminal transferidas apresentavam caracteristicas de coloragdo, odor e
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consisténcia normais e pH dentro dos valores fisiologicos (Dirksen, Griinder & Stober 1993), variando
de 6,7 a 7,1. Nao foram realizadas provas especificas para avaliacdo da microbiota, mimetizando-se,
dessa forma, as condic¢des de rotina de trabalho a campo.

Acompanhamento dos animais. Apos o término da infusdo intravenosa e durante todo o
restante do periodo de observacdo da recuperagdo do quadro, as fémeas foram acondicionadas em
baias individuais e receberam unicamente feno de capim Coast-cross € agua a vontade.

Exames fisicos foram realizados antes da indugdo e apds a mesma a cada oito horas durante
quatro dias consecutivos. Foram avaliados temperatura retal, frequéncias respiratéria e cardiaca,
frequéncia dos movimentos ruminais, perimetro abdominal mensurado imediatamente caudal a Gltima
costela, estado de hidratacdo, cor das mucosas, caracteristica das fezes, comportamento e postura. O
apetite foi avaliado subjetivamente (pelo comportamento exibido com a oferta do alimento) e
objetivamente, por meio da diferenga entre as pesagens do feno oferecido e da sua sobra no cocho.

A funcdo fermentativa da microbiota ruminal foi avaliada por meio da analise laboratorial de
amostras de suco ruminal coletadas antes da indu¢ao, no inicio do procedimento terapéutico e a cada
24 horas por trés dias consecutivos. Foram avaliados cor, odor, consisténcia, pH (Potencidmetro
eletronico PG1800, Gehaka®, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil), tempo de redugdo do azul de metileno
(TRAM) e prova de flotagdo (flutuacdo e sedimentacdo) medindo-se o tempo de atividade do
sedimento (TAS) (Dirksen, Griinder & Stober 1993). A presenca e atividade dos protozoarios
pequenos, médios e grandes foi avaliada (Dirksen, Griinder & Stober 1993). Realizou-se avaliacdo
morfotintorial da microbiota bacteriana com esfregagos confeccionados com o suco ruminal e corados
com coloragdo de Gram, estabelecendo-se a propor¢ao entre as bactérias Gram negativas e Gram
positivas presentes.

O tempo necessario para a recuperagdo completa, considerando-se as fungdes motora
reticulorruminal e fermentativa da microbiota, assim como o apetite, foi computado como critério de
comparagdo entre os dois tipos de tratamento (com ou sem transfaunacao).

Andlise estatistica. A andlise de variancia de medidas repetidas bifatorial foi empregada para
avaliar o efeito do tempo (antes e apés a inducdo), o efeito da transfaunagdo (com ou sem) e a
interacdo entre os dois fatores sobre as varidveis quantitativas. A analise estatistica foi realizada
considerando cada espécie em separado. Admitiu-se a probabilidade de erro de 5%. O programa de
informatica SigmaStat for Windows 3.1 foi empregado para a realizagao da analise estatistica.

RESULTADOS

A administrac@o intrarruminal de 15g/kg de sacarose provocou o quadro de ALRA nas cabras e nas
ovelhas, sem distingdo aparente entre as espécies quanto & magnitude dos sinais e a evolugao.
Dezesseis horas apds, todos os animais apresentavam atonia ruminal, taquicardia, distensdo
abdominal, apatia, desidratagdo moderada e diarreia, com as fezes variando de pastosas a liquefeitas.
A temperatura retal e a frequéncia respiratoria ndo se alteraram. Apds as lavagens ruminais e a
hidratac¢do intravenosa, observou-se a remissdo dos sinais em todos os animais, exceto a disfun¢do
motora reticulorruminal que se manteve presente. Esse padrdo de resposta aos procedimentos
terapéuticos foi semelhante nas duas espécies independente de terem recebido a transfaunagdo ou nao.

A frequéncia dos movimentos ruminais se reduziu até alcangar a atonia 16 horas apds a
indugdo (Figura 1). Essa condi¢do se manteve até o momento em que o feno foi novamente oferecido
apos o término da infusdo intravenosa de fluidos (hora 20). A hipomotilidade ruminal manteve-se
presente mesmo apds os procedimentos terapéuticos e a frequéncia fisioldgica foi alcangada na hora
56, no caso das ovelhas, e na hora 72, no caso das cabras. Para ambas as espécies, a variagdo da
frequéncia dos movimentos ruminais ndo sofreu efeito da realizagdo da transfaunacdo (P>0,05). O
apetite manteve-se diminuido inicialmente e s6 foi considerado normal ao término do quarto dia apos
os procedimentos terapéuticos (Figura 2). Aparentemente, a velocidade da recuperagdo da ingestdo
voluntaria de feno ndo foi influenciada pela realizagdo da transfaunagdo em qualquer uma das
espécies.

Os resultados das avaliagdes seriadas do suco ruminal das cabras e das ovelhas estdo
apresentados nos Quadros 1 e 2, respectivamente. Com a indu¢do da ALRA, as caracteristicas fisicas
do suco ruminal alteraram-se, sem distingdo aparente entre as duas espécies. O retorno da cor, do odor
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e da consisténcia a situacdo fisioldgica ocorreu naturalmente trés dias depois (hora 88). Quando os
animais receberam a transfaunacdo o restabelecimento das caracteristicas originais foi mais rapido,
completando-se em dois dias (hora 64).

Dezesseis horas apds a inducdo, o pH do suco ruminal apresentava valores médios
acentuadamente reduzidos, tanto nas cabras, quanto nas ovelhas. A remoc¢ao dos acidos acumulados no
interior do ramen, por meio das lavagens ruminais, foi eficiente para corrigir a acidose ruminal.
Valores de 6,43+0,51 e de 5,97+0,12 foram observados no suco ruminal das cabras e das ovelhas,
respectivamente, logo antes da execucdo da segunda lavagem ruminal (hora 22). Nos dias seguintes, os
valores do pH oscilaram dentro da faixa de variacao fisiologica, em ambas as espécies. Tanto nas
cabras como nas ovelhas, a transfaunagdo nao interferiu com a variacdo do pH do suco ruminal
(P>0,05).

Com a instalacdo da ALRA, o tempo de redugdo do azul de metileno (TRAM) elevou-se para
além dos 20 minutos, nas duas espécies. O retorno aos valores originais ocorreu dois dias apds o
tratamento (hora 64) nas ovelhas e trés dias apos o tratamento (hora 88) nas cabras. A variagdo do
TRAM nao sofreu influéncia da transfaunagdo (P>0,05). O tempo de atividade do sedimento (TAS)
ndo apresentou alteracdo relevante com a doenga, em ambas as espécies, e a transfaunacdo,
igualmente, ndo interferiu com as variagdes desse parametro (P>0,05).

Com a ALRA, os infusorios desapareceram do suco ruminal de todos os animais. Naqueles
que receberam a transfaunacao, infusérios ativos de diferentes tamanhos ja foram visualizados um dia
apos os procedimentos terapéuticos (hora 40). Nos animais que ndo receberam a transfaunag@o, os
infusorios comegaram a reaparecer somente a partir do segundo dia apés os procedimentos
terapéuticos (hora 64). Mesmo assim, somente os de tamanho pequeno foram observados e estavam
presentes em numero reduzido. Um dia depois (hora 88), essa mesma situacao se manteve nas ovelhas,
enquanto que nas cabras, pequena quantidade de infusérios de tamanho médio passou a ser também
visualizada.

A ALRA modificou a microbiota bacteriana do suco ruminal aumentando a propor¢do de
bactérias Gram positivas, em ambas as espécies. Entretanto, essa mudanga foi mais intensa nas
ovelhas. Apos os procedimentos terapéuticos, observou-se o restabelecimento gradual da microbiota
bacteriana, com retorno ao predominio de bactérias Gram negativas, tanto nas ovelhas quanto nas
cabras, sem influéncia aparente da realiza¢ao ou nao da transfaunacao.

DISCUSSAO

O protocolo experimental com sacarose foi eficiente para provocar o quadro de ALRA e as fémeas
estudadas manifestaram os sinais tipicos da doenca, observados em casos naturais (Braun, Rihs &
Schefer 1992, Vieira et al. 2006, Leal, Maruta & Ortolani 2007) ou induzidos (Afonso et al. 2002a,
Afonso et al. 2002b, Maruta & Ortolani 2002, Afonso et al. 2005, Miranda Neto et al. 2005, Ortolani,
Maruta & Minervino 2010, Miranda Neto et al. 2011). Apesar de a hipertermia ter sido relatada em
caprinos e ovinos acometidos (Braun, Rihs & Schefer 1992, Afonso et al. 2002b, Afonso et al. 2005,
Miranda Neto et al. 2005, Miranda Neto et al. 2011), essa alteracdo ndo estava presente nos animais
deste estudo.

A inibig¢do da atividade motora reticulorruminal observada nos animais do presente trabalho
pode ser explicada pela redugdo do pH do suco ruminal em fun¢do do acido lactico acumulado no
interior do rimen (Huber 1976, Dirksen, Griinder & Stober 1993, Smith 2015). A estase ruminal
nesses casos pode ser considerada um mecanismo de defesa, pois diminui a absor¢@o do acido lactico
no intestino e evita o agravamento da acidose metabolica (Huber 1976). A remogao do acido lactico
acumulado, por meio das lavagens ruminais, contribuiu para o restabelecimento gradativo da atividade
motora pré-estomacal nas cabras e ovelhas estudadas.

Os procedimentos terapéuticos adotados foram eficazes para acelerar o retorno a saude em
todos os animais estudados. Tomando-se como base os restabelecimentos da frequéncia dos
movimentos ruminais e das caracteristicas do suco ruminal, pode-se afirmar que as cabras e as ovelhas
recuperaram a saude no terceiro dia apos o tratamento. A avidez completa pelo alimento, no entanto,
retornou mais tarde, ao final do quarto dia. Em outros estudos de indu¢do de ALRA com sacarose em
cabras e em ovelhas, nos quais os animais ndo foram tratados porque o intuito era acompanhar a
evolucdo natural da doenga, a recuperacdo foi mais tardia e o inicio da melhora clinica foi relatado a
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partir das 48 horas apos a indugdo (Afonso et al. 2002a, Afonso et al. 2002b, Miranda Neto et al. 2005,
Miranda Neto et al. 2001).

Em relagdo ao suco ruminal, as alteracdes observadas antes dos procedimentos terapéuticos
foram caracteristicas dos quadros de ALRA (Dirksen, Griinder & Stober 1993, Smith 2015) e
compativeis com as observacdes de outros estudos de indugdo experimental com sacarose (Kezar &
Church 1979, Cao et al. 1987, Afonso et al. 2002b, Miranda Neto et al. 2005, Miranda Neto et al.
2011). A cor tornou-se castanha, ao invés da coloragdo amarelada a cinza leitosa esperada nos casos de
ocorréncia natural da doen¢a (Braun, Rihs & Schefer 1992, Dirksen, Griinder & Stéber 1993, Smith
2015). Essa coloracdo pode ser explicada pelo fato de a sacarose, e ndo o milho, ter sido o agente
causador da enfermidade. O odor acido e a consisténcia aquosa sdo padrio da ALRA, como
consequéncia do acumulo de acido lactico e do fluxo de liquidos para o interior do ramen (Dougherty,
Riley & Cook 1975, Radostitis et al. 2007).

O retorno do pH aos valores fisiologicos, em ambas as espécies, observado logo antes da
realizacdo da segunda lavagem ruminal, é a prova de que as medidas terapéuticas adotadas foram
eficientes para a correcdo do quadro de ALRA. Nos estudos em que a doenca foi induzida com
sacarose em caprinos e em ovinos, o reestabelecimento dos valores de pH do suco ruminal ocorreu das
48 até 144 horas apés a indugdo (Kezar & Church 1979, Afonso et al. 2002b, Miranda Neto et al.
2005). O intervalo de tempo menor observado no presente trabalho pode ser explicado pela adogao da
lavagem ruminal com remogao de parte do contetido ruminal alterado.

O TRAM maior do que 20 minutos observado antes dos procedimentos terapéuticos € coerente
com outros relatos (Basak, Span & Chakrabarti 1993, Afonso et al. 2002b, Maruta & Ortolani 2002), e
ocorre devido a inativagdo da microbiota pré-estomacal. A restauracdo do ambiente ruminal, com a
retirada do contetido 4cido acumulado por meio das lavagens ruminais, foi fundamental para o retorno
aos valores fisiologicos em menor tempo do que o relatado em outros estudos, nos quais a lavagem
ruminal ndo foi realizada (Miranda Neto et al. 2005, Miranda Neto et al. 2011). Dentre os métodos de
avaliacdo empregados, 0o TRAM ¢ o tnico indicador objetivo da atividade fermentativa da microbiota
ruminal (Dirksen, Griinder & Stober 1993, Smith 2015) e o seu retorno a valores fisiologicos reflete a
recuperagio da capacidade metabolica das bactérias.

Existem informagdes conflitantes sobre o comportamento do TAS em quadros de ALRA.
Pode estar reduzido, em decorréncia da mudanca da microbiota bacteriana de Gram negativa para
Gram positiva (Randhawa, Ahuja & Rathor 1989), aumentado (Basak, Span & Chakrabarti 1993), ou
inalterado (Miranda Neto et al. 2005, Miranda Neto et al. 2011), como o observado neste estudo.

A auséncia de infusérios no suco ruminal 16 horas ap6s a indugdo ja foi relatada (Braun, Rihs
& Schefer 1992, Afonso et al. 2002b, Afonso et al. 2005, Miranda Neto et al. 2005, Miranda Neto et
al. 2011) e se deve ao aumento da acidez no interior do 6rgdo. Os protozoarios perdem sua atividade
quando o pH ruminal estd abaixo de 5,5 e sofrem lise quando o pH alcancga valores inferiores a 5,0
(Hungate 1966). O aumento gradual no niumero de pequenos infusérios vivos comega a ser observado
entre 48 ¢ 96 horas apos a indugdo experimental de ALRA (Miranda Neto et al. 2005, Miranda Neto et
al. 2011), assim como descrito no presente trabalho quando os animais nao receberam a transfaunacgao.
O retorno dos infusérios no suco ruminal ¢ mais rapido quando a transfaunagdo ¢ realizada e isso ¢
demonstrado pela primeira vez no presente trabalho.

O predominio das bactérias Gram positivas, 16 horas apds a indugdo, ¢ coerente com relatos
anteriores (Hungate 1966, Owens et al. 1998, Miranda Neto et al. 2005, Miranda Neto et al. 2011) e
reflete o crescimento de bactérias resistentes ao meio acido, sendo elas proprias as produtoras do acido
lactico. O restabelecimento da flora normal, com maior propor¢do de bactérias Gram negativas,
ocorre, gradativamente, apos a correcdo do ambiente ruminal (Afonso et al. 2002b, Miranda Netto et
al. 2005). Diferente do que ocorreu com os protozoarios, a transfaunacgao ndo influenciou a velocidade
do retorno das bactérias a sua proporgdo fisioldgica.

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, pode-se afirmar que a realizagdo da
transfaunagdo ndo contribuiu para abreviar o periodo de convalescéncia dos animais. Nao acelerou a
recuperagdo da fung¢do motora reticulorruminal ou o retorno ao apetite, ¢ ndo interferiu com as
variagdes de pH, TRAM e TAS, ou seja, ndo afetou o restabelecimento da fungdo fermentativa.
Contudo, ¢ inegavel que a transfaunacdo desempenha papel importante no restabelecimento mais
rapido das caracteristicas fisicas do suco ruminal e da populagdo de infusorios no rimen ap6és quadros
de ALRA.
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E dificil definir a relevancia biologica e clinica desse achado porque, ao contrario das bactérias
ruminais, pouco se compreende ainda sobre o papel que os infusérios desempenham no metabolismo
fermentativo pré-estomacal. Dentre as suas principais fungdes estdo o controle da microbiota ruminal
como um todo, pois sdo predadores de bactérias, leveduras e fungos; a manutengio da anaerobiose por
consumirem oxigénio; o efeito indireto como fonte de nutrientes por depositarem polissacarideos,
lipidios e proteinas em seu interior; e a estabilizagdo do pH ruminal por consumirem uma porcentagem
do amido da dieta e diminuirem o potencial redox, criando um ambiente adequado para o crescimento
bacteriano, principalmente da microbiota celulolitica (Lucci 1997, Cunnigham 2004, De Peters &
George 2014). Entretanto, diferentemente das bactérias, os infusorios ndo sdo essenciais para a
manuten¢do da atividade fermentativa pré-estomacal e da homeostase e sobrevivéncia dos ruminantes
(Carvalho, Barbosa & McDowell 2005). Segundo Bird & Leng (1978) a eliminagdo dos protozoarios
ruminais, por exemplo, aumenta o ganho de peso didrio em animais que ingerem dieta rica em energia.
Além disso, apesar de contribuirem para a sintese protéica dentro do rimen, a maioria dos infusorios
morre e ¢ degradada ainda no interior do o6rgdo, sendo reduzido o fluxo dessas proteinas para o
restante do trato digestorio (Leng 1982).

Ainda que existam indicagdes para o uso da transfaunacdo em diferentes enfermidades
ruminais (Brag & Hansen 1994, Radostitis et al. 2007, De Peters & George 2014, Smith 2015) e
apesar do seu emprego frequente na clinica buiatrica, os autores desconhecem qualquer investigagao
cientifica que tenha avaliado criticamente os efeitos desse procedimento no tratamento das
enfermidades fermentativas reticulorruminais. O tnico estudo desenvolvido com esse objetivo avaliou
vacas em inicio da lactagdo acometidas por deslocamento abomasal que receberam ou ndo a
transfaunacdo no pds-operatorio (Rager et al. 2004).

As seguintes vantagens podem ser atribuidas a transfaunacdo e nao devem ser
desconsideradas. O suco ruminal de animais saudaveis contém acidos graxos volateis, bicarbonato,
proteinas e microorganismos intactos, além de possiveis outros componentes ndo identificados, que
sdo diretamente transferidos para o interior do rimen do animal enfermo (De Peters & George 2014).
Ha evidéncias que os nutrientes presentes no suco ruminal transferido podem beneficiar o crescimento
de bactérias, protozoarios e fungos restabelecendo a populagdo microbiana normal do érgdo do animal
enfermo (Russel & Hespell 1981, Miura et al. 1983, Krause et al. 2013). Além disso, o preenchimento
do rimen e reticulo pode estimular os receptores de tensdo de baixo limiar da parede ruminal e
provocar melhora na motilidade reticulorruminal (Forbes & Barrio 1992, Smith 2015).

O volume de suco ruminal a ser transferido e a frequéncia de administragdes sdo variaveis nos
diferentes relatos e ndo ha um protocolo estabelecido. A transferéncia de um a dois litros de suco
ruminal é, geralmente, indicada para o tratamento de caprinos ou ovinos, com administragdes nicas
(Braun, Rihs & Schefer 1992, Vieira et al. 2006, Lira et al. 2013, De Peters & George 2014) ou,
eventualmente, repetidas (Braun, Rihs & Schefer 1992); e o doador pode ser da espécie bovina devido
a facilidade de obtengdo de volumes maiores de suco ruminal (Braun, Rihs & Schefer 1992, Pugh
2004, De Peters & George 2014). E importante reforgar que a sobrevivéncia da microbiota presente no
suco ruminal transferido depende, principalmente, das condi¢des existentes no ambiente ruminal do
individuo enfermo receptor (Kezar & Church, 1989, De Peters & George 2014). No presente estudo,
as lavagens ruminais, que antecederam a transfaunacdo, promoveram a remocdo do acido lactico
acumulado e a corre¢@o do pH do suco ruminal, garantindo ambiente favordvel para o crescimento
microbiano e condi¢des adequadas para o melhor resultado da transfaunag¢@o. Nenhum desses aspectos
técnicos pode ser apontado, portanto, como responsavel pela auséncia de vantagem terapéutica
observada para a transfaunag@o nas cabras e nas ovelhas estudadas.

Contudo, a pratica da transfaunacdo nio deve ser desencorajada, principalmente, se ela for de
facil execugdo, com animais fistulados préximos ao animal doente ou presenga de material que facilite
a coleta de grande quantidade de suco ruminal via sonda esofagica. Pelo contrario, nessas condigdes
ela deve ser realizada. Contudo, se a obten¢do do suco ruminal para ser transferido for dificil, essa
pratica ndo ¢ absolutamente imprescindivel para a recuperagdo do animal acometido pela ALRA.

Deve-se salientar, por fim, que, nas condigdes do presente estudo, o tratamento da ALRA
induzida foi realizado em momento inicial da evolugio da doenga. E incerto afirmar que a
transfaunagdo seja um procedimento terapéutico complementar dispensavel quando o tratamento for
instituido apds periodo mais prolongado da evolucdo da doenca. Novos estudos devem ser realizados
para elucidar a importéncia da transfaunag@o em enfermidades fermentativas com evolugéo cronica.
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CONCLUSAO
Com base nos critérios clinicos pode-se concluir que todos os animais estudados retornaram a
condi¢do de saude em trés dias apds o tratamento, independente de terem recebido a transfaunagdo. A
transferéncia de suco ruminal de um animal sadio acelerou a recuperagdo da populacdo de
protozoarios no rumen dos animais doentes e o retorno das caracteristicas fisicas do suco ruminal. Nas
condigdes deste estudo, a transfaunagdo nao se comprovou uma medida de importancia critica para o
sucesso do tratamento de caprinos e ovinos acometidos por ALRA.
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Quadro 1. Caracteristicas do suco ruminal de cabras portadoras de acidose lactica ruminal aguda
induzida com sacarose que receberam transfaunacdo ou nao durante o tratamento. Resultados em
diferentes momentos: antes da indugdo (0 hora), antes do tratamento (16 horas), 1 dia (40 horas), 2

dias (64 horas) e 3 dias (88 horas) ap6s o tratamento

0 hora

16 horas

40 horas

64 horas

88 horas

Cor
Odor
Consisténcia

pH

TAS (min)

TRAM (min)

Protozoarios
grandes
médios
pequenos
atividade

Bactérias
gram + (%)
gram - (%)

Cor
Odor
Consisténcia

pH

TAS (min)

TRAM (min)

Protozoarios
grandes
médios
pequenos
atividade

Bactérias
gram + (%)
gram - (%)

Verde oliva
Aromatico
Ligeiramente
ViSCOSO
6,99* + 0,32
3,78+ 0,96
2,854+ 1,36

+++
+++
+++
Ativos

367
647

Verde oliva
Aromatico
ligeiramente
ViSCOSO
7,05+ 0,19
4,16"+ 0,37
3319+0,77

+++
+++
+++
Ativos

38+4
62+4

Emprego da transfaunacao

Cqstanho
Acido
Aquoso

4,27+ 0,30
7,86 +2.78
> 20°

Inativos

77+9
23+9

Castanho oliva
Indiferente
Aquoso

6,88+ 0,40
3,9°+2.16
8,3°+3,52

+
++
Ativos

56+ 13
44 £ 13

Verde oliva
Aromatico
Ligeiramente
ViSCOSO
6,88 + 0,18
3,86° + 1,38
6,13°+ 1,76

+
++
++

Ativos

49+5
51«5

Auséncia da transfaunacao

Castanho
Acido
Aquoso

4,12°+0,13
9,48*+ 1,00
> 20°

Inativos

77+6
23+6

Verde claro
Indiferente
Aquoso

7.26* + 0,59
6,33 +2,10
13,06° + 5,50

Inativos

62+7
38+7

Verde claro
Indiferente
Aquoso

6,86 + 0,34
493"+ 1,65
8,13°+2,52

Ativos

48 £16
52+16

Verde oliva
Aromatico
Ligeiramente
ViSCOSO
6,67° + 0,22
4,14° + 0,89
4,07+ 1,37

_|._
++
++

Ativos

38+8
62+38

Verde oliva
Aromatico
Ligeiramente
ViSCOSO
6,46° £ 0,20
4,75° + 0,95
7,04% + 1,44

Ativos

38+ 12
62+ 12

a0.¢dJetras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05)
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Quadro 2. Caracteristicas do suco ruminal de ovelhas portadoras de acidose lactica ruminal aguda
induzida com sacarose que receberam transfaunagdo ou nio durante o tratamento. Resultados em
diferentes momentos: antes da indugdo (0 hora), antes do tratamento (16 horas), 1 dia (40 horas), 2
dias (64 horas) e 3 dias (88 horas) apds o tratamento.

0 hora

16 horas

40 horas

64 horas

88 horas

Emprego da transfaunacao

Cor Verde oliva Castanho Castanho Verde oliva Verde oliva
Odor Aromatico Acido Aromatico Aromatico Aromatico
Consisténcia Ligeiramente Aquoso Aquoso Ligeiramente = Ligeiramente
ViSCOSO ViSCOSO ViSCOSO

pH 7,14+0,17° 432+0,08°  584+091° 625+031"  6,52+0,48%
TAS (min) 825+286° 7.66+3,38° 545+214°  69+221"  909+2092°
TRAM (min) 3,3+£0,71° > 20° 10,50 + 5,66° 4,84 +1,58° 4,08 £+ 1,54°
Protozoarios

grandes +++ - + ++ +++

Médios +++ - ++ ++ ++

Pequenos +++ - +++ ++ ++

Atividade Ativos Inativos Ativos Ativos Ativos
Bactérias

gram + (%) 16+ 14 86+ 19 41 +£20 25+ 17 25+13

gram - (%) 83+ 14 13+ 19 58 £ 20 74 + 17 75+ 13

Auséncia da transfaunacao
Cor Verde oliva Castanho Castanho Castanho Verde oliva
Odor Aromatico Acido Indiferente Indiferente Aromatico
Consisténcia Ligeiramente Aquoso Aquoso Aquoso Ligeiramente
VISCOSO ViSCoSo

pH 7,08£0,28"  436+0,14°  629+087"  6,68+0,55"  6,19+0,29"
TAS (min) 921+4,10° 738+2,19"  440+1,95° 4,56+1,32° 8,53 +4,69°
TRAM (min) 4,36 £ 0,95° > 20° 7,54 + 1,26° 5,60 +£2.41° 4,91+ 1,52°
Protozoarios

grandes +++ - - - -

Médios +++ - - - -

Pequenos +++ - - + +

Atividade Ativos Inativos Inativos Inativos Ativos
Bactérias

gram + (%) 25+ 10 94+ 3 56 +17 35+ 13 20+ 11

gram - (%) 74+ 10 5+3 43 £ 17 65+13 8011

®b.¢ @ etras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05)
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Figura 1. Varia¢ao do nimero de movimentos ruminais em 5 minutos em cabras (figura A) ¢ ovelhas
(figura B) portadoras de acidose lactica ruminal aguda induzida com sacarose (0 hora), tratadas (16
horas), com ou sem transfaunacdo (24 horas) ¢ acompanhadas durante quatro dias apos o tratamento.
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Figura 2. Ingestdo voluntaria de feno por cabras (figura A) e ovelhas (figura B) portadoras de acidose
lactica ruminal aguda induzida com sacarose (0 hora), tratadas (16 horas), com ou sem transfaunagéo
(24 horas) e acompanhadas durante 4 dias apds o tratamento.
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Abstract

The aim of this work was to investigate the alkalinizing potential of an intravenous
electrolyte solution formulated with high concentration of sodium lactate in healthy and
acidotic goats. Four solutions were formulated containing 28 and 84 mEq/L of lactate (L28
and L84) or bicarbonate (B28 and B84). The solutions were constituted by sodium, potassium
and calcium in similar concentrations, and with concentrations of chloride lower than the
Ringer’s lactated solution. Six healthy saanen goats were used. In the first stage, the solutions
were infused intravenously in each goat at a speed of 33.3 ml/kg/h, totalizing a volume
equivalent to 10% of their body weight, in three hours of continuous administration. In the
second stage, acute rumen lactic acidosis (ARLA) was induced (15g of sucrose/kg) in all six
goats. After 16 hours, the metabolic acidosis was established and the goats were treated by
infusion of L84 or B84, with a speed of 25ml/kg/h, totalizing a volume equivalent to 10% of
their body weight, in four hours of continuous administration. Each goat was submitted to the
induction twice, in which the second induction was made at least 30 days after the complete
clinical recovery from the first induction. Samples of venous blood and urine were collected
at Oh, 1,5h, 3h (end of the infusion), 4,5h, 6h and 24h after the beginning of the infusion, in
the first stage, and at -16h (before ARLA induction), Oh, 2h, 4h (end of the infusion), 6h, 12h
and 24h after the beginning of the infusion, in the second stage. The laboratory tests consisted
in determination of blood pH, pCO,, HCOs", BE, Na', K, CI, total plasmatic protein, L
lactate, D lactate and creatinine. In the urine were determined: pH, density, Na', K, CI, L
lactate and creatinine. Group were compared by two way repeated measures anova. The L84
solution resulted in a greater alkalinization in healthy goats and did not produce side effects.
Clinical signs and ruminal fluid alterations compatible with ARLA were observed in all
animals 16 hours after the induction. The metabolic acidosis due to ARLA was moderate.

Both solutions (L84 and B84) were able to correct the metabolic acidosis, dehydration and
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electrolytes imbalances presented without differences between them (P<0,05). All goats were
completely recovered 3 to 4 days later. The novel electrolyte solution containing 84 mEq/L of
lactate (L84) was effective in the treatment of metabolic acidosis induced by ARLA in goats,

as an alternative to bicarbonate solutions.

Keywords: Acid-base balance, Ruminal acidosis, Lactate, Caprine
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Introducéo

A acidose metabolica ¢ um desequilibrio acido base que se instala em algumas
enfermidades dos ruminantes, destacando-se a acidose lactica ruminal aguda (ALRA), a
diarreia, a acetonemia, a insuficiéncia renal ¢ o choque hipovolémico, endotoxémico e
septicémico (Radostitis et al., 2007; Smith, 2015).

A corregdo da acidose metabolica ¢ alcangada por meio da administracao de solugdes
contendo substancias alcalinizantes e o bicarbonato ¢ o tampao considerado de eleigdo, por ter
efeito imediato (Constable, 2003). Contudo, a administra¢do rdpida ou em grande quantidade
pode levar a alcalose metabodlica iatrogénica, hipernatremia, hipopotassemia e hemorragia
intracraniana (Hartsfield et al., 1981). O exame hemogasométrico ¢ fundamental para o
calculo correto da quantidade necessaria de bicarbonato a ser administrada, porém, esse
recurso nao esta disponivel para muitos profissionais, principalmente os que atuam no campo.

Como alternativa, as bases metabolizaveis também podem ser utilizadas, pois exercem
efeito alcalinizante. Estudos ja foram conduzidos demonstrando o potencial alcalinizante do
propionato, do acetato e do lactato em bovinos (Naylor e Forsyth, 1986; Kasari, 1999; Leal et
al., 2007b). Esses agentes alcalinizantes sdo oxidados ou transformados em glicose e fons H"
sao consumidos nesses processos (Naylor e Forsyth, 1986).

No Brasil, apenas o lactato ¢ encontrado em solugdo eletrolitica disponivel
comercialmente, no caso a solucdo de Ringer com lactato (SRL). Em virtude da sua baixa
concentracao de lactato (28mEq/L), o potencial alcalinizante da SRL ¢ reduzido em animais
sadios (Cosenza et al., 2013; Junqueira et al., 2015) e a solu¢dao nao ¢ eficaz para corrigir a
acidose metabolica presente em bezerros diarreicos (Nakagawa et al., 2009) e em ovelhas com
ALRA (Cosenza et al., 2015).

Solugdes contendo concentragdes elevadas de lactato L (150mEg/L) provaram-se

eficazes para corrigir a acidose metabolica presente em bovinos (Kasari e Naylor, 1985; Leal
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et al., 2007a). Uma solugdo eletrolitica contendo 84 mEq/L de lactato foi desenvolvida e seu
efeito alcalinizante foi comprovado em ovelhas (Flaiban, 2010) e em bezerros (Junqueira et
al., 2015) sadios. Essa solucao ja se provou eficaz para corrigir a acidose metabodlica presente
em ovelhas com ALRA (Flaiban et al., 2010), em bezerros diarreicos (Lisboa et al., 2012), e
em equinos com acidose hiperclorémica (Romao et al., 2015).

Apesar dos resultados promissores, os efeitos dessa solucao ainda nao foram testados
na espécie caprina. O objetivo do presente trabalho foi investigar o potencial alcalinizante da
solucao eletrolitica contendo 84 mEq/L de lactato em cabras sadias e em cabras com acidose

metabolica, em decorréncia da ALRA induzida.

Material e métodos
O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade

Estadual de Londrina, sob o protocolo CEUA/UEL 132/2012.

Solugdes

Foram empregadas as solugdes cristaloides poli-idnicas apresentadas na Tabela 1,
tomando-se como base a composicdo da SRL comercial (L28) e respeitando-se a sua
osmolaridade (ligeiramente hiposmolar) e o seu teor de sddio. A concentracdo de lactato foi
triplicada (L.84). As solucdes com bicarbonato (B28 ¢ B84) eram equimolares com as de
lactato e foram utilizadas como padrao de comparacao.

As solugdes foram preparadas com agua bidestilada esterilizada comercial em frascos
de 1000 mL (4gua para inje¢do — Halexistar Industria Farmacéutica). Os componentes
utilizados no preparo foram: cloreto de sédio (NaCl), cloreto de potassio (KCl), cloreto de
calcio (CaCl,), lactato de sodio e bicarbonato de s6dio (NaHCO3), todos puros para andlise

(Synth; Labsynth). As concentracdes de lactato L foram mensuradas e corresponderam a 98%
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do lactato total presente. As solu¢des foram preparadas pouco antes de sua administragao,
adicionando-se os componentes nas quantidades ou volume apropriados para cada tipo de
composi¢ao prevista ¢ homogeneizando-se finalmente. Para evitar ao maximo qualquer
contaminac¢do, cuidados de assepsia foram rigorosos e constantes durante todo preparo das

solugoes.

Procedimentos experimentais

Participaram do estudo seis cabras adultas da raga Saanen clinicamente sadias, ndo
gestantes e ndo lactantes. As cabras foram mantidas em baias e alimentadas com feno de
coast-cross (Cynodon dactylon) a vontade, ragdo comercial (Ragao Cocari caprinos adultos;
Cocari) (300 g divididos em duas vezes ao dia), sal mineral (Sal Rural Maringa; SRM) e dgua
a vontade.

Na primeira etapa do experimento, as cabras pesavam 32,5+3,5kg, e adotou-se o
delineamento cross-over, no qual todas as seis cabras receberam as quatro solucdes estudadas,
uma a cada vez, com um intervalo de 4 a 5 dias entre as infusdes. A ordem de administracao
das solucdes em cada cabra foi estabelecida mediante sorteio. As solugdes foram infundidas
por via intravenosa e a veia jugular esquerda foi mantida cateterizada (BD Angiocath® 18G;
Becton Dickson Insustrias Cirargicas Ltda.) para esse fim. O volume administrado
correspondeu a 10% do peso corporal e a velocidade da infusdo foi de 33,3mL/kg/h,
totalizando 3 horas de administracao continua.

Amostras de sangue venoso e de urina foram coletadas imediatamente antes de iniciar
a infusdo e apods o inicio: as 1,5h (metade do volume), as 3h (término da infusdo), as 4,5h, as
6h e as 24h (somente sangue). As amostras de sangue foram coletadas por pungdo da veia
jugular direita. Frascos a vacuo contendo fluoreto de sédio foram utilizados e o plasma
fluoretado foi obtido por centrifugacdo (10000 rpm durante 5 minutos) realizada em, no

maximo, dez minutos apos a colheita. O plasma foi conservado por congelacdo (20°C
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negativos) at¢é o momento das analises. Para a hemogasometria, a colheita obedeceu a
condi¢do de anaerobiose e empregaram-se seringas plasticas de 3mL contendo cerca de 0,08
mL (400 UI) de heparina sdédica (Hemofol; Cristalia) como anticoagulante. As amostras foram
processadas imediatamente apds a colheita. As amostras de urina foram obtidas por micgao
espontanea ou induzidas pela obstru¢ao manual das narinas e da boca.

Exames fisicos (Dirksen, 1993) foram realizados a cada 90 minutos até seis horas apds
o inicio da infusdao e 24 horas depois. Os animais foram observados quanto a ocorréncia de
alteragdes de comportamento ou qualquer outra manifestagdo durante o periodo experimental.

Na segunda etapa do experimento, as cabras pesavam 41,2+5,6kg, e quadros de ALRA
foram induzidos. Adotou-se o protocolo de indugdo descrito por Kezar e Church (1979), que
consiste na administragdo intrarruminal, por meio de sondagem esofageana, de 15g de
sacarose (Acucar Cristal Estrela; LDC Bioenergia S.A.) por quilo de peso corporal, diluidos
em agua aquecida (39°C) ap6s um jejum so6lido de 18 horas, com acesso livre a dgua.

Os procedimentos terapéuticos foram iniciados 16 horas apds a inducdo e consistiram
nas lavagens ruminais para a retirada do conteudo acidificado e na infusdo intravenosa da
solucdo eletrolitica alcalinizante para corrigir os desequilibrios eletroliticos e 4cido base. A
lavagem ruminal foi realizada por meio de sondagem esofageana em dois momentos: antes do
inicio da infusdo intravenosa com solucao eletrolitica (hora 0) e duas horas apds seu término
(hora 6). A lavagem consistiu na administracdo de 4L de 4gua morna para o interior do rimen
seguida pela remoc¢do do maior volume possivel do suco ruminal diluido, por meio de
sifonamento, auxiliado pela compressao manual externa do abdomen. Esse procedimento foi
repetido quatro vezes na primeira lavagem, totalizando 16L, e trés vezes na segunda lavagem,
totalizando 12L.

Obedecendo ao delineamento experimental Cross-over, cada cabra foi submetida a

indugdo de ALRA duas vezes. Numa das vezes foi tratada com a solugdo L84, e na outra com
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a solucao B84. A ordem das solugdes foi sorteada. A segunda inducao de ALRA foi realizada,
no minimo, 30 dias apds a recuperagdo completa do primeiro quadro. A administragao
intravenosa foi semelhante a descrita anteriormente para as cabras sadias totalizando o
volume correspondente a 10% do peso corporal, porém, com velocidade menor (25mL/kg/h),
em 4 horas de administragao continua.

Exames fisicos foram realizados a cada 8 horas desde o momento da inducdo da
ALRA (hora -16) até o terceiro dia apos o tratamento, avaliando-se temperatura corporal,
frequéncias cardiaca e respiratoria, frequéncia dos movimentos ruminais, tempo de
preenchimento capilar, coloragdo de mucosas, postura, apetite, presenca de enoftalmia, estado
de hidratacdo, consisténcia das fezes e apetite.

As amostras de sangue e de urina foram colhidas e processadas de maneira idéntica as
descritas na primeira etapa do experimento, nos seguintes momentos: -16h (antes da indugao),
Oh (inicio da infusdo), 2h (meio da infusao), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h apos o
inicio da infusdo. Adicionalmente, amostras de suco ruminal foram colhidas antes da
administracao de sacarose (-16h), no inicio do tratamento (Oh) e nos trés primeiros dias apos o

tratamento (24h, 48h e 72h), por meio de sondagem esofagica com auxilio de sucgao.

Procedimentos laboratoriais

As determinagdes sanguineas de pH, pressdo parcial de dioxido de carbono (pCO,),
bicarbonato (HCOj3), excesso de bases (BE), sodio (Na"), cloreto (CI") e potassio (K") foram
realizadas em analisador de gases sanguineos (Omni C; Roche). As concentragdes plasmaticas
de proteina total foram mensuradas por refratometria no plasma fresco. No plasma mantido
congelado mensuraram-se as concentragdes de creatinina pelo método enzimatico

(Dimension; Siemens); de lactato L pelo método colorimétrico (Dimension; Siemens); ¢ de
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lactato D por método colorimétrico (D-Lactate Assay Kit; Biovision) com leitura em leitor de
microplacas (iMark; BIO-RAD).

Nas amostras frescas de urina determinaram-se o pH com potencidometro eletronico
(PG1800; Gehaka) e a densidade, por refratometria. Nas amostras mantidas congeladas
determinaram-se as concentragdes de creatinina pelo método enzimatico (Dimension;
Siemens); de lactato L por colorimetria (Dimension; Siemens); e de Na', de K™ e de CI pelo
método de eletrodo ion seletivo (Dimension; Siemens).

As andlises de suco ruminal foram realizadas logo apds a colheita, empregando-se os
métodos tradicionais (Dirksen, 1993). Consistiram na mensura¢do do pH com potencidmetro
eletronico (PG1800; Gehaka), na avaliacdo da cor, odor e consisténcia e na mensuragao do
tempo de redu¢do do azul de metileno (TRAM). Os protozodrios foram avaliados quanto a
densidade, motilidade e tamanho. A propor¢do (%) entre bactérias Gram positivas e Gram
negativas foi avaliada em esfregaco do suco ruminal corado com a coloracdo de Gram. As
concentragcdes de lactato L e de lactato D (no sobrenadante do suco ruminal mantido
congelado a 20°C negativos) foram mensuradas como no plasma.

As seguintes variaveis foram calculadas, empregando-se as féormulas correspondentes:

- Diferenga de ions fortes — Strong lon Difference (SIDs3) (Constable, 1997):

SID; =(Na" + K") — (CI")
- Hiato Aniénico — Anion Gap (AG) (Constable, 1999):
AG=(Na"+K") —(Cl'+ HCOy)
- Strong lon Gap (SIG) (Constable, 1999):
SIG = [PPT] x (0,343/{1 + 10"%?") _ AG
- Concentracao total de acidos fracos nao volateis (A¢) (Constable, 2002):
At =PPT (g/dL) x 3,6

- Variagao percentual do volume plasmatico (%VP) (Carlson e Bruss, 2008):
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%VP = [(PTP'/PTP? — 1] x 100
- Excrecdes fracionadas urindrias de eletrélitos e lactato L (Garry et al., 1990):
EFa = (concentracdo urindria de a X creatinina plasmatica/concentragao
plasmatica de a x creatinina urinaria) x 100

Onde a € a substancia excretada.

Métodos estatisticos

Tanto nas cabras sadias quanto nas acidoticas, a analise de varidncia de medidas
repetidas bifatorial foi empregada para testar os efeitos do tempo (durante e apos a infusdo das
solucdes) e do tipo de solugao administrada, e para verificar a existéncia de interacao entre os
dois fatores (tempo e tipo de solucdo). Quando a estatistica F resultou significativa, o teste de
Tukey foi empregado. Foi admitida a probabilidade de erro de 5%. O programa SigmaStat for

Windowns 3.1 foi utilizado para a analise estatistica.

Resultados

Primeira etapa

A solugao L28, equivalente a SRL, ndo afetou os valores de pH, pCO,, K", CI" e SID;
(P>0,05), mas provocou elevagdes discretas de HCO; (P<0,001), BE (P<0,001) ¢ Na"
(P<0,001) ao final da infusdo (Figuras 1 e 2). A solugdo L84, por outro lado, produziu
elevacdes intensas de pH, HCOs; e BE (P<0,001) ao final da infusdo ¢ a pCO; nado se
modificou (Figura 1). As concentragdes de Na" aumentaram (P<0,001) e as de K™ (P<0,001) e
de CI" (P=0,02) diminuiram, causando elevagao da SIDs (P=0,003) e hipopotassemia, que se
estendeu da metade da infusdo até 1,5 hora apds o término (hora 4,5) (Figura 2). Essas

. ~ “,r e . , + -
variacdes foram transitorias, com retorno aos valores basais até a hora 6 paraoNa', 0 Cl e a
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SID3, ou no dia seguinte (hora 24), para as demais variaveis. As modificagdes acido basicas e
eletroliticas provocadas pelas solugdes L.28 e L84 foram equivalentes (P>0,05) as produzidas
pelas solugoes B28 e B84, respectivamente.

A concentragdo plasmatica de lactato L diminuiu com a infusdo das solug¢des .28, B28
e B84 (P<0,001). A administragdo da solucdo L84, ao contrario, provocou elevagao na
concentracdo de lactato L durante a infusao (P<0,001), o que se reverteu uma hora ¢ meia
(hora 4,5) apds o final da mesma (Figura 3). Durante a infusdo, as concentragdes foram
menores (P<0,001) com as solu¢des B28 e B84, quando comparadas as solugdes que
continham lactato. A EF de lactato L se elevou discretamente (P<0,001) apds o final da
infusdo (horas 4,5 e 6), independente do tipo de solugao administrada (P=0,525).

A infusdo das solugdes em volume correspondente a 10% do peso corporal acarretou
reducdo nos valores de PPT (P<0,001), A« (P<0,001) e AG (P=0,008) e aumento da %VP
(P<0,001) (Figura 4). Esses efeitos ocorreram sem distin¢cdo entre as solugdes (P>0,05) e
foram transitorios, observados a partir da metade da infusdo, com retorno aos valores originais
trés horas apos o término (hora 6).

A frequéncia de mic¢des aumentou durante a infusdo. A urina apresentou densidade
menor (P<0,001) a partir da metade da infusdo e os valores basais foram recuperados trés
horas apos o término (hora 6) (dados ndo apresentados). O pH da urina nao variou ao longo
do tempo (P=0,059), porém, na hora 4,5, a solugdo L84 provocou valores mais elevados do
que a L28 (P=0,014) (Figura 5). As EF de Na" e de CI" aumentaram (P<0,001) apés o fim da
infusdo e a EF de K diminuiu durante a infusdo (P <0,001) de todas as solugdes estudadas.
Com excecao do pH, as variaveis estudadas na urina ndo sofreram efeito do tipo de solucao
administrada (P>0,05).

Durante o periodo de acompanhamento experimental as cabras mantiveram-se alertas

e com apetite. Nenhum efeito colateral aparente foi observado durante e apos as infusdes das
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solucdes. Os valores de temperatura corporal, frequéncia cardiaca, frequéncia respiratéria e
frequéncia dos movimentos ruminais ndo se modificaram durante ou apos as infusdes das
solucdes (P>0,05) e nem devido ao tipo de solucdo infundida (P>0,05) (dados nao

apresentados).

Segunda etapa

O protocolo experimental utilizado foi eficaz para induzir a ALRA. As cabras
exibiram apatia, taquicardia, atonia ruminal, distensdo abdominal, diarreia e desidratagdo leve
a moderada. O pH do suco ruminal se reduziu de 6,94+0,26 ¢ 7,10+0,24, antes da indugao,
para 4,21+0,33 e 4,18+0,11 16 horas apds, quando as cabras receberam L84 ¢ B84,
respectivamente. A concentragdo de acido lactico L no suco ruminal se elevou marcadamente
comparando-se os momentos antes da inducdo (hora -16; L84: 0,11+0,09 mmol/L ¢ B84:
0,05+0,05 mmol/L) e antes do tratamento (hora 0; L84: 54,15+£7,72 mmol/L ¢ B84:
44,2448,10 mmol/L). O mesmo comportamento foi observado para a concentra¢do de acido
lactico D antes (hora -16; L84: 0,12+0,09 mmol/L e B84: 0,17+£0,10 mmol/L) e depois da
indugdo (hora 0; L84: 14,34+2,17 mmol/L ¢ B84: 11,64+3,50 mmol/L). O suco ruminal
tornou-se castanho, com odor 4cido e consisténcia aquosa; o TRAM elevou-se para além de
30 minutos; os infusorios desapareceram e as bactérias Gram positivas tornaram-se
predominantes.

Com a ALRA instalada (hora 0), as cabras passaram a apresentar valores de pH
sanguineo, pCO,, HCOs', BE, SIG, %VP e de pH urinario menores do que os originais (hora -
16), e valores de CI', AG, lactato L no plasma, lactato D no plasma, PPT e de A maiores do
que os originais (Tabelas 2 e 3). Esses desequilibrios tiveram a mesma magnitude (P>0,05)
em ambas as vezes em que a doenca foi induzida.

A administracdo da solucdo L84 em volume correspondente a 10% do peso corporal

promoveu a correcdo dos desvios do pH (P<0,001), HCOs™ (P<0,001), BE (P<0,001), AG
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(P<0,001) e SIG (P<0,001), a partir da metade da infusdo (Tabela 2). Quanto aos eletrélitos,
provocou variagio discreta na concentragdo de Na' (P<0,001), diminui¢do nas concentragdes
de K (P<0,001) e de CI" (P<0,001) e aumento discreto na SID; (P=0,002). Provocou a
reducdo da PPT (P<0,001) e do A« (P<0,001) e a elevagdo da %VP (P<0,001) e esses efeitos
perduraram até a hora 12. Dentre as variaveis estudadas na urina, corrigiu a redugdo do pH
(P<0,001), ndo interferiu com a densidade (P=0,06), aumentou, transitoriamente, a EF de Na"
(P<0,001) e de CI" (P<0,001) e diminuiu, tardiamente, a EF de K™ (P<0,001) (Tabela 3). Os
mesmos efeitos provocados pela solugdao L84 foram observados quando as cabras receberam a
infusdo da solugao B84 (P>0,05).

A concentragdao plasmatica de lactato L ndo se modificou com a infusdo da solugao
B84 e os valores elevados pela ALRA induzida se reverteram na hora 12 (Tabela 2). A
administracao da solugcdo L84, por outro lado, provocou elevagdo adicional da lactatemia
(P<0,001), e, ao final da infusdo, a concentragdo nas cabras que receberam esta solugao foi,
em meédia, 3,6 vezes maior do que a das cabras que receberam a solugao B84 (P<0,001). O
efeito foi transitorio e os valores originais também foram recuperados oito horas apds o
término da infusdo (hora 12). A EF de lactato L ndo foi modificada pela doenga induzida e
nem pela administracdo das solugdes (P=0,106) (Tabela 3). A concentracdo plasmatica de
lactato D, aumentada com a ALRA, retornou aos valores originais a partir da hora 12 e nao foi
influenciada pelas solucdes infundidas (P=0,981).

Apds o tratamento realizado, todos os animais mantiveram-se hidratados e
recuperaram a saude. A partir do dia seguinte ao tratamento, todas as cabras permaneceram
alertas. O apetite retornou gradativamente e a atividade motora ruminal se restabeleceu no
terceiro dia apoOs o tratamento. O mesmo padrdo de recuperacdo foi observado em ambas as
vezes em que a doenca foi induzida, independente do tipo de solucdo administrada. Nenhum

efeito colateral aparente foi observado durante e apds a infusdo das solugdes.
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Discusséo

A solugao L28 ndo interferiu nos equilibrios eletrolitico e acido base das cabras sadias
quando administrada em volume correspondente a 10% do peso corporal. Resultados
semelhantes foram observados em ovelhas, bezerros e equinos sadios (Cosenza et al., 2013;
Junqueira et al., 2015). Estes resultados contrariam o conceito de que a SRL possui
capacidade alcalinizante, contestando a sua indicacdo para o tratamento da acidose metabdlica
(Smith e Berchtold, 2014). A SRL nao foi capaz de corrigir a acidose metabolica de bezerros
com diarreia (Nakagawa et al., 2009) e de ovelhas com ALRA (Cosenza et al., 2015). Como a
SRL ¢ balanceada, ou seja, possui composi¢ao eletrolitica parecida com a do plasma, ¢
esperado que ndo provoque alteracdes eletroliticas e acido base iatrogénicas (Cosenza et al.,
2013; Junqueira et al., 2015), o que também foi observado no presente trabalho.

A capacidade alcalinizante da SRL ¢ reduzida devido a baixa concentra¢do de lactato
(28 mEqg/L) em sua composi¢ao. A metabolizacdo do lactato ocorre em diferentes tecidos do
organismo, destacando-se o figado (Kasari, 1999). Trés vias metabodlicas estdo envolvidas: a
gliconeogénica, a oxidativa e a transformacao direta em ions bicarbonato (HCO5"), sendo que,
nas duas primeiras, a alcaliniza¢ao ocorre devido ao consumo de H (Kasari, 1999; Constable,
2003).

O aumento da capacidade alcalinizante pdde ser alcancado ao se triplicar a
concentracdo de lactato presente na SRL, o que define a composi¢do e caracteristica da
solucdo L84 estudada. Os efeitos alcalinizantes dessa solucdo ja foram comprovados,
anteriormente, em estudos semelhantes ao presente trabalho conduzidos em ovelhas sadias
(Flaiban, 2010) e em bezerros sadios (Junqueira et al., 2015). Nesses estudos, a solugao L84
também foi administrada em volume correspondente a 10% do peso corporal, mas a
velocidade de infusdo foi menor (20 e 25 mL/kg/h). Outra distingdo com os estudos

anteriores, ¢ que, ao contrario das ovelhas e dos bezerros que foram acompanhados por
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somente 2 e 2,5 horas apds o final da infusdo, as cabras foram acompanhadas por periodo de
tempo maior, o que permitiu verificar o momento em que o desequilibrio iatrogénico foi
revertido.

A solugao L84 causou alcalose metabolica iatrogénica nas cabras sadias estudadas. Ao
final da infusdo, as elevagdes dos valores de HCO;™ e de BE foram acentuadas e o pH
sanguineo chegou ao limite superior fisioldgico, admitido como 7,54 (Carlson e Bruss, 2008).
Apesar de a alcalemia ter sido evitada, a resposta compensatoria pulmonar com hipercapnia
ndo ficou bem caracterizada nas cabras. O tipo e a magnitude do desequilibrio acido base
iatrogénico foram semelhantes aos observados anteriormente em ovelhas (Flaiban, 2010) e em
bezerros (Junqueira et al., 2015) sadios. A auséncia de hipercapnia compensatdria também
ocorreu nas ovelhas, ao contrario do que se observou nos bezerros. Assim como ja especulado
no caso das ovelhas, ¢ possivel que, nas cabras, os mecanismos de excre¢do renal promovam
a corre¢do rapida da alcalose e tornem a compensagao respiratoria minimamente necessaria.
De fato, a alcalose iatrogénica foi completamente corrigida no dia seguinte ao da infusao
(hora 24), mas trés horas apds o término (hora 6), ja estava amenizada.

A elevacdo na concentra¢do de Na* e a diminuicdo na concentracdo de CI’, observadas
no final da infusdo da solugdo .84, ocorreram devido a sua composi¢do, cuja concentragao de
CI" ¢ muito menor do que a do plasma. J4 a hipopotassemia, observada da metade da infusao
até a hora 4,5, pode ser considerada como secundaria a alcalose metabdlica iatrogénica,
estado em que ocorre entrada de K para o meio intracelular concomitante a saida de H™ para
o meio extracelular (DiBartola, 2011). Flaiban (2010) e Junqueira et al. (2015) constataram
efeitos semelhantes no equilibrio eletrolitico de ovelhas e de bezerros sadios apds a
administracao da solugcdo L84. Todas as alteragdes eletroliticas iatrogé€nicas foram transitérias
e corrigidas pelos rins por meio da excregdo seletiva de fons. O aumento das EFs de Na' e de

CI" foi necessario para manter a homeostase, minimizando o desequilibrio causado pela
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administragdo de eletrolitos em excesso (Lunn e McGuirk, 1990). A diminui¢do na EF do K*
durante a infusdo ocorreu em resposta a hipopotassemia iatrogénica. Esse resultado ¢ diferente
do observado nos estudos com ovelhas (Flaiban, 2010), as quais apresentaram elevacdo na
excrecdo de K™ no meio da infusio, e com bezerros (Junqueira et al., 2015), que ndo exibiram
variagao.

Segundo o modelo de ions fortes simplificado (Constable, 1999), os eletrolitos do
plasma determinam influéncia sobre o equilibrio acido base e sobre o pH sanguineo, ¢ a SID3
plasmatica € a variavel representativa desse evento. Dessa forma, a administracao da solucao
L84 provocou reducdo na concentracdo plasmatica do Cl" o que aumentou a SID; e gerou,
consequentemente, a alcalose metabdlica iatrogénica. O aumento da SID; no final da infusao
da L84 também foi comprovado em ovelhas e bezerros sadios (Flaiban, 2010; Junqueira et al.,
2015). A SIDefetiva da solucdo L84 ¢ equivalente a sua concentragdo de lactato, ou seja, 84
mEq/L. Com a metabolizagdo do lactato, o impacto da concentragdo reduzida de Cl™ assume a
maior importancia porque o Cl™ passa a ser o unico anion infundido a exercer influéncia sobre
a cloremia e sobre a SID; do plasma. A velocidade com que a hiperlactatemia iatrogénica foi
revertida e a auséncia de elevagdo da EF do lactato L refor¢am as observagdes anteriores em
ovelhas e em bezerros sadios que receberam a solugdo L84 (Flaiban, 2010; Junqueira et al.,
2015) e provam que, também nas cabras, a metaboliza¢ao do lactato infundido € muito rapida.
Com isso, a reducdo da cloremia, a elevagdo da SID;3 plasmatica e o efeito alcalinizante ja se
estabelecem rapidamente durante a infusdo da solugdo L.84.

Diferente do que se observou nos bezerros sadios (Junqueira et al., 2015), a eliminagao
do excesso de HCOs pela urina, como mecanismo necessario para corrigir a alcalose
metabolica iatrogénica (DiBartola, 2011), ndo foi acompanhada por aumento do pH da urina

das cabras. A urina de ruminantes adultos ¢ naturalmente alcalina, e a alcaliniza¢ao adicional
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nao ¢ aparente durante a corre¢do da alcalose (Carlson e Bruss, 2008). Resultado semelhante
ocorreu com as ovelhas sadias (Flaiban, 2010).

As redugdes observadas para a PPT, a Ay € 0 AG ocorreram devido a hemodiluigao
ocasionada pela administragdo das solucdes em volume correspondente a 10% do peso
corporal em animais sadios, ndo desidratados. A elevagao da %VP confirma isso. A Ay
representa a carga negativa das proteinas plasmaticas e compreende a influéncia delas sobre o
equilibrio acido base, de acordo com o modelo dos ions fortes (Constable, 2014). A
hipoproteinemia, refletida na redug¢ao dos valores dessa variavel, € uma das causas de alcalose
metabolica (Constable, 2014). Entretanto, a diminui¢ao da A ndo deve ser considerada como
causa adicional do efeito alcalinizante observado nas cabras, pois ocorreu igualmente apos a
administracao de todas as solucdes utilizadas no presente trabalho.

Na segunda etapa desse estudo, as cabras foram submetidas ao protocolo de inducao
de ALRA. A redugdo do pH do suco ruminal ocorreu pela fermentagdo bacteriana da
sacarose, que, na dose de 15g/kg, ¢ suficiente para diminuir o pH para 4,0 a 4,5, segundo
Kezar e Church (1979), condizente com os achados deste estudo. A adaptacdo alimentar
prévia das cabras, com ingestdo de concentrado, possibilitou a adaptagdo da microbiota
ruminal e contribuiu para que o quadro de ALRA instalado se apresentasse com grau
moderado ao invés de intenso (Underwood, 1992).

Os sintomas observados sao tipicos da doenca e similares aos ja relatados em casos
naturais ou induzidos em caprinos (Braun et al., 1992; Miranda Neto et al., 2005; 2011). Ao
contrario do observado nos relatos citados, as cabras do presente estudo ndo apresentaram
hipertermia. A instituicdo do tratamento 16 horas ap6s a indugdo, ou seja, com pouco tempo
de evolugdo, provavelmente diminuiu a absor¢do de endotoxinas, uma das possiveis causas
para o aparecimento de hipertermia (Owens et al., 1998). As alteracdes observadas no suco

ruminal foram semelhantes as descritas por outros autores em ovinos e caprinos com ALRA
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(Kezar e Church, 1979; Braun et al., 1992; Afonso et al., 2002; Miranda Neto et al., 2005;
Flaiban, 2010), assim como o tempo médio para a recuperagdo das fungdes motora e
fermentativa do rimen (Braun et al., 1992; Flaiban, 2010).

A queda do pH do suco ruminal ocorre devido a produgdo de grande quantidade de
acido lactico pelas bactérias amidoliticas. Kezar e Church (1979) relataram concentragdes de
acido lactico total no suco ruminal variando de 64,65 a 104,92 mmol/L, 14 horas apds a
indugdo, e Flaiban (2010) observou variacdo de 88,41 a 95,77 mmol/L, 16 horas apds a
indugdo, utilizando o mesmo protocolo do presente trabalho. Apesar da elevacao acentuada
das concentracdes de acido lactico L ¢ D no suco ruminal das cabras deste estudo, os valores
somados foram menores do que os mencionados. Entretanto, Owens et al. (1998) afirmaram
que concentragdes ruminais de 4cido lactico acima de 40 mmol/L ja indicam acidose ruminal
grave.

Sabe-se que as bactérias da microbiota ruminal produzem, simultaneamente, acido
lactico levogiro (lactato L) e dextrogiro (lactato D). O isdmero L corresponde a 70% do acido
lactico total produzido no suco ruminal e pode ser metabolizado de maneira rapida pelo
organismo animal apods a sua absor¢do. O isdmero D, correspondente a 30% do acido lactico
total produzido, ¢ metabolizado lentamente ou excretado pelo organismo (Owens et al., 1998).
Este dado concorda com os achados do presente trabalho, no qual foram observadas
proporcdes de 80% de lactato L e de 20% de lactato D. Maruta e Ortolani (2002), no entanto,
relataram proporc¢des semelhantes dos isomeros L e D (perto de 50% para cada um) no suco
ruminal de bovinos submetidos a indu¢do de ALRA. Gentile et al. (2004) induziram ALRA
em bezerros administrando leite diretamente no rimen e também observaram proporcoes
aproximadas de 50% para cada um dos isémeros.

A acidemia presente nas cabras, ¢ desencadeada pela ALRA, pode ser classificada

como intensa, segundo Radostitis et al. (2007). Os decréscimos observados nos valores de pH,
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HCOs5", BE e pCO; sao semelhantes, em magnitude, aos descritos por Flaiban et al. (2010) e
por Cosenza et al. (2015) em ovelhas submetidas ao mesmo protocolo de inducao da
enfermidade. Essas alteragoes caracterizam o estado de acidose metabolica ¢ 0 mecanismo de
compensagao respiratdria que se instalam com a doenga. Desequilibrios eletroliticos ndo sao
geralmente esperados na ALRA, e a hipercloremia observada nas cabras estudadas foi
discreta. A desidratagdo moderada pode justificar o aumento nas concentragdes séricas de Na"
e de CI' (Roussel, 2014). A diminui¢do da SID; plasmatica seria esperada nos quadros de
acidose metabdlica devido a trés mecanismos: reducdo na concentracdo sérica de Na',
aumento na concentracdo sérica de Cl” ou acimulo de 4cidos organicos (DiBartola, 2011),
como 0 que ocorreu nas cabras estudadas com a absor¢do do 4cido lactico gerado no interior
do ramen. Apesar da hiperlactatemia presente, a SID; plasmatica ndo se modificou nas cabras.

O 4cido lactico produzido no rimen em grande quantidade ¢ absorvido e acarreta a
hiperlactatemia, causa primaria da acidose metabdlica nos casos da ALRA (Patra et al., 1996;
Gentile et al., 2004). A concentracdo sanguinea média de lactato total observada em ovelhas
com ALRA induzida pelo consumo de trigo foi de 4,87mmol/L, 24 horas apds a indugdo
(Patra et al., 1996). Flaiban (2010) relatou aumento menos acentuado na lactatemia das
ovelhas utilizadas em seu estudo (2,89 a 3,03 mmol/L), 16 horas apds a indugdo com
sacarose, assim como, Cosenza et al. (2015) que, no entanto, mensuraram somente o lactato L
(2,9 mmol/L).

Os dois isomeros do lactato foram mensurados no presente experimento, o que o
distingue dos demais estudos que induziram ALRA em pequenos ruminantes. Gentile et al.
(2004), apds a indugdo de ALRA em bezerros, constataram hiperlactatemia D intensa, porém,
a concentragdao sanguinea de lactato L permaneceu constante, dentro dos limites fisioldgicos.
O lactato D absorvido pode se acumular no organismo e causar efeitos deletérios, sendo

excretado lentamente pelos rins (Lorenz e Gentile, 2014). Nas cabras estudadas, entretanto, as



64

elevacdes nas concentragdes plasmaticas de lactato L e D foram discretas. Isso pode ter
relagdo com a introdugdo precoce do tratamento e o periodo curto de evolugao da doenca
induzida (somente 16 horas), o que provavelmente determinou menor absor¢ao do &cido
lactico produzido no rimen. Embora a concentragao plasmatica do lactato D tenha triplicado,
em média, com a instalagdo da doenga fermentativa ruminal, os valores obtidos nas cabras sao
muito menores do que os relatados em bezerros com ALRA (Gentile et al., 2004) e com
diarreia (Lorenz e Vogt, 2006; Trefz et al., 2015). Diferengas nos métodos de determinagao
laboratorial utilizados talvez possam explicar a discrepancia.

Como a desidratagdo presente nas cabras variou de leve a moderada, a sintese
endogena de lactato L devido a hipoperfusdo tecidual e a diminuicdo da pressdo arterial,
presentes em quadros graves de ALRA (Owens et al., 1998), parece improvavel de ter
ocorrido nestes animais € nao contribuiu para acentuar a hiperlactatemia.

A elevagdo na concentracdo plasmatica de 4cidos organicos, como o acido lactico,
pode provocar a elevagdao do AG (DiBartola, 2011), e essa alteragao foi confirmada nas cabras
do presente trabalho. Segundo Constable (2014), o calculo do SIG fornece informacgdes ainda
mais acuradas do que o AG sobre os anions fortes ndo mensurados, especialmente em animais
com concentragdes anormais de proteinas plasmaticas. A diminui¢do nos valores do SIG,
como observado no presente trabalho, indica aumento na concentracdo plasmatica de anions
fortes, tais como o lactato L e o lactato D (Constable, 2014). O limite inferior fisiologico de -5
mmol/L ¢ admitido para o SIG nas espécies animais de grande porte (Radostits et al., 2007).

A redugdo do pH urinario, presente 16 horas apds a indu¢ao da ALRA, ¢ condizente
com a excrecao de acidos, como tentativa de correcdo renal da acidose metabolica instaurada
(Carlson e Bruss, 2008). Essa alteracdo também foi observada em ovelhas e bovinos com

ALRA induzida por sacarose (Maruta et al., 2008; Flaiban et al., 2010; Cosenza et al., 2015).
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A corre¢ao da acidose metabolica foi bem sucedida com a administracao da solucao
L84, o que comprova a eficacia terapéutica dessa solugdo eletrolitica alcalinizante. Em grande
parte, a correcao ja era completa no meio da infusdo. Ao término da infusdo, o BE se elevou
em 15,27 mmol/L, caracterizando efeito alcalinizante superior ao observado em ovelhas com
ALRA e tratadas com a mesma solucdo, empregando-se protocolo de infusdo semelhante
(Flaiban et al., 2010). A alcalinizagdo obtida nas cabras foi equivalente as alcancadas em
bezerros diarreicos acidoticos (Lisboa et al., 2012) e em equinos com acidose hiperclorémica
(Romao et al., 2015). Em todos esses estudos, a solucdo L84 foi infundida em volume
correspondente a 10% do peso corporal, com velocidades que variaram de 20 a 25 mL/kg/h.

A solugdo L84 provocou reducdo discreta na concentragio plasmatica de Na' e
redu¢do acentuada na concentragdo de Cl, revertendo a hipercloremia ¢ elevando,
consequentemente, a SID; plasmatica, o que justifica o seu efeito alcalinizante (DiBartola,
2011). Esses resultados sdao coerentes com os observados nas cabras sadias e decorrem da
composi¢do eletrolitica da solugdo infundida, destacando-se a concentragdo de Cl reduzida e
a SIDcfetiva €levada, pouco mais do que o dobro do valor de 40 mmol/L, apontado como
fisiologico para a SID plasmatica dos animais de grande porte (Constable, 1999). O impacto
sobre a cloremia foi breve e os valores presentes antes da indugdo da ALRA foram
recuperados duas horas apds o final da infusdo. Adicionalmente, a solugdo L84 causou
hipopotassemia leve, a partir da metade da infusdo, e essa alteragdo manteve-se presente até o
dia seguinte ao tratamento. Esse mesmo padrao de interferéncia com os eletrdlitos do plasma
foi observado quando a solucao L84 foi utilizada para o tratamento de ovelhas (Flaiban,
2010), de bezerros (Lisbda et al., 2012) e de equinos (Romao et al., 2015) acidoticos.
Entretanto, diferente das cabras, os bezerros e os equinos apresentaram reducdao da

~ + ~ . .
concentracdo de K', mas nao chegaram a desenvolver hipopotassemia.
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Em relagdo & potassemia, o desvio do K" para o meio intracelular é esperado, como
resultado da corre¢do da acidose metabolica (DeMorais et al., 2008). O mesmo efeito foi
observado nas cabras sadias com a indugdo da alcalose metabdlica iatrogé€nica. Entretanto, a
intensidade e a duragao foram maiores nas cabras acidoticas, chegando a provocar redugao
tardia da EF de K'. A anorexia e o jejum prolongado podem levar a deplecio de K no
organismo dos ruminantes (Sattler e Fecteau, 2014) e isso pode ter contribuido para a
manuten¢ao duradoura da hipopotassemia nas cabras com ALRA.

A infusdo da solugdo eletrolitica estudada provocou hiperlactatemia acentuada,
agravando o aumento leve ja existente de lactato L no plasma. Esse desequilibrio iatrogénico
foi transitorio e duas horas ap6s o final da infusdo ja estava revertido. Como a EF de lactato L
ndo aumentou, isso prova que a metabolizagdo do lactato ¢, de fato, muito rapida, mesmo
quando ja se apresenta em niveis elevados no organismo devido a doencga original. Resultados
semelhantes foram comprovados em ovelhas (Flaiban et al., 2010) e em bezerros (Lisbda et
al., 2012) acidoticos tratados com a mesma solugdo. A concentracao plasmatica do lactato D
nao foi afetada com a infusdo porque o isomero do lactato presente na solucdo L84 ¢,
predominantemente, o L.

A corregdo da acidose metabolica foi acompanhada pela diminui¢do do AG, a partir do
meio da infusdo, pelo retorno do SIG a valores fisiologicos e pela elevacao do pH da urina ao
término da infusdo, o que caracteriza restabelecimento do equilibrio acido base. A solugdo
infundida promoveu a corre¢do rapida do desequilibrio presente e a homeostase foi mantida a
partir do final do tratamento. Deve-se destacar que a manutencao do equilibrio ndo resultou
somente da administracao da solu¢do L84, mas também da eficiéncia das lavagens ruminais
em remover o suco ruminal alterado acumulado, o que evitou a absor¢ao adicional de acido

lactico.
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A desidratacao, classificada como de intensidade moderada por meio de critérios
semiologicos, foi completamente revertida ja na metade da infusdo, a julgar pela variagdo nos
valores de PPT e Ay O volume infundido, correspondendo a 10% do peso corporal foi maior
do que o necessario, como indica a %VP. Os valores iniciais, presentes antes de a doenca ser
induzida, foram recuperados oito horas apos o término da infusdo e as cabras mantiveram-se
equilibradas posteriormente.

A solugao L84 foi eficaz, portanto, para corrigir a acidose metabolica e a desidratacao
presentes nas cabras acometidas por ALRA, gerando efeito alcalinizante equivalente ao da
solucao B84, que continha bicarbonato na mesma concentragao (84 mEq/L). A metabolizagao
do lactato ocorreu de maneira rapida e eficiente, mesmo em condigdes de desequilibrio com
hiperlactatemia. Kasari e Naylor (1985) relataram que, em bezerros, solugdes com
bicarbonato sdo mais eficazes para corrigir quadros de acidose metabdlica do que solugdes
contendo lactato, porque a metabolizagdo do lactato pode estar comprometida. Contrariando
esse conceito, Leal et al. (2007a) e Flaiban et al. (2010) também comprovaram a eficiéncia de
solucdes com concentragdo elevada de lactato de sodio (150 mEg/L e 84 mEq/L de lactato,
respectivamente) para corrigirem a acidose metabdlica de garrotes e ovelhas com ALRA
induzida. O conjunto dos resultados pode, portanto, contradizer a afirmacao de que solugdes
contendo lactato de sddio nao seriam indicadas para o tratamento da acidose metabodlica
provocada pelo acumulo de acidos organicos (Smith e Berchtold, 2014). A magnitude ¢ a
rapidez da alcalinizacao produzida pela solucao .84 quando infundida em equinos (Romao et
al., 2015) e em bezerros (Lisboa et al., 2012) com acidose hiperclorémica foram, de fato,
semelhantes as constatadas em ovelhas portadoras de acidose por hiperlactatemia (Flaiban et
al., 2010), assim como nas cabras estudadas. Tudo indica que essa solugdo eletrolitica
intravenosa pode ser empregada para o tratamento da acidose metabolica independente da sua

causa, desde que a capacidade do organismo em metabolizar o lactato infundido ndo esteja
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comprometida. A sua eficacia terapéutica deve ser comprovada em casos de doenca de

ocorréncia natural.

Conclusao

A solucado eletrolitica contendo 84 mEq/L de lactato produz alcalinizagao iatrogénica
quando infundida em cabras sadias e corrige a desidratagdao e a acidose metabolica presentes
em cabras portadoras de acidose lactica ruminal aguda, sem provocar efeitos colaterais. Pode

ser considerada uma alternativa segura e eficiente a terapia com fluidos aplicada aos caprinos.
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Tabela 1
Composi¢cdo ionica (mEg/L) e osmolaridade calculada das solucdes para administragdo
intravenosa em cabras.

Componente L28 L84 B28 B84
Sédio 130 130 130 130
Cloreto 109 53 109 53
Potéssio 4 4 4 4
Calcio 3 3 - -
Lactato 28 84 - -
Bicarbonato - - 28 84
SIDe¢fetiva 28 84 28 84

Osmolaridade (mOsm/L) 275 275 272 272
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Valores de média e desvio padrdo (x + s) do pH, pCO,, HCO;', BE, Na', K, CI', SIDs, AG, SIG,
Lactato L, Lactato D, PPT, A:e % VP no sangue venoso de caprinos com acidose metabdlica antes da
indugdo (-16h), no inicio (Oh), na metade (2h), no término (4h), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo
intravenosa de solucdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solucéo -16h Oh 2h 4h 6h 12h 24h
Ph
L84 7,4074%+ 0,01  7,275%°+£0,08 7,438+ 0,04  7,471%%0,07  7,467°%+0,06  7,444%°+ 0,02 7,4014°+0,03
B84 7,394%%+ 0,01  7,232%°£ 0,08 7,448+ 0,03  7,512%% 0,04  7,464%%°+0,06  7,421%°+0,05 7,419%°+0,03
pCO,(mmHg)
L84 39,064 3,28  36,884%+ 4,63  36,51%°+520 36,58+ 524  37,884%+331 34,304%+2,09 35,454+ 4,11
B84 4145%%£2.47  34,03%°+2,76  32,34%°+3,15  3523%%43,00  33,884%+329  33,06"°+3,31 34,2841 2 28
HCOj; (mmol/L)
L84 24,060°+1,70  16,03°42,27  23,80""+1,83  26,88%42.30  26,84*+337  23,05%°+1,94 23,27%%+2 .09
B84 24382+ 0,98  14,40%£227  23,13%%+1,98  2726%+3,08  23,80%+3.11  21,06%+2,77 22,762%+2 42
BE (mmol/L)
L84 -0,614%+1,71  -11,56%%43.23  -1,374%+1,62 3,71%%43,19 3,144%+4 14 -1,02442,22 -1,474%+1,90
B84 -0,514%£0,99  -13,33%943.92  -1,16"%+3,10 4,40%%+3 .57 0,044%+3 96 -3,04%°+3 47 -2,514%42 66
Na* (mmol/L)
L84 1442541117 146,00%%4,23  141,85%%42.95 142,88°%4+2.65 143,56"%+£2.34  140,20"™+225  139,92%°+3,89
B84 144,334%11 95 147,70%%£3,20  142,66"°42,51  143,58"%42.84 143,402 88  140,76"™+4,14  140,18*°+4,50
K" (mmol/L)
L84 3,90%%0,38 3,734%+0,82 2,914%40,74 3,004 0,93 2,914%40,92 3,074%40,36 2,824%10,36
B84 4,20%+0,31 3,662+0,32 2,714%40,34 2,55%40,16 2,79440,32 3,224+ 0,40 3,154%40,40
CI" (mmol/L)
L84 107,034%42,19  111,81%%44,62  103,93%°+3,38  102,96"°+3,74  103,68"%+3,80 105,774%+2,96  104,10%*°+2,12
B84 106,53%%42.49  111,63*%42,97  103,54*°+3,62  103,71°°43,94  104,40"%+3,64 105,71°%+4,69  103,90%*°+7,72
SID; (mmol/L)
L84 4120%%°+1,58  37,91°%+4.41  40,824%c+2.59  42,924%1,49  42,79%°+1,07  37,49°°+0,73 38,6514 92
B84 42,094%+1.40  39,73A%42.00  41,83%%°+1,.89 42424370  41,79°+1,40  3827°°+1,90  39,84"%12 38
AG (mmol/L)
L84 17,05%°42,08  21,88%%+426  17,024%+3,73 16,13%°+1,76 15,95%°+3,62 14,44%°+2 39 15,37%%+5,98
B84 17,70%°+1,85  25,33%%+£1,80  18,70%%+2,61 15,15%°+6,21 17,99%°+2 .03 17,20%°+2,17 17,20%°+2,17
SIG (mmol/L)
L84 22284179 -6,80°%+4.34  -5,73%%4374  _3,59%%2 06 -2,06%%+£4,33 0,03%%£1,58 1,16%%£6,48
B84 2,70%%1.47  -10,93%42,12  -6,12%%+2 91 -2,714%46,00 -4.82%%47 15 -3,18%%+1,78 -2,874%+1 81
Lactato L (mmol/L)
L84 0,63"°+0,50 2,034%+0,69 7,8749+0,76 9,35%1+1 28 3,014° +1,13 1,00%°+0,67 0,64"°+0,28
B84 0,36%°+£0,49 2,184 41,16 2,11%0+1 49 2,58%42,12 2,05%+2 06 1,16%%+0,66 0,614%+0,53
Lactato D (mmol/L)
L84 0,15%+0,02 0,44%+£0,03 0,44"%+0,13 0,49"%+0,06 0,44"40,04 0,234°+0,06 0,217°+£0,03
B84 0,154°+0,05 0,474%£0,05 0,48+0,10 0,454%+0,06 0,44%410,06 0,224%+0,04 0,242°+0,19
PPT (mg/dL)
L84 6,16%%+0,32 7,20%%£0,28 5,334%+0,62 5,169+0,40 5,56%+0,42 5,964%+0,48 6,284°+0,50
B84 6,30%°+0,51 7,20%4:0,64 5,20%°940,63 4,934+0,32 5,48%¢10,43 5,96%%+0,46 6,10"°£0,50
Aot (Mmmol/L)
L84 2220%%41,15  25,92%%%1,01 1920894226  18,60°%:1,47  20,04*°+1,53  21,48"%+1,72 22,624%+1,82
B84 22,68%%41,86 25924232 18,72%%4227  17,76"%1,17 19,74%°41,55  21,48%%+1,66 21,964%+1,80
Variacao volume plasmatico (%)
L84 040 -1437%42.16  16,87°%+13,70  19,714%4+7,13 11,054%+5,75 3,824°48 66 -1,39%°+8.47
B84 040 -12,33M44.61 21,70%46,67  27,65%%+4,55 15,004%+5,96 5,084°46,49 3,37%°44.86
a,b,A,B

Médias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna, diferem entre si (p<0,05).



Tabela 3
Valores de média e desvio padrio (x £ s) do pH, densidade, excre¢do fracionada de Na', excrecdo
fracionada de K, excre¢do fracionada de Cl e excregdo fracionada de lactato L na urina caprinos com
acidose metabolica antes da indug@o (-16h), no inicio (Oh), na metade (2h), no término (4h), 6h, 12h e
24h do inicio da infusdo intravenosa de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou
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de bicarbonato (B84).
Solucéo -16h Oh 2h 4h 6h 12h 24h
pH
L84 8,004%+0,20 5,424 0,34 6,114°¢+0,85 7,174%%41,11 7,3544%40,78 7,114%+ 0,31 7,05%°+£0,46
B84 8,11%%40,14 5,494440,71 6,644°4+0,73 74541058 7,804%°+0,47 7,144%°40.39 6,85%°+0,57
Densidade
L84 1029%+14,51  1024%%+17,30 10054%+7,55 10024%+2,94 10124%46,06 10134%+5,77 10224%+21,80
B84 1036%411,73  1032"%+18,11 10024%2,42 1004443 44 10094%+6,22 10174%+9,83 1015%%£10,60
EF Na* (%)
L84 0,044°+0,04 0,06"° £0,04 1,214%+1,20 5364%£2,52  0,54%° 40,58 0,174%+0,21 0,02° £0,02
B84 0,43%°+0,85 0,484°+0,76 1,514%+1,62 3,584%2 57 0,994°+1,08 0,16%°+0,10 0,024°+0,01
EF K" (%)
L84 17,95%%+6.98  13,53%+2.70  28,00%%+11,40  25,96"%+16,56  6,78%%+3,95 5,69%46,96 1,854°+0,55
B84 223941188  13,89%°+7.73  26,93%%+10,52  21,80%%+£12,34  10,74%+7,26 5,204°43 45 2,11%°+1,05
5
EF CI" (%)
L84 0,844°+0,30 0,284°+0,16 1,74%%+ 1,27 4,74%412 94 0,604°+0,61 0,314°+0,34 0,284°+0,14
B84 1,28°%+£ 1,29 0,762°+0,71 2,17%+1,84 3,80%%4:2,64 1,214%+1,13 0,35%°+0,11 0,14%°+0,06
EF lactato L (%)
L84 0,124%+0,24 3,434%43 .73 3,44%42 57 4321443 93 1,79442,19 2,634+ 4,29 0,134%0,16
B84 0,09%%+0,13 0,54%40,90 0,58%+0,35 1,93%43 21 0,925+1,16 0,528%+0,54 0,09%%+0,17

b.AB 1. P P I p T p B
085 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si (p<0,05).
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Figura 1: Variagdo do pH, pCO,, HCO;3 e BE em cabras sadias que receberam as solugdes
eletrolitica L28, L84, B28 ¢ B84, administradas por via intravenosa em volume
correspondente a 10% do peso corporal, nos momentos Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h
(término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusao.
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Figura 2: Variagdo do Na’, K'. Cl" e SID; em cabras sadias que receberam as solugdes
eletrolitica L28, L84, B28 e B84, administradas por via intravenosa em volume
correspondente a 10% do peso corporal, nos momentos Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h
(término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusao.
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Figura 3: Variagdo do lactato L e da excregdo fracionada do lactato L em cabras sadias que
receberam as solugdes eletrolitica L28, .84, B28 ¢ B84, administradas por via intravenosa
em volume correspondente a 10% do peso corporal, nos momentos Oh, 1,5h (metade da
infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo.
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Figura 4: Variagao do PPT, Atot, AG ¢ %VP em cabras sadias que receberam as solugdes
eletrolitica 128, L84, B28 e B84, administradas por via intravenosa em volume
correspondente a 10% do peso corporal, nos momentos Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h
(término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusao.
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Figura 5: Variacdo do pH urinarios e das excregdes fracionadas de Na", K" e CI" em cabras
sadias que receberam as solugdes eletrolitica L28, L84, B28 ¢ B84, administradas por via
intravenosa em volume correspondente a 10% do peso corporal, nos momentos Oh, 1,5h
(metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusao.
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7 DISCUSSAO GERAL

O modelo de inducdo da ALRA (KEZAR; CHURCH, 1979) foi
eficaz em reproduzir a doenga, com sinais clinicos e evolugao similar ao relatado em
casos naturais em pequenos ruminantes (BRAUN, RIHS, SCHEFER, 1992; VIEIRA
et al.,, 2006; LIRA et al., 2013). Este fato possibilitou a realizagdo dos estudos a
respeito de duas medidas utilizadas para o tratamento desta enfermidade: a
transfaunagdo, com a finalidade de acelerar a recuperagdo da fungdo ruminal
(NAVARRE; PUGH, 2004; RADOSTITS et al.,, 2007, GARRY; MCCONNEL,
2015); e a infusdo intravenosa de solucdo alcalinizante, com a finalidade de correcao
da acidose metabdlica presente (RADOSTITS et al., 2007; GARY; MCCONNEL,
2015).

Apesar de frequentemente descrita como medida de tratamento para
indigestdes primarias e secundarias (RADOSTITS et al.,, 2007; DEPETERS;
GEORGE, 2014; GARRY; MCCONNEL, 2015), os autores desconhecem estudos que
testaram criticamente a necessidade ¢ eficacia da transfaunacdo no tratamento da
ALRA em pequenos ruminantes. No presente trabalho, a transfaunacdo de dois litros
de suco ruminal ndo acelerou o restabelecimento da frequéncia ruminal ou do apetite e
ndo interferiu com a maioria dos parametros de avaliagdo do suco de rimen das cabras
e ovelhas estudadas. A excegdo foi o retorno mais rapido das caracteristicas fisicas
(cor, odor e consisténcia) e da populagdo de protozodrios ruminais nos animais
estudados que receberam a transfaunagao.

Uma limitacao deste estudo foi a auséncia da andlise da microbiota
do suco ruminal do bovino doador, contudo, essa medida também nao é realizada na
clinica buiatrica. A colheita do suco de rimen para a transfaunacao s6 ¢ realizada de
animais saudaveis. Um unico bovino foi utilizado como animal doador do suco de
riumen e o mesmo foi observado durante todo o periodo experimental, se apresentando
saudavel, com apetite e frequéncia de movimentos ruminais normais. Em cada colheita
o suco ruminal era brevemente avaliado quanto suas caracteristicas fisicas e quanto ao
seu pH, e nunca apresentou variagdo fora da normalidade (DIRKSEN; GRUNDER;
STOBER, 1993). Como o suco ruminal era imediatamente administrado para as cabras
ou ovelhas doentes, nenhum tipo de acondicionamento refrigerado se fez necessario.

Apesar da transfaunagdo nao ter sido essencial para a recuperagdo da

funcdo ruminal dos animais com ALRA do presente estudo, esta pratica tem outras
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fungdes, inclusive a transferéncia de nutrientes para o animal enfermo, como acidos
graxos volateis e proteinas (DEPETERS; GEORGE, 2014), que também podem
beneficiar o crescimento da microbiota ruminal (KRAUSE et al., 2013). Dessa
maneira, a pratica da transfaunag¢ao nao deve ser desencorajada, principalmente, se ela
for de facil execugdo, com animais fistulados proximos ao animal doente ou presenga
de material que facilite a coleta de grande quantidade de suco ruminal via sonda
esofagica. Pelo contrario, nessas condigdes ela deve ser realizada. Contudo, se a
obtencdo do suco ruminal para ser transferido for dificil, essa pratica ndo ¢
absolutamente imprescindivel para a recuperagdo do animal acometido pela ALRA.
Para a corre¢do da acidose metabolica, decorrente da ALRA, o uso
de uma nova solu¢ao com concentragao elevada de lactato (84 mEq/L), chamada L84,
foi proposta. O estudo foi realizado, primeiramente, com cabras sadias e,
posteriormente, com as cabras acidoticas. As solucdes de bicarbonato empregadas no
presente estudo (B28 e B84) serviram como modelo de comparagdo, uma vez que o
HCOj;™ ¢ o agente alcalinizante padrio e exerce seu efeito imediatamente, sem que seja
necessario processo de metabolizacio (KASARIL 1999; CONSTABLE, 2014). A
solucdo L84 provocou alcalose iatrogénica nas cabras estudadas, porém de curta
duragdo, com retorno aos valores basais de todas as varidveis ao final do periodo
experimental. Esses resultados foram semelhantes aos constatados em ovelhas sadias
(FLAIBAN, 2010) e bezerros sadios (JUNQUEIRA et al., 2015). Outros estudos
utilizando solugdes com concentracdo de lactato de sodio de 150mEq/L foram
realizados em bezerros e garrotes sadios, evidenciando efeito alcalinizante de
magnitude ainda maior do que o observado no presente trabalho (NAYLOR;
FORSYTH, 1986; LEAL; MORI; ORTOLANI, 2007). Nas cabras com acidose
metabolica, como consequéncia da ALRA induzida, a solugdo L84 se mostrou eficaz
em corrigir os desequilibrios presentes, de maneira semelhante a solu¢do equivalente
de bicarbonato (B84). A solugcdo L84 também se mostrou eficiente em corrigir a
acidose metabdlica de ovelhas submetidas a protocolo experimental similar ao do
presente estudo (FLAIBAN et al., 2010). A solucao L84 foi utilizada com sucesso para
correcdo de acidose hiperclorémica induzida em bezerros (LISBOA et al., 2012) e
equinos (ROMAO et al., 2015). Esses resultados estdio de acordo com estudos
anteriores de correcdo de acidose utilizando solucdes contendo concentragdes elevadas
de lactato. Kasari e Naylor (1985) utilizaram solu¢do contendo 50mmol/L de lactato

de s6dio em bezerros com diarreia e produziram alcalinizac¢do suficiente para corrigir
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o desequilibrio presente nos animais estudados. A solucdo contendo 150 mmol/L
utilizada por Leal, Maruta e Ortolani (2007) também foi eficiente em corrigir a acidose
metabolica apos quadro induzido de ALRA em garrotes.

Os resultados do presente trabalho demonstraram que, tanto nas
cabras sadias quanto nas aciddticas, o lactato foi rapidamente metabolizado, ndo foi
eliminado por excre¢do renal e sua a¢do alcalinizante j& era observada na metade das
infusdes. Constable (2003) ressalta que em quadros graves de desidratacdao e acidose
metabolica, a taxa de metabolizagdo do lactato pode diminuir, pois havera priorizacao
de outros eventos metabolicos. O uso da solu¢ao L84 nessas condigdes ainda ndo foi
estudado e deve ser investigado no futuro.

Quando comparamos a .84 com as solucdes utilizadas nos estudos
citados acima, temos como distincdo o fato da L84 ser uma solucdo cristaloide
polidnica, com uma variedade maior de eletrélitos em sua composicao, apesar de ndo
balanceada, pois com o aumento da concentragdo de lactato ocorre uma reducdo
inevitavel do ion Cl'. Com excecdo do trabalho de Kasari e Naylor (1985), em que foi
utilizado uma solucdo polidnica, composta de lactato, Na“, K" e CI', os demais estudos
utilizaram uma solu¢do que continha somente lactato ¢ Na' (NAYLOR; FORSYTH,
1986; LEAL; MARUTA; ORTOLANI, 2007; LEAL; MORI; ORTOLANI, 2007).
Dessa forma, a L84 se torna uma 6tima alternativa terapéutica, pois promove correcao
dos desequilibrios hidricos, eletroliticos e acidobase e tem potencial para ser
comercializada no futuro.

A partir dos resultados do presente trabalho, pode-se confirmar a eficacia e a
seguranca da solucao L84 em ovinos, bovinos, equinos e, finalmente, caprinos para a
correcdao de quadros de acidose metabdlica. (FLAIBAN, 2010; FLAIBAN et al., 2010;
LISBOA et al., 2012; JUNQUEIRA et al., 2015; ROMAO et al., 2015). A
continuidade dos trabalhos envolvendo a solucdo L84 deve versar sobre a
comprovacgado da sua eficicia em outras espécies, como caes e gatos, garantindo a sua

aplicacdo terapéutica na medicina veterindria.
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8 CONCLUSOES

e A transfaunagdo acelerou o retorno da populacdo de infusérios e das caracteristicas
fisicas (cor, odor e consisténcia) de cabras e ovelhas submetidas a acidose lactica
ruminal aguda induzida. O retorno das outras variaveis do suco ruminal (pH, tempo de
redugdo do azul de metileno, concentragdao de cloretos e propor¢ao de bactérias Gram

negativas ou Gram positivas) ndo sofreu influéncia da realiza¢do da transfaunacao.

e Todos os caprinos e ovinos estudados retornaram a condi¢do de saude em trés dias

apos o tratamento, independente de terem recebido a transfaunacgao.

e A transfaunagdo ndo ¢ uma medida absolutamente necessiaria para o sucesso do

tratamento de caprinos e ovinos acometidos por acidose lactica ruminal aguda.

e O potencial alcalinizante da solu¢do Ringer com lactato ¢ reduzido em cabras sadias.
A solucdo com concentracdo elevada de lactato (84 mEq/L), por sua vez, produziu

alcalinizag¢do em grau suficiente para correcao de uma acidose metabdlica moderada.

e A solucdo eletrolitica contendo 84 mEq/L de lactato provou-se eficaz para a correcao
da desidratagdo e da acidose metabolica de grau moderado presentes em cabras
acometidas por acidose lactica ruminal induzida, quando infundida em volume

correspondente a 10% do peso corporal.

e A solucdo eletrolitica contendo 84 mEq/L de lactato € considerada segura, pois nao
provocou efeitos adversos quando administrada em cabras sadias ou portadoras de

acidose metabolica.
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Tabelas e Figuras complementares ao artigo B “Alcalose iatrogénica e correcao de acidose
metabodlica em cabras com o uso de solucdo eletrolitica intravenosa contendo 84 mEq/L de

lactato™.

Tabela 1. Valores de média ¢ desvio padrdo (x + s) do pH sanguineo de cabras sadias as Oh,

1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de
solucdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato

(B28 ¢ B84).
Solugéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas 24 horas
infusdo infusdo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 7,412 10,01 7,425+ 0,02 7.43%0£0,01  7,44%40,02 743%+0,01 7,40%°+0,02
L84 7,404 £ 0,01 7,504 + 0,02 7,534 £0,01  7,49°°£0,02  7,48%°+£ 0,02  7,40"°+ 0,01
B28 7,414 + 0,03 7,425+ 0,02 7,435 £0,02 7,44%40,01 7,43%2+0,01 7,434 +0,02
7,50440,03  7,494%°10,04 7,46"5°+0,03  7,41%°:0,02

7,49%°+0,01

Bg4 7,40%°+0,01

a,b,A.B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 1. Valores médios da varia¢do do pH sanguineo de cabras sadias as Oh, 1,5h (metade
da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solucdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 2. Valores de média e desvio padrdo (x + s) do pCO, (mmHg) sanguineo de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEqg/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solucédo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas 24 horas
infusdo infusdo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 393541097  41,40%°+2.18  41,18%%"+1,87  38,23%42.13  38,25%8%42 14  43,23%42.86
L84 4121443 64  40,53%+3,08  43,08%%1,41  42,55%°4277  41,55°°+339  38,85%°+220
B28 4126%:247  39,08%%1,47  40,98°+238 38,66"P%1,30 37,60%42,42  40,732%%+3 60
B84 40,36"%43,22  41,904%°+392  44,63%+1,83  40,46"P°+£3.88  40,38%5°+5,09  40,514%+3,73
a,b,A.B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 2. Valores médios da variacdo do pCO, sanguineo de cabras sadias as Oh, 1,5h
(metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solucdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 ¢ L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 3. Valores de média e desvio padrido (x £ s) do HCO; (mmol/L) sanguineo de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEqg/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solucéo Inicio da Metade da Término 4.5 horas 6 horas 24 horas
infusdo infusdo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 24,66"°£0.94  26,58%%+0.74  27,10%+0,70  25,90®+1,20 2526%+1,05  26,55%+1,21
L84 253174231 30,03*°+1,99  35,70"+1,15  31,53"°+1,58 30,36"°+ 1,75 23,715+ 1,28
B28 25,9%43,17  25,68%41,99  26,66°+1,48  2545%4+1,54  24.63%+1,70  26,50A%1,36
B84 24914245  31,91°%42,69  34,51%%1,79 30,23“™+2,13  28,28"°+1,99 25,4511 39
a,b,A.B

Meédias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 3. Valores médios da variagdo do HCO; sanguineo de cabras sadias as Oh, 1,5h
(metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solucdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 4. Valores de média e desvio padrdo (x = s) do BE (mmol/L) sanguineo de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEqg/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solucéo Inicio da Metade da Término 4.5 horas 6 horas 24 horas
infuséo infuséo da infuséo
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)

L28 0,08*°+0.89 2,20%40,92 2,862 +0,64  2,0%°x122  1,08%°+1,14  1,78%%x124
L84 0,50+ 1,56  7,58"+1,79  13,03*+1,30  8,15*+1,91  6,75"°+ 1,69  -0,9%+1,20
B28 0,60+£226  1,38%+2,19  231%+1,86  1,55%+ 1,87  0,63%+1,47 1,757+ 0,85
B84 0,66°41,60  7,21%°+127  11,41%%4232  6,73%°4222  4,51°°+1,61 1,084%4+1,23

b.AB N1a4: : . P : -
LO05 Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 4. Valores médios da variagdo do BE sanguineo de cabras sadias as Oh, 1,5h (metade
da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 ¢ L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 5. Valores de média e desvio padrao (x + s) do sodio (mmol/L) sanguineo de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solugéo Inicio da Metade da Término 4.5 horas 6 horas 24 horas
infuséo infusdo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28  145,90"%+1,18 144,20%™+6,45 148,78*+124 147,51°%+131 147,81°"+2,66 143,15"°+5,86
L84 144,26%+£0,85 147,48%+£226 147,48%%£1,43 148,63°+1,72  148,43%%®12 01  147,41%°+3,09
B28 145334142 147,96"%43,11 148,55%%1,65 150,75%%®+0,76 148,65°®+£1,50 147,45%°+3,56
B84  147,58"™42.63 147434251 148,73"%43,08 148,91°°+3,88 149,08"°+2,72 148,38*°+3,05
a,b,A.B

diferem entre si (p<0,05).

Meédias seguidas de letras diferentes, mindsculas na linha e maiusculas

na coluna,

Figura 5. Valores médios da variagdo do sodio sanguineo de cabras sadias as Oh, 1,5h
(metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solucdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 ¢ L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 6. Valores de média ¢ desvio padrio (x + s) do potassio (mmol/L) sanguineo de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEqg/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solugéo Inicio da Metade da Término 4.5 horas 6 horas 24 horas
infusdo infusdo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 3,96+ 0.26  3,74"°£0.40  3,75%°:041 3,944+ 036  4,04°%+039 4,34+ 0,24
L84 4,114+ 0,30 33054042 321%°+£069 3,395+ 0,44 3,565%°4 0,53 4,294+ 0,43
B28 4,10+ 0,25 4,08+ 031 3,89+ 036  3,84%°+0,27 42344019 4,32440,34
B84 4,14"4+0,53 3,554%40,48 3,49°40,52  3,85%%+0,70  3,89°P®+0,53  4,06%%+0,30
a,b,A.B

diferem entre si (p<0,05).

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna,

Figura 6. Valores médios da variagdo do potassio sanguineo de cabras sadias as Oh, 1,5h
(metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solucdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 7. Valores de média e desvio padrao (x = s) do cloreto (mmol/L) sanguineo de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solugéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas 24 horas
infuséo infuséo da infuséo
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)

L28 106,5"+ 1,44 107,38*%+322  109,30™+2,60  109,68*%+3,03  109,75**£2,76  107,98*+6,65
L84  105,98%+216 103,83%+6,58 99,705+ 3,60 104,58%"™+1,75 106,40°™+1,92 109,28"+4,27
B28  104,88"°+ 1,94 111,48%+3,77 108,81°"+1,44 110,68"+226 111,40"+3,99 107,53*+4,91
B84 108,91%45,07  105,28%+4,54  105,78%*2,31  107,20*%%+£3,30  108,33**2,53  110,0*+3,91

b.AB N1aq: : . P : -
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 7. Valores médios da variagdo do cloreto sanguineo de cabras sadias as Oh, 1,5h
(metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solucdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 ¢ L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 8. Valores de média e desvio padrdo (x + s) da SID; (mmol/L) sanguinea de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solugéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas 24 horas
infuséo infusdo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 43374+ 0,84  40,55%+ 4,62 432354145  41,77%+298  42,11%%+263 39,5154+ 572
L84 42,404 1,78 47,40°"+£440  51,00%42,00 47,44+ 0,78  45,64°%+ 0,91 42,4354 1,75
B28 445544194  40,56%+£2.48 43,6254 1,46  43,61°%41,92 41484398 44,2442 77
B84 42,81%%46,01 45,70%+£3.19  46,44%44.09  4557°P42.66  44,64%°+2,11 42,4473 02
a,b,A.B

diferem entre si (p<0,05).

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,

Figura 8. Valores médios da variagdo da SID; sanguinea de cabras sadias as Oh, 1,5h (metade
da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 ¢ L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 9. Valores de média e desvio padrio (x + s) do lactato L (mmol/L) sanguineo de
cabras sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do
inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou
de bicarbonato (B28 ¢ B84).

Solugéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas 24 horas
infuséo infusdo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 2,46"41,21 1,515°1 0,28 1,338+ 0,41 0,544 0,25 0,434 0,15 0,26+ 0,10
L84 2,954%+ 0,62 5,61°+ 1,68 6,3 1,95 0,78+ 0,32 0,51+ 0,23 0,40+ 0,16
B28 2,56 0,53 0,26°+ 0,19 0,23°+ 0,13 0,384%+ 0,23 0,434°+0,28 0,354°+0,18
B84 2,26"%4+0,84 0,43°+0,12 0,715¢°+0,40 0,634°+0,12 0,634°+0,23 0,4°+£0,26
abAB Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maitsculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 9. Valores médios da variagdo do lactato L sanguineo de cabras sadias as Oh, 1,5h
(metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 10. Valores de média ¢ desvio padrdo (x + s) do AG (mmol/L) sanguineo de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solugéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas 24 horas
infuséo infuséo da infuséo
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)

L28 18,914+ 1,15 13,97*°+4.83 16,13+ 1,16 15,87+ 3,63  16,84""+2,58 12,96+ 5,80
L84 17,08%£3,04  16,46"°£3,67  1530£1,93 1590+ 1,99 15,28+ 1,55  18,71*% 0,94
B28 18,66+ 1,91  14,88°£2,63  16,96""+ 1,85  18,16°"+0,53  16,84""+3,29  17,74*"+2,97
B84 17,89%+4,65  13,78"°+1,89  11,92*°+515 15331280  16,36"°+2,34  16,99""+12,12

b.AB N1aq: : . P : -
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 10. Valores médios da variagdo do AG sanguineo de cabras sadias as Oh, 1,5h (metade
da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 ¢ L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 11. Valores de média e desvio padrdo (x =+ s) da PPT (mg/dL) sanguinea de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEqg/L de lactato (L28 e L84) ou de

bicarbonato (B28 e B84).

Solugéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas 24 horas
infusdo infusdo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 6,06+ 0,27 5,30+ 0,32 5,16+ 0,26 5,734%40,24 6,00+ 0,12 5,96%+0,15
L84 6,06"+ 0,16 5,50+ 0,27 5,38+ 0,20 5,56"%+ 0,32 5,90+ 0,20 6,234+ 0,23
B28 6,03+ 0,29 5,30+ 0,37 5,33+ 0,41 5,834%+ 0,15 6,004+0,12 6,03%%£0,19
B84 6,10%+0,41 5,46™°+0,39 5,30"°+0,45 5,704%+0,35 6,00"+0,40 6,20%%£0,40
a,b,A.B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 11. Valores médios da variagdo da PPT sanguinea de cabras sadias as Oh, 1,5h
(metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 12. Valores de média e desvio padrido (x £ s) do A (mmol/L) sanguineo de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEqg/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solugéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas 24 horas
infusdo infusdo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 21,84%+ 0,98  19,08%°+ 1,18  18,60°°+ 0,95  20,64"°+0,87  21,60"+ 0,45 21,48+ 0,54
L84 21,84%+ 0,58 19,80+ 0,99 19,38+ 0,73  20,04"°+ 1,15  21,24"+0,75  22,44"%+ 0,84
B28 21,72%4+ 1,05 19,08+ 1,34  19,20"°+ 1,48 21,0%°+0,41 21,60%+0,45  21,72%4+0,70
B84 21,96"%+1,49 19,68%°+1,41 19,08%41,62  20,52*°+1,26  21,60%+1,44  22,32"%+1,44
a,b,A.B

diferem entre si (p<0,05).

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,

Figura 12. Valores médios da variagdo do Ay sanguineo de cabras sadias as Oh, 1,5h (metade
da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 ¢ L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 13. Valores de média e desvio padrio (x + s) da variagdo do Volume Plasmatico (VP)
(%) de cabras sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h
do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84)
ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).

Solugéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas 24 horas
infusdo infusdo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 0"+ 0 14,62 420 17,62 6,83 5,974% 6,52 1,15%+ 5,00 1,67°°43,45
L84 0"+ 0 10,52%45,95 12,82+ 5,09 9,25%%+ 6,19 2,91%43,96 2,55+ 4,54
B28 0%+ 0 14,148+ 7,11 13,55+ 8,12 3,48%%+ 574 0,57°+4,88 0,03"°+4,59
B84 0"+ 0 11,65%2,95 15,37+ 6,40 7,074%+4 48 1,77 4,99  -1,60"+ 2,69
a,b,A.B

diferem entre si (p<0,05).

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna,

Figura 13. Valores médios da variacdo do VP de cabras sadias as Oh, 1,5h (metade da
infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusdo de solucdes eletroliticas
contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 14. Valores de média e desvio padrdo (x + s) do pH urinario de cabras sadias as Oh,
1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio da infusdo de solucdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).

Solucéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas
infusdo infuséo da infusdo
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 8,014+ 0,16 7,43+ 0,22 7,685+ 0,23 7,755%+0,19  7,92%8%10,11
L84 7,972 0,21 7,84+ 0,18 8,03%%+ 0,08 8,224 0,17 7,475+ 1,07
B28 7,902 0,29 7,654+ 0,13 7,77%% 0,17 7,89B240 08 7,9248210.15
B84 7,974+ 0,45 7,834 0,21 7,89+ 0,08 8,05%%40,13 8,11+ 0,09

AB ,q- . . ., . .,
abAB Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha ¢ maitsculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 14. Valores médios da varia¢do do pH urinario de cabras sadias as Oh, 1,5h (metade da
infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas
contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 15. Valores de média e desvio padrdo (x = s) da densidade urinaria de cabras sadias as
Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio da infusdo de
solucdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato
(B28 ¢ B&4).

Solucao Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas
infusdo infuséo da infuséo
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)

L28 1017,33%+£5,00  1004,00°°+0  1004,33"*°+1,50 1009,66""+1,96 1014,00%+5,05
L84 1017,335%£8,26  1004,33*+0,81 1003,33"*+1,63 1013,33**+£4,50 1017,33%*+7,76
B28  1019,00%+13,13 1004,66"°+1,63  1004,00*°+0  1009,33*"+1,63 1014,00%*+4,19
B84  1032,00%+11,02 1005,66*+2,33  1004,00°°£1,26 1011,66*™+320 1017,66*"+5,42

b.AB \144: . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 15. Valores médios da variagdo da densidade urinaria de cabras sadias as Oh, 1,5h
(metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio da infusdo de solucdes
eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 ¢ L84) ou de bicarbonato (B28 ¢ B84).
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Tabela 16. Valores de média e desvio padrdo (x + s) da excrecao fracionada de sodio (%) de
cabras sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solucédo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas
infusao infuséo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 0,57+ 0,90 0,20%+ 0,05 0,44"°+ 0,26 7,04+ 4,38 4,67+ 4,47
L84 0,16%+ 0,15 0,35%%+ 0,10 0,674%+ 0,18 5,66%% 5,41 2,90 1,33
B28 0,214%+ 0,37 0,274%+ 0,20 0,594+ 0,23 5,704+ 8,84 5,394 3,09
B84 0,09%°+ 0,17 0,35+ 0,07 0,59+ 0,14 5,254 1,92 3,60 0,77
a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 16. Valores médios da variagdo da excrecdo fracionada de sddio de cabras sadias as
Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio da infusdo de
solucdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 ¢ L84) ou de bicarbonato
(B28 ¢ B&4).
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Tabela 17. Valores de média e desvio padrao (x + s) da excrecdo fracionada de potassio (%)
de cabras sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio
da infusao de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solucéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas
infuséo infusdo da infuséo
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)

L28  117,94™£105,96 421°+ 1,36  3,05°°+0,87 51,83™+34,12  28,89"*+ 20,84
L84 62,66+ 15,10  6,67°°+ 1,53 4,65+ 1,60 66,73+ 32,07 42,65+ 20,00
B28 34,15%£ 2283 3,12+ 1,76  2,92%°+ 1,17 57,17+ 93,46 35,11%*+ 14,30
B84 38,014+ 17,86 6,05°+2,03  327°+0,94 47,83+ 17,96 33,71+ 13,39

bAB \144: . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 17. Valores médios da variagao da excre¢do fracionada de potassio (%) de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio da infusao
de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L.84) ou de bicarbonato
(B28 ¢ B84).
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Tabela 18. Valores de média e desvio padrao (x = s) da excregdo fracionada de cloreto (%) de
cabras sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio da
infusdo de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEqg/L de lactato (L28 e L84) ou de

bicarbonato (B28 e B84).
Solucéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas
infusdo infuséo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 3,34+ 2,58 0,28+ 0,07  0,62*°+0,15 8,74+ 5,17 5,89+ 6,05
L84 1,73%°+ 0,52 0,30°°%+ 0,09  0,65%+ 0,14 4,88+ 4,93 2,374 1,24
B28 1,50+ 1,16 0,32+ 022  0,63"°+£0,14 7,44+ 11,42 6,62+ 3,45
B84 1,47%°+ 0,79 0,35%°£ 0,06 0,53+ 0,15 4,94%+ 2 07 3,394 0,93
a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 18. Valores médios da variagdo da excre¢do fracionada de cloreto (%) de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio da infusao
de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de bicarbonato
(B28 ¢ B84).
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Tabela 19. Valores de média e desvio padrao (x + s) da excregdo fracionada de lactato L (%)
de cabras sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio
da infusao de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L84) ou de
bicarbonato (B28 e B84).

Solucéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas
infusao infuséo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
L28 0,62°° + 0,78 0,08°°+0,07 0,12°°+0,77  1,49%+0,86 1,147+ 1,13
L84 0,13%%+ 0,10 0,142+ 0,04  044°+0,14 1254+ 1,65 0,76 + 0,48
B28 0,204+ 0,33 0,38°°+£ 0,31  0,602°+£0,38  0,974%+0,94 1,14 £ 0,43
B84 0,07° + 0,03 0,30"°+0,08  0,23*°+0,15  1,26**+0,54 0,38 + 0,49
a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 19. Valores médios da variagdo da excre¢do fracionada de lactato L (%) de cabras
sadias as Oh, 1,5h (metade da infusdo), 3h (término da infusdo), 4,5h e 6h do inicio da infusao
de solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L.84) ou de bicarbonato
(B28 ¢ B84).
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Tabela 20. Valores de média e desvio padrio (x + s) da temperatura retal, frequéncia
cardiaca, frequéncia respiratoria e frequéncia dos movimentos ruminais de cabras sadias as
Oh, 1,5h (metade da infusao), 3h (término da infusao), 4,5h, 6h e 24h do inicio da infusao de
solugdes eletroliticas contendo 28 ou 84 mEq/L de lactato (L28 e L.84) ou de bicarbonato

(B28 ¢ B84).
Solugéo Inicio da Metade da Término 4,5 horas 6 horas 24 horas
infusdo infuséo da infusao
(0 hora) (1,5 horas) (3 horas)
Temperatura (°C)
L28 38,32°+£0,21 39,90"%+0,31 39,03%4+£0,36  39,032%+0,21 39,0349+0,23 38,8349+0,36
L84 38,48%°40,38  38,93%%0,37  39,07°%+0,32 39,23 +0,32  39,22%%+0,39  38,83%+0,33
B28 38,17%°40,48  38,90%+0,49  39,05%+0,34  39,28%%+0,35 39,084%+0,35 38,8540 .41
B84 38,55%°+0,24  39,02%%0,24  39,15°+0,38  39,03%%+0,27  39,02%%+0,32  38,96"+0,20
FC (bpm)
L28 98,00%%£8,39  101,33*+19,75 98,33*%+15,41  94,67*+12,56  90,67°+16,33  94,00°+2,31
L84 98,674%+10,71  106,67**+18,32  102,67**6,02 105,67""+13,76 105,00°+9,27  99,60**+2,19
B28 82,33%+15,20  90,33%+12,55  93,33%+1547  100,67°*5,89  98,00%+10,66 103,67+11,34
B84 90,67"+12,75  98,00%*+9,72  99.33%+17,28  104,67°+38,98 90,67*+18,14  96,20"* +0,12
FR (mpm)
128 27,6745 43 25,6747 42 25,5044 81 30,67%%45,47  34,00%£10,28  29,00%*+6,00
L84 33,00%+£7,77  29,00%+6,90  29,50%%+8,04  33,83%45,67  37,17°+13,21  36,00%* +7,35
B28 29,67%4543  34,00%49,63  28,67°4+4,80  30,67%%+4,13  28,67*%3,27  27,33"+4,50
B84 31,33%£723  27,00%+5,62  30,67°%5,47  33,67°42,66  34,00%+3,35  35,20%%+4,60
MR (5 min)
128 6,83%%+3 43 6,33%°+1,63 6,17%1,72 71742 04 6,50%%+2,17 6,33+1,63
L84 7,834 1,72 6,50"°+2 43 5,834° 42,04 7,332 80 6,67%+2,07 7,204 +0,84
B28 7,17%%4+1,47 5,50%°+1,05 6,00"°+1,41 6,83%%+1,47 6,67""+1,21 7,334 +1,63
B84 7,50%%+1,05 6,17"°+2,40 6,00"°+1,67 8,00%+1,67 7,83%+1,17 7,204 +1,78
a,b,A.B

diferem entre si (p<0,05).

Médias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiisculas na coluna,
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Tabela 21. Valores de média e desvio padrdo (x + s) do pH sanguineo de cabras portadoras de
ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h
(término da infusao), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84
mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 74074+ 0,01  7,275%°+£0,08 7,438+ 0,04  7.471%+0,07  7,467°%+0,06  7,444"°+ 0,02 7,4014%40,03
B84 7,394°%+ 0,01  7,232%°4 0,08 7,448+ 0,03  7,512%% 0,04  7,464%%°+0,06  7,421%°+0,05 7,419°+0,03

bAB 14 . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 21. Valores médios da variagdo do pH sanguineo de cabras portadoras de ALRA com
acidose metabolica as -16h (antes da indu¢ao), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término da
infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 22. Valores de média e desvio padrdo (x = s) da pCO, sanguinea (mmHg) de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabodlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 39,06%4+ 3,28  36,88°°+4.63  36,51°°£520  36,58°°:524  37,88%°4331  34,30%°+2,09 35,45%°+ 411
B84 4145%£2.47  34,03%°+2,76  3234%%43.15 352324300  33,88"°+3,29  33,06%°+331 34,28%+ 228

bAB 14 . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na linha e maiasculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 22. Valores médios da variagdo da pCO, sanguinea de cabras portadoras de ALRA
com acidose metabdlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término
da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 23. Valores de média e desvio padrao (x = s) do HCO3™ sanguineo (mmol/L) de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabodlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 24,068%+£1,70  16,034227  23,80"%+1,83  26,88%%2,30  26,84°°+337  23,05%°+1,94 23,274%42 09
B84  2438%%1 0,98  14,40°%4227  23,13%%%1,98  27.26%+£3,08  23.80°°+3,11  21,06°42,77 22,764%42 42

bAB 14 . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 23. Valores médios da variagdo do HCO;™ sanguineo de cabras portadoras de ALRA
com acidose metabdlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término
da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 24. Valores de média e desvio padrdo (x + s) do excesso de bases (BE) sanguineo
(mmol/L) de cabras portadoras de ALRA com acidose metabolica as -16h (antes da indugdo),
Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusao de
solugoes eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)
L84 -0,61°£1,71  -11,56"43,23  -1,37°"+1,62  3,71%3,19 3,14%44. 14 -1,02742,22 -1,47%%£1,90

B84 -0,514%4£0,99  -13,33%%43,92  -1,16"%+3,10 4,40%%+3,57 0,044%+3 .96 -3,04%°+3 .47 -2,514%42 66

bAB 14 . . ., . .,
45 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 24. Valores médios da variagdo do excesso de bases (BE) sanguineo de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabolica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solucdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 25. Valores de média e desvio padrao (x = s) do sédio sanguineo (mmol/L) de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 144,25%+£1,17  146,00%*+4,23  141,85%4+2,95 142,88%%+2.65 143,56"%+234  140,22%°+£225  139,92"°4+3 .89
B84 14433211 95 147,70%%£3,20  142,66"%42.51  143,58%%42.84  143,40°%°42,88  140,76"%+4,14  140,18"°+4,50

b.AB \144: . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 25. Valores médios da variagdo do sodio sanguineo de cabras portadoras de ALRA
com acidose metabdlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término
da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 26. Valores de média e desvio padrdo (x + s) do potassio sanguineo (mmol/L) de
cabras portadoras de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h
(metade da infusao), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 3,90%%+0,38 3,73%4%40,82 2,914°+0,74 3,004+ 0,93 2,914°+0,92 3,074%+0,36 2,824%40 36
B84 4,204+0,31 3,662%+0,32 2,714°+0,34 2,55%°40,16 2,79%°+0,32 3,224+ 0,40 3,154%40,40

bAB 14 . . ., . .,
45 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 26. Valores médios da variagdo do potassio sanguineo de cabras portadoras de ALRA
com acidose metabdlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término
da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 27. Valores de média e desvio padrao (x + s) do cloreto sanguineo (mmol/L) de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabodlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 107,03%%42,19  111,81%%4,62  103,93%°43,38  102,96"°+3,74  103,68%*°+3.80 105,77%%+2,96  104,10%+2,12
B84 106,53%42.49  111,63%%42,97  103,54%°43,62  103,71°°+3,94  104,40%%+3,64 105,71°%+4,69  103,90*+7,72

bAB 14 . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 27. Valores médios da variagdo do cloreto sanguineo de cabras portadoras de ALRA
com acidose metabdlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término
da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 28. Valores de média e desvio padrao (x + s) do SID; sanguineo (mmol/L) de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabodlica as -16h (antes da indug¢do), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdao de solugdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 412084158  37,914%+4.41  40,822%°42.59 429294149  42.79%+1,07  37,49%°40,73  38,65%%°+4,92
B84 42,094°+£1,40  39,734%42,00  41,83%%+1,890 424224370  41,79%+1,40  3827°°+1,90  39,844%%12 38

bAB 14 . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 28. Valores médios da variacdo do SID; sanguineo de cabras portadoras de ALRA
com acidose metabdlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término
da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

—a— |8
SID, -
50
45
—
=
°
£ 40
£
35
30
-18 -12 -6 0 6 12 18 24
Horas




116

Tabela 29. Valores de média e desvio padrao (x £+ s) do Lactato L sanguineo (mmol/L) de
cabras portadoras de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h
(metade da infusao), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 0,63%£0,50  2,034%+0,69 7,87%+0,76 9,35%+1,28 3,017 1,13 1,00%+0,67 0,64"°+0,28

B84 0,36"°+0,49 2,184 £1,16 2,115%11 49 2,58%442 12 2,055%42 06 1,16%%°+0,66 0,614%°+0,53

bAB 14 . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 29. Valores médios da variagdo do Lactato L sanguineo de cabras portadoras de
ALRA com acidose metabolica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusao), 4h
(término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84
mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 30. Valores de média e desvio padrao (x + s) do Lactato D (mmol/L) de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabodlica as -16h (antes da indug¢do), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)
L84 0,15%°+0,02 0,44%9+0,03 0,44%%+0,13 0,4949+0,06 0,4449+0,04 0,234%+0,06 0,214%+0,03
B84 0,15%°+0,05 0,4749+0,05 0,48%9+0,10 0,45%%+0,06 0,44%%40,06 0,224°+0,04 0,24%°+0,19
a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 30. Valores médios da variagdo do Lactato D sanguineo de cabras portadoras de
ALRA com acidose metabodlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusao), 4h
(término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84
mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 31. Valores de média e desvio padrido (x + s) do AG (mmol/L) de cabras portadoras
de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indug@o), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h
(término da infusao), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84

mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)
L84 17,054%42,08  21,88%%+4.26  17,02°°+3,73 16,134%+1,76 15,954%+3,62 14,44%%+2 39 15,374%+5,98
B84 17,70%°+1,85  25,33%%+£1,80  18,70%%+2,61 15,15%%+6,21 17,99%°+2,03 17,20%°+2,17 17,20%%+2,17
a,b,A,B

diferem entre si (p<0,05).

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna,

Figura 31. Valores médios da variagdo do AG sanguineo de cabras portadoras de ALRA com
acidose metabolica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término da
infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de

lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 32. Valores de média e desvio padrao (x + s) do SIG (mmol/L) de cabras portadoras
de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢@o), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h
(término da infusao), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84
mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)
L84 22284179 -6,80%°+4.34 25,7343 74 3,594 06 -2,06%%+4 33 0,03%%+1,58 1,16%+6,48
B84 2,70%%1.47  -10,93%42,12  -6,124%+2 91 -2,71%%46,00 -4,82%%42.15 -3,18%%+1,78 -2,87%+1,81
a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 32. Valores médios da variagdo do SIG sanguineo de cabras portadoras de ALRA com
acidose metabolica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término da
infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 33. Valores de média e desvio padrdo (x + s) da PPT (g/dL) de cabras portadoras de
ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h
(término da infusao), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84
mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)
L84 6,16%%+0,32 7,2044+0,28 5,334%440,62 5,16%40,40 5,56"°+0,42 5,96"%+0,48 6,284%+0,50
B84 6,30%°+0,51 7,204%40,64 5,20%440,63 4,934910,32 5,48"°+0,43 5,96°+0,46 6,10%°+0,50
a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 33. Valores médios da varia¢ao da PPT sanguineo de cabras portadoras de ALRA com
acidose metabolica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da infusdao), 4h (término da
infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 34. Valores de média e desvio padrao (x + s) do A (mmol/L) de cabras portadoras de
ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h
(término da infusao), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84
mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda
inducéo

(-16 horas)

Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
infusdo infusdo da infusao
(0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 22,20%%+1,15
B84 22,684%+1,86

259244101 19,20%94226  18,60°£1,47  20,04%°+1,53 21,48%%+1,72 22,624%+1,82
2592444232 18,72°4227  17,76%%%1,17 19,74"°£1,55 21,48%+1,66 21,96%%+1,80

a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 34. Valores médios da variagdo do A, sanguineo de cabras portadoras de ALRA com
acidose metabolica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da infusao), 4h (término da
infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 35. Valores de média e desvio padrao (x = s) da variagao do volume plasmatico (VP)
(%) de cabras portadoras de ALRA com acidose metabolica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h
(metade da infusao), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)
L84 0740 -1437%42.16  16,87°%+13,70  19,714%47,13 11,05%%+5,75 3,824°48 66 -1,39%°+8 47
B84 0740 -12,33%44,61  21,704%+6,67  27,65%%4,55 15,00*°+5,96 5,084°+6,49 3,374°+4,86
a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 35. Valores médios da variagdo do VP de cabras portadoras de ALRA com acidose
metabolica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término da infusao),
6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato
(L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 36. Valores de média e desvio padrao (x + s) do pH urinario de cabras portadoras de
ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h
(término da infusao), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84
mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 8,00%%+0,20 5,424 0,34 6,114°+0,85 7,174%%+1,11 7,3544%40,78 7,114%+ 0,31 7,054°+0,46
B84 8,114%10,14 5,494440,71 6,644°4+0,73 7,454%40,58 7,804%+0,47 7,142%40,39 6,854°40,57

bAB 14 . . ., . .,
405 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 36. Valores médios da variagdo do pH urinario de cabras portadoras de ALRA com
acidose metabolica as -16h (antes da indu¢ao), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término da
infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 37. Valores de média e desvio padrao (x + s) da densidade urinaria de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 1029%%14,51  1024°+17,30  1005%%+7,55 10024%+£2,94 10124%+6,06 10134%+5,77 10224%+21,80
B84 1036%11,73  10324%+18,11 1002494242 10044%+3 44 10094%+6,22 10174%+9,83 1015%%£10,60

b.AB \144: . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 37. Valores médios da variagdo da densidade urinaria de cabras portadoras de ALRA
com acidose metabdlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h (término
da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de
lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 38. Valores de média e desvio padrdo (x + s) da excregao fracionada de sodio (%) de
cabras portadoras de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h
(metade da infusao), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 0,04°+0,04 0,06"° +0,04 1,21%+1,20 5,36%%+ 2,52 0,54%° 0,58 0,174°+0,21 0,024° +0,02
B84 0,434°+0,85 0,484°+0,76 1,514%+1,62 3,58%%42,57 0,994°+1,08 0,16%°+0,10 0,024°+0,01

bAB 14 . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 38. Valores médios da varia¢do da excregdo fracionada de sodio de cabras portadoras
de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da infusdo), 4h
(término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes eletroliticas contendo 84
mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 39. Valores de média e desvio padrao (x + s) da excrec¢do fracionada de potassio (%)
de cabras portadoras de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h
(metade da infusao), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)
L84 17,954%46.98  13,534%12.70  28,00%%11,40  25,96*%16,56  6,78"%+3,95 5,69%°46,96 1,85%°+0,55
B84  2239%°+1885 13,89%1773  26,93%%+10,52  21,80"%+12,34  10,74%%+7,26 5,204°43 45 2,11%°+1,05
a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 39. Valores médios da variagdo da excrecdo fracionada de potassio de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabolica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solucdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 40. Valores de média e desvio padrao (x £ s) da excregdo fracionada de cloreto (%) de
cabras portadoras de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h
(metade da infusao), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)
L84 0,84°+0,30 0,284%+0,16 1,74+ 1,27 4,742 94 0,60"°+0,61 0,314%+0,34 0,284%+0,14
B84 1,284%+ 1,29 0,764°+0,71 2,174%+1,84 3,804%42,64 1,214%41,13 0,354°+0,11 0,14%°+0,06
a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maitsculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).

Figura 40. Valores médios da varia¢do da excregdo fracionada de cloreto de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabolica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solucdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).
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Tabela 41. Valores de média e desvio padrao (x + s) da excregdo fracionada de lactato L (%)
de cabras portadoras de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 2h
(metade da infusao), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antesda Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infuséo da infuséo
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)

L84 0,124°+0,24 3,434%43.73 3,44%%42 57 43244393 1,79%°+2,19 2,63%+ 4,29 0,134%+0,16
B84 0,094%+0,13 0,54%%+0,90 0,58%%+0,35 1,93%%43 21 0,924 1,16 0,52494+0,54 0,094%+0,17

bAB 14 . . ., . .,
o5 Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna,

diferem entre si (p<0,05).

Figura 41. Valores médios da variacdo da excre¢dao fracionada de lactato L de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabolica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h (metade da
infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solucdes eletroliticas
contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

EF Lactato L m—Lsd
-—--0--- B84

-18 -12 -6 0 6 12 18 24




129

Tabela 42. Variagdo de cor, odor, consisténcia, presenga de protozoarios e predominio de
bactérias ruminais e valores de média e desvio padrao (x £+ s) do pH, concentragdo de lactato
L, concentragdo de lactato D e tempo de redug¢dao do azul de metileno (TRAM) de cabras
portadoras de ALRA com acidose metabdlica as -16h (antes da indu¢do), Oh, 24h, 48h e 72h
apods o inicio da infusao de solugdes eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de
bicarbonato (B84).

Solucéo Antes da Inicio da 24 horas 48 horas 72 horas
inducéo infusdo
(-16hs) (0 hora)
Cor
L84 verde oliva castanho verde claro verde oliva verde oliva
B84 verde oliva castanho verde claro verde oliva verde oliva
Odor
L84 aromatico Acido indiferente aromatico Aromatico
B&4 aromatico Acido indiferente aromatico Aromatico
Consisténcia
L84 ligeiramente aquoso aquoso ligeiramente  ligeiramente
VISCOSO VISCOSO VISCOSO
B84 ligeiramente aquoso aquoso ligeiramente  ligeiramente
V1SCOSO V1SCOSO V1SCOSO
pH
L84 6,94"+0,26  4,21°°40,33 723%%£0,36  6,80°"+£0,30  6,55%+0,21
B84 7,10%+0,24 4,18%°+0,11 6,86"+0,68  6,90+0,32  6,60"°+0,26
Lactato L (mmol/L)
L84 0,11°°%£ 0,09  54,15%+7,72  0,10*°+0,06 0,14%°+0,11  0,10*"+0,06
B84 0,05°°+0,05 442454810  0,18%°£0,22  0,04*°+0,05  0,10*+0,07
Lactato D (mmol/L)
L84 0,12°°+0,09  14,34™+2,17  0,54*"+016 0,33°°+0,15  0,16*"+0,18
B84 0,17°°+0,10  11,64™+3,50  0,31°°+0,13  0,09"°+0,10  0,05*"+0,03
TRAM (minutos)
L84 2,94%941,05 >204 10,45°+5,96  6,21°%+2,01  4,47°+1,78
B84 3,23%941,18 >204 10,90"°+4.24  8,05°%+4,.85  6,63"°+5,10
Protozoarios
L84 Presenca Auséncia Presenga Presenca Presenca
B84 Presenca Auséncia Presenga Presenca Presenca
Predominio de bactérias
L84 Gram - Gram + Gram + Gram - Gram -
B84 Gram - Gram + Gram + Gram - Gram -

a,b,A.B

diferem entre si (p<0,05).

M¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna,
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Tabela 42. Valores de média e desvio padrio (x + s) da temperatura retal, frequéncia
cardiaca, frequéncia respiratoria e frequéncia de movimentos ruminais em cinco minutos de
cabras portadoras de ALRA com acidose metabolica as -16h (antes da indugdo), Oh, 2h
(metade da infusdo), 4h (término da infusdo), 6h, 12h e 24h do inicio da infusdo de solugdes
eletroliticas contendo 84 mEq/L de lactato (L84) ou de bicarbonato (B84).

Solugdo  Antes da Inicio da Metade da Término 6 horas 12 horas 24 horas
inducéo infuséo infusdo da infusao
(-16 horas) (0 hora) (2 horas) (4 horas)
Temperatura (°C)
L84 38,20%+0,33 38417+ 0,80  38,614%£0,37  38,637%+0,52 38,65%%+0,33 38,984%+0,33 38,36%%+0,66
B84 382584042 38,40%%40,66  38,68%%£0,24  38,76"+0,30  38,889+0,42  38,98%%+0,54 38,65%%£0,39
FC (bpm)
L84 80,00%°+8.39  116,66%%+22,3  103,00%*+7,97  104,00%*+35,5  96,00°°+19,09 119,66%*+6,97  106,33*%+14,3
B84 67334968  121,33%%+34,3  97,66°+2427  118,66"*+23,9  99,334%°+2954  112%%16,58  91,66"+19,11
FR (mpm)
L84 32,33%416,41 24,000 42,82 24,000 £22,66  25,00%+£5,01  24,33%+4.80 243341650  25,33%%+8,73
B84 32,33%48.43  27,50M+£543  24,00%+6,19  25,00%°+6,63  24,66"+1,63 29,334 +£11,70  23,66™ £6,50
MR (5 min)
L84 5,00%%£2,00 0"°+0 0,50%°+0,83 0,33%°+0,51 0,504°+0,54 0,834°+1,60 3,16%%1,32
B84 5,004 £2,00 0"°+0 0,33%°+0,51 0,50%°+0,83 0,504°+0,83 0,66%°+0,81 2,66 +2.87
a,b,A,B

Me¢édias seguidas de letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna,
diferem entre si (p<0,05).
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ANEXO 1

Aprovagdo e registro no Comité de ética em experimentacao animal — UEL

_ll’ Universidade m ;

=02 Estadual de Londrina (P“\\[l{ui%}(\)

COMITE DE ETICA EM EXPERIMENTACAO ANIMAL

QF. CIRC. CEEA N° 73/2007 Londrina, 18 de outubro de 2007.
Prezado Pesquisador

O CEEA/UEL, reunido aos 09 de outubro do ano corrente, avaliou o projeto
de pesquisa intitulado "Potencial alcalinizante de diferentes concentragdes de lactato e
de bicarbonato em solugcdes para administra¢io venosa em ovinos", registrado no
CEEA sob o n° 40/07, projeto de Tese do Programa de Pés-graduagdo em Ciéncia Animal,
desenvolvido sob sua responsabilidade e orientagdo, julgando-o aprovado para execugdo
por entender que os principios éticos postulados pelo Colégio Brasileiro de Experimentagao
Animal estdo respeitados.

Cumpre orientar que caso se pretendam quaisquer alteragdes no protocolo
experimental aprovado, deve-se submeter o novo protocolo a apreciagdo do CEEA/UEL
anteriormente a execugio das modificagdes.

Sem mais para 0 momento, subscrevo-me.

/ordialmente,
= 3 é 0/—

Prof. Df. Mg#o Augusto Cno
Vice-coordénador do CEEA/UEL

IImo. Sr.

Prof. Dr. Jalio Augusto Naylor Lisboa
Coordenador e Orientador do Projeto
Departamento de Clinicas Veterinirias
Centro de Ciéncias Agrarias

Campus Universitirio: Rodovia Celso Garcia Cid (PR 445), Km 380 - Fone (43) 3371-40600 - PABX - Fax 3328-4440 - Caixa Postal 6001 - CEP 86051-99%) - Intemet hup://www.uelbr

LONDRINA - PARANA - BRASIL

Form. Codigo 11.766 - Formato A4 (210x297)
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ANEXO 2

Aprovacao e registro na Comissao de ética no uso de animais —UEL

Universidade
Estadual de Londrina

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
OF. CIRC. CEUA N° 132/2012 Londrina, 18 de maio de 2012

Prezado Pesquisador,

A CEUA/UEL, reunido em 8 de maio de 2012, avaliou o projeto de pesquisa intitulado " Efeito
alcalinizante de solucdes eletroliticas intravenosas com diferentes concentracies de lactato ou de
bicarbonato de sédio administradas em cabras", registrado sob processo n® CEUA 9165.2012.81, pesquisa do
Centro de Ciéncias Agrarias, desenvolvido sob sua responsabilidade. julgando-o aprovade para execugio
entendendo-se que os principios éticos postulados pelo Colégio Brasileiro de Experimentagio Animal e
Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal estdo respeitados.

Serdo utiiizadas i2 cabras fémeas aduitas, da raga Saanem, pesando aproximadamente 40 kg
provenientes de uma propriedade rural e permanecerdo no HV-UEL durante os experimentos. Os animais serdo
divididos em 2 fases do experimento com 6 animais cada. Neste projeto serd investigado o papel alcalinizante de
solugdes com diferentes concentragdes de lactato e de bicarbonato de sodio, administradas por via intravenosa,
em caprinos sadios ou portadores de acidose metabdlica. Para isto na primeira etapa do experimento 6 cabras
sadias receberdo por via intravenosa solugdes de lactato 28, lactato 84, bicarbonato 28. bicarbonato 84. com
intervalos de 4 a 5 dias entre as diferentes solugdes, serdo coletados amostras de sangue para realizagdo de
hemograma, determinagdo de proteinas, lactato L, creatinina, hemogasometria e urina para determinagio de pH ¢
densidade. As coletas serdo realizadas antes e ap6s infusdo. Na segunda etapa serd induzida nas cabras acidose
latica por administragdo intrarruminal de 15 g de sacarose por Kg, diluida em agua aquecida apds jejum de 12
horas. Apds indugdo as cabras serdo tratadas com lactato 84 e bucarbonato 84, e serdo coletas amostras de urina
e sangue para realizar os exames descritos acima. No final do experimento os animais retornardo a propriedade
de ori/gem. Os experimentos estdo previstos para serem desenvolvidos em 48 meses apds sua aprovagdo na
CEUA-UEL.

Cumpre orientar que caso pretendam-se quaisquer alteragdes no protocolo experimental aprovado, deve-
se submeter o novo protocolo a apreciagdo da CEUA/UEL anteriormente a execugdo das modificagoes.

Sem mais para 0 momento, subscrevo-me. Cordialmente,
ddden, Cp J Y
Prof. Dr. Waldiced Aparecido V&yri Junior
Coordenador da CEUA/UEL

Ilmo Sr.

Prof. Dr. Julio Augusto Naylor Lisbda

Coordenador do Projeto

Departamento de Ciéncias Veterindria

Centro de Ciéncias Agririas

Com copia para Sr* Egle Maria de Sousa (Chefe da DCA/PROPPG)

Campus Universitirio: Rodovia Celso Garcia Cid (PR 445), km 380 - Fone (043) 33714000 PABX - Fax 3328-4440 - Caixa Postal 6,001 - CEP 86051-990 — Internet http:/www.uel.br
Hospital Universitirio/Centro de Ciéncias da Saide: Av. Robert Koch, 60 - Vila Operiria - Fone (043) 381-2000 PABX — Fax 337-4041 ¢ 337-7495 - Caixa Postal 791 - CEP 86038-440
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