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ABSTRACT.- Feitosa FL.F, Avila L.G., Bovino F, Santos G.G.F, Mendes L.C.N., Peiré J.R. & Per-
ri S.H.V. 2017. [Effects of maternal blood gas values corticotherapy of Lambs born at
term and premature.] Efeitos da corticoterapia materna nos valores hemogasométricos de
cordeiros nascidos a termo e prematuros. Pesquisa Veterindria Brasileira 37(5):521-525. De-
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Aracatuba, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Rua Clévis Pestana 793,
Jardim Dona Amélia, Aragatuba, SP 16050-680, Brazil. E-mail: leydsonf@fmva.unesp.br

The aim of the study was to evaluate blood gas parameters of full-term and premature
lambs from birth to 48 hours of life. Four experimental groups were formed: NDG (normal
delivery group - lambs vaginally delivered, n=15, average of 146-day gestation); NDEXG (nor-
mal delivery with dexamethasone group - lambs vaginally delivered whose mothers received
16 mg of dexamethasone at 141 days of gestation, n=8, average of 143-day gestation); PRE
(premature lambs born by cesarean section at 138 days of gestation, n=10) and PREDEX (pre-
mature lambs born by cesarean section at 138 days gestation, whose mothers received 16mg
of dexamethasone two days before, n=9). Immediately after birth, lambs from all groups sho-
wed respiratory acidosis (low pH and high pCO,), most obviously in premature animals. The
concentration of HCO, was lower between 15 and 60 minutes of life, especially in PRE and
PREDEX groups with subsequent increase in M24h. The values of base excess were lower
in premature lambs, which showed abdominal breathing, severe dyspnea and lots of lung
fluid. The stabilization of acid-base balance occurred in all animals during the first 24 hours
of life. Dexamethasone had a positive effect on the clinical condition of the premature lambs,
resulting in adequate ventilation and tissue perfusion, which guaranteed higher survival rate.

INDEX TERMS: Blood gas values, corticotherapy, hemogasometry, lambs, acid-base balance, blood

gas analysis, prematurity, dexamethasone.

RESUMO.- O objetivo do estudo foi avaliar as variaveis he-
mogasométricas de cordeiros nascidos a termo e prematu-
ros do nascimento as 48 horas de vida. Foram constituidos
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quatros grupos experimentais: PN (cordeiros nascidos
de parto normal, n=15, média de 146 dias de gestacao);
PNDEX (cordeiros nascidos de parto normal, cujas maes
receberam 16 mg de dexametasona aos 141 de gestacao,
n=8, média de 143 dias de gestacdo); PRE (cordeiros pre-
maturos nascidos de cesarianas aos 138 dias de gestacao,
n=10) e PREDEX (cordeiros prematuros nascidos de ce-
sarianas aos 138 dias de gestacdo, cujas maes receberam
16 mg de dexametasona dois dias antes do parto, n=9).
Imediatamente ap6s o nascimento, os cordeiros de todos
os grupos apresentaram quadro de acidose respiratéria
(pH baixo e pCO, elevada), com maior énfase nos animais
prematuros. A concentracdo de HCO, diminuiu entre 15
e 60 minutos de vida, principalmente nos grupos PRE e
PREDEX, com posterior aumento no M24h. Os valores de
diferenca de base foram menores nos cordeiros prematu-
ros, os quais apresentaram respiracdo abdominal, intensa
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dispneia e grande quantidade de liquido pulmonar. A es-
tabilizacdo do equilibrio acidobase ocorreu em todos os
animais ao longo das primeiras 24 horas de vida. A dexa-
metasona teve influéncia positiva sobre a condic¢do clinica
dos animais prematuros, resultando em adequada ven-
tilacdo e perfusdo tecidual, o que garantiu maior taxa de
sobrevivéncia.

TERMOS DE INDEXACAO: Corticoterapia, hemogasométria, cor-
deiros, borregos, acidobase, prematuridade, dexametasona.

INTRODUCAO

O periodo neonatal representa estagio critico no desenvol-
vimento, pois os animais recém-nascidos necessitam adap-
tar-se a vida extrauterina. As contracdes uterinas e a rup-
tura das membranas fetais causam alteragdes na circulagio
feto-placentaria, o que induz a acidose mista respiratéria e
metabdlica transitéria. Esta condicdo se reverte com o ini-
cio das atividades respiratdria e renal, em virtude do novo
padrdo de circulagdo sanguinea no ambiente extrauterino
(Lisboa et al. 2002).

Condigdes nao fisiolégicas, como o nascimento prema-
turo e a inabilidade de expansdo pulmonar, resultam em
quadros de asfixia precoce e tardia, sendo o desequilibrio
respiratério mais acentuado e a recuperagdo mais tardia
(Avila et al. 2014). Nos recém-nascidos que conseguem so-
breviver ha elevado risco de acidose metabélica e diminui-
¢do da capacidade de termogénese, o que leva a condigdo
de hipotermia (Nowak et al. 2000).

A terapia com corticosteroides nas fémeas gestantes
tem sido implantada a fim de reduzir efeitos adversos em
animais com nascimento precoce ou dificultoso. Dessa
forma, o farmaco mimetiza a secregio fetal de cortisol, e
induz a capacidade de realizar termogénese sem tremo-
res musculares (Bispham et al. 1999). Além disso, causa
alteragdes estruturais no parénquima pulmonar, princi-
palmente de animais prematuros, elevando, de maneira
transitoria, a quantidade de surfactante (Jobe & Ikegami
2000).

Este estudo objetivou avaliar as variaveis hemogasomé-
tricas de cordeiros nascidos a termo e prematuros ao longo
das 48 horas iniciais de vida, mediante a administracdo ma-
terna de corticosteroide.

MATERIAL E METODOS

Foram constituidos quatro grupos experimentais de ovinos mes-
ticos da raga Suffolk, a saber: grupo PN: 15 cordeiros nascidos de
partos normais (média de 146 dias de gestacdo); grupo PNDEX:
oito cordeiros nascidos de partos normais, cujas mées receberam
16mg de dexametasona (Azium®, Schering-Plough), por via intra-
muscular, aos 141 dias de gestacdo (média de 143 dias); Grupo
PRE: dez cordeiros prematuros, nascidos por meio de cesarianas
realizadas aos 138 dias de gestagdo; Grupo PREDEX: nove cordei-
ros prematuros, nascidos por meio de cesarianas realizadas aos
138 dias de gestagdo, cujas maes receberam 16 mg de dexameta-
sona, por via intramuscular, dois dias antes da cirurgia (aos 136
dias).

As ovelhas foram mantidas em piquetes com Brachiaria spp. e
suplementadas com ra¢do para ovinos fornecida uma vez ao dia,
sendo colocadas em baias no periodo préximo ao parto (aos 141
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dias de gestagdo para os grupos PN e PNDEX e aos 136 dias para
os grupos PRE e PREDEX), com o fornecimento de silagem de mi-
lho e dgua a vontade.

Adotou-se um protocolo de sincroniza¢do de estro nas ovelhas
dos grupos experimentais. Foram utilizadas esponjas vaginais de
progesterona (Progespon®, Syntex), e administragdo de gonado-
trofina coridnica equina (eCG-Novormon®, Schering-Plough) e
prostaglandina (Lutalyse®, Pfizer) por via intramuscular. O car-
neiro utilizado como reprodutor foi marcado na regido peitoral
com tinta a base de p6 colorido e 6leo, com tons mais claros para
tons mais escuros, aplicada a cada dois dias e trocada a interva-
los de 15 dias para facilitar a visualizacdo das ovelhas cobertas,
podendo assim, estimar a data da cobertura. As ovelhas foram
avaliadas por exame ultrassonografico (DP 2200 Vet, Mindray)
abdominal para confirmacdo da gestacgdo entre 45 e 60 dias apos
a ultima data de cobertura. Nas cesarianas realizou-se bloqueio
paravertebral proximal nos ramos nervosos das vértebras T13,
L1 e L2, utilizando-se cloridrato de lidocaina (Xylestesin® 2%,
Cristalia), no volume de 5mL em cada ponto dorsal e ventral aos
processos transversos. Adicionalmente, associou-se a anestesia
peridural lombossacra (L6- S1) sulfato de morfina (Dimorf®, Cris-
talia) na dose de 0,1mg/kg, diluida em 5mL de solugdo fisiologica.
O procedimento cirtrgico foi realizado com as ovelhas coloca-
das em decubito lateral direito, para incisdo em regido do flan-
co esquerdo, conforme técnica descrita por Tibary & Van Metre
(2004).

Os cordeiros nascidos de partos normais permaneceram com
as mdes, ingerindo colostro a vontade. Os animais nascidos de ce-
sarianas foram acompanhados e alimentados com colostro pro-
veniente de banco de colostro bovino, fornecido por mamadeiras
nas primeiras horas de vida.

Amostras de sangue venoso foram colhidas logo apds o
nascimento (MOh), aos 15 minutos (M15min), aos 60 minutos
(M60min), as 24 horas (M24h) e as 48 horas de vida (M48h).
Apo6s assepsia local, realizou-se punc¢do da veia jugular, em condi-
¢cOes de anaerobiose, por meio de seringas plasticas descartaveis
(Drihep™ A-Line™, Becton Dickinson Company), contendo hepa-
rina litio calcio (80 UI de heparina) para volume de 1,6 mL, aco-
pladas a agulhas hipodérmicas 25 x 0,7mm. Quando presentes, o
ar residual e as bolhas foram desprezados, e a seringa mantida
selada e armazenada em recipiente térmico contendo agua e gelo
reciclavel, sem contato direto, até o seu processamento, realizado,
invariavelmente, em até 15 minutos apds a colheita, como reco-
mendado por Lisboa et al. (2002).

Efetuou-se a determinagio dos valores de pH, pressdo par-
cial de gas carbonico (pCO,), bicarbonato (HCO,) e excesso/défi-
cit de base (BE) em analisador clinico eletronico portatil (i-Stat®
Portable Clinical Analyzer, Abbott Laboratories), utilizando-se
cartuchos especificos (EG7+ Cartridge, Abbott Laboratories.)
de acordo com as recomendacgdes do fabricante, sendo calibra-
do automaticamente antes do processamento das amostras. Os
valores de pH e pCO, foram ajustados pelo aparelho, de acordo
com a temperatura retal de cada animal, aferida com termdéme-
tro clinico digital.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia com medi-
das repetidas, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey
no nivel de significancia de 5%. A variavel excesso/déficit de base
(BE) foi analisada pelo teste de Kruskal-Wallis para comparar os
grupos em cada momento e pelo teste de Friedman para compa-
rar os momentos em cada grupo, seguido do teste de Dunn para
comparag¢des multiplas. As andlises estatisticas foram efetuadas
empregando-se o programa SAS (Statistical Analysis System - SAS
Institute Inc., release 9.2, Cary:NC, 2008), sendo consideradas sig-
nificativas quando p<0,05 (Zar 1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises hemogasométricas, valores mé-
dios e desvios-padrao de pH, pCO,, HCO, e BE do sangue
venoso dos cordeiros dos grupos PN, PNDEX, PRE e PRE-
DEX, do nascimento as 48 horas de vida, estdo descritos
nos Quadros 1 e 2.

Foram avaliados 15 e oito cordeiros nos grupos PN e
PNDEX, do nascimento as 48 horas de vida. Os grupos PRE
e PREDEX comecaram com dez e nove cordeiros, respecti-
vamente. Contudo, em virtude da ocorréncia de ébitos no
decorrer do periodo experimental, restaram, ao final do es-
tudo, apenas trés e sete cordeiros, nos respectivos grupos
(70% e 20% de mortalidade nos grupos PRE e PREDEX).

Imediatamente ap6s o nascimento, os cordeiros de to-
dos os grupos apresentaram pH sanguineo abaixo dos valo-
res considerados fisiol6gicos para a espécie ovina (Ortolani

2003), indicando quadro de acidose respiratéria (Quadro
1). O parto representa estresse consideravel para o feto,
uma vez que as contragdes uterinas afetam o fluxo sangui-
neo placentario, causando hipéxia e hipercapnia (Avila et
al. 2014, Lisboa et al. 2002). Esta condigdo é agravada pela
reduzida capacidade pulmonar (hipoventilacdo) que ndo
garante a remogdo do CO, na mesma propor¢do em que é
produzido, causando diminui¢do da concentrac¢do hidroge-
nidénica do sangue (Ortolani 2003, Piccione et al. 2006). Os
elevados valores médios de pCO, encontrados em todos os
grupos no presente estudo corroboram tais informacdes,
principalmente logo ap6s o nascimento e nos primeiros 15
minutos de vida (Quadro 1).

Nos animais recém-nascidos, a hipéxia e hipercapnia
favorecem distribuicdo sanguinea desigual entre os teci-
dos (Piccione et al. 2006). Nos momentos que antecedem

Quadro 1. Média (X) e desvio-padrio (SD) do potencial hidrogenidonico
(pH), presséo parcial de diéxido de carbono (pCO,, mmHg) e concentragio
de bicarbonato (HCO,-, mmol/L) no sangue venoso de cordeiros nascidos
de parto normal (PN), nascidos de parto normal de maes que receberam
dexametasona aos 141 dias de gestacao (PNDEX), nascidos prematuramente
por cesariana aos 138 dias de gestacido (PRE) e nascidos prematuramente aos
138 dias de gestaciao de maes que receberam dexametasona 48 horas antes
(PREDEX), desde o nascimento até as 48 horas de vida. Aracatuba-SP, 2015

Variavel Momento PN PNDEX PRE PREDEX
X S X S X S X S
pH MOh 7,14+0,08%¢ 7,22+0,05%  7,04+0,145% 7,10+0,115°
M15min 7,17+0,0748¢  7,24+0,054  6,94+0,15% 7,08+0,128°
M60min  7,22+0,094%  7,28+0,06%°  7,05+0,14% 7,14+0,095¢
M24h 7,38+0,054 7,45+0,03%  7,37+0,03 7,35+0,045
M48h 7,41£0,05° 7,40+0,05° 7,39+0,02° 7,34+0,06?
pCO, (mmHg) MOh 72,3+7,18 72,247,285 93,0+16,8% 82,8+18,148
M15min 70,2+8,35 66,5+8,5%  98,1+28,4 75,0+14,8%
M60min 64,4+10,6" 63,9+£5,2%  80,3+19,34% 69,5+6,948b
M24h 50,4+4,140¢ 45,243,480 52,4+1,7480 56,6+6,94"
M48h 50,1£6,2¢ 47,2+9,2° 57,3+5,8° 56,0£9,1°
HCO3- (mmol/L) MOh 23,9+3,88° 28,1+£2,32 24,0+3,28® 24,6+1,548®
M15min 24,944,580 27,8+3,3? 20,5+4,0% 21,942,548
M60min 26,2+5,748b 28,8+2,04 22,3+3,18® 22,943,148
M24h 29,5+3,2° 30,3%3,6 29,6+2,5% 30,1£2,2?
M48h 31,1+£3,7° 28,0+4,9 34,1+1,5° 29,0+3,5?

Médias seguidas de letras diferentes, maitiscula na linha e minuscula na coluna, diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05). A auséncia de letras implica que ndo ha diferenca estatistica.

Quadro 2. Mediana (Md), minimo (Min) e maximo (Max) do excesso/déficit de
base (BE, mmol/L) no sangue venoso de cordeiros nascidos de parto normal
(PN), nascidos de parto normal de maes que receberam dexametasona aos
141 dias de gestacao (PNDEX), nascidos prematuramente por cesariana
aos 138 dias de gestacao (PRE) e nascidos prematuramente aos 138 dias de
gestacao de maes que receberam dexametasona, 48 horas antes (PREDEX),
desde o nascimento até as 48 horas de vida. Aracatuba-SP, 2015

Momento BE (mmol/L)

PN PNDEX PRE PREDEX

Md Min-Max Md Min-Max Md Min-Max Md Min-Max
MOh -3,0Ab¢ -18 0,340 -8 -7,08ab -17 -6,08® -9,5
M15min -2,04A8b¢ -19 1,24 -10 -12,0% -16 -9,08¢eb -10
M60min 0,04Bab -17 3,04 -8,7  -11,08® -11 -6,58® -14
M24h 6,0? -12 6,00  2,2-14,0 6,0 1,0-7,0 5,32 1,5-8,0
M48h 5,07 1,0-11,0 2,1 -14,3 9,0? 8,0-11,0 2,02 -9,7

Medianas seguidas de letras diferentes, maitscula na linha e minuscula na coluna, diferem entre
si pelo teste de Dunn (p<0,05). A auséncia de letras implica que ndo ha diferenca estatistica.
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0 nascimento, o feto é obrigado a suportar uma condigio
de hipoxemia em virtude do prejuizo nas trocas gasosas
materno-fetais. A maior taxa de metabolismo anaerébico
com a geracgdo do acido latico é, portanto, o resultado final
deste evento (Lisbda et al. 2002).

Na primeira hora de vida as alteragdes encontradas nas
variaveis pH e pCO, em todos os grupos foram evidentes,
destacando-se os grupos de animais prematuros, que apre-
sentaram os menores valores médios de pH e maiores va-
lores médios de pCO, aos 15 minutos de vida (Quadro 1).
Entretanto, houve diferenca nestas variaveis entre os gru-
pos PRE e PREDEX aos 15 minutos de vida, o que evidencia
a influéncia da dexametasona na condigio clinica dos ani-
mais prematuros. Verificou-se melhora da capacidade res-
piratdria e inicio mais rapido da ventilacdo, embora, ainda,
irregular e superficial, em relacdo ao grupo PRE, no perio-
do critico para a sobrevivéncia dos prematuros, compreen-
dido entre o nascimento e os primeiros 15 minutos de vida.

Ao longo do periodo de 48 horas de avaliagdo, houve
normalizagdo do pH e redugdo da pCO, tanto nos cordeiros
nascidos em tempo gestacional fisiolégico para a espécie
por meio de parto normal, quanto nos prematuros nasci-
dos por cesariana, aos 138 dias de gestacdo. [sso ocorreu
provavelmente pela resposta compensatéria, com o incre-
mento da ventilagdo e o tamponamento quimico (Carlson
& Bruss 2008). O aumento na concentragao de HCO, por
elevacdo na retenc¢do renal deste ion, entretanto, raramen-
te é responsavel pela correcdo do pH durante as primeiras
horas de vida, uma vez que este mecanismo requer alguns
dias para alcancar sua plena eficacia (Piccione et al. 2006).

A concentragdo de HCO, diminuiu entre 15 e 60 minutos
de vida nos grupos PRE e PREDEX (Quadro 1), embora os
valores estejam dentro do intervalo considerado fisiologico
para a espécie (Ortolani, 2003). Contudo, tanto nos grupos
de animais prematuros como nos nascidos a termo houve
aumento na concentracao de HCO, no M24h, indicando a
estabilizacdo do quadro metabdlico nestes animais.

Quanto ao excesso/déficit de base (BE), os cordeiros
prematuros apresentaram valores mais baixos do nasci-
mento até 60 minutos de vida (Quadro 2), concordando
com Ravary-Plumioen (2009), que citou que, em casos de
distocia ou hipdxia, o pH pode diminuir a valores iguais
ou inferiores a 7,0 e o BE variar de -10 a -15 mmol/L. Os
cordeiros nascidos de parto normal apresentaram progres-
siva elevacdo do BE neste periodo, contrariando Camargo
(2010) e Bovino (2011), que verificaram diminui¢dao do BE
nos animais de parto normal durante os primeiros 15 mi-
nutos de vida. No presente estudo, os cordeiros prematuros
apresentaram elevacio de BE as 24 e as 48 horas, denotan-
do estabilizacdo do quadro metabdlico; esses resultados
contrariam Rodrigues et al. (2007), porém sao coincidentes
com os dados de Camargo (2010) e Bovino (2011), indican-
do que o periodo de 24 horas foi adequado para a completa
recuperacao do equilibrio acidobase.

No presente estudo, os cordeiros prematuros apresen-
taram dificuldade para iniciar os movimentos respiratoérios,
resultando em atraso no inicio da ventilagdo pulmonar. Os
cordeiros cujas maes receberam dexametasona (PREDEX)
tiveram mais facilidade neste processo, além de menor
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quantidade de liquido presente nas narinas e traqueia.
Logo apds o rompimento do corddo umbilical, a diminui¢ao
da tensdo de oxigénio e o aumento da concentragdo de di-
6xido de carbono estimulam os reflexos respiratérios, com
subsequente expansio dos pulmdes (Nagy 2009). Na pre-
senca de distocia prolongada e/ou em situacdes em que a
hipercapnia ou acidose seja iniciada antes da expulsdo do
feto, a depressao do sistema nervoso pode ser severa o sufi-
ciente para prejudicar os reflexos que iniciam a respira¢do
(Camargo 2010, Bovino 2011).

A remocdo de liquido do sistema pulmonar € critica e
essencial para que a ventilagdo normal e a oxigenagdo san-
guinea ocorram (Nagy 2009). Uma parte deste liquido é eli-
minada do organismo durante o parto; entretanto, a maior
parte é rapidamente absorvida através das paredes alve-
olares para dentro do intersticio no inicio da respiracdo
(Egan et al. 1975). Neste estudo, os resultados hemogaso-
métricos e a observacdo clinica mostraram que os animais
prematuros foram menos eficientes na remoc¢ao do liquido
pulmonar e na inicializagdo do processo respiratério. Toda-
via, os cordeiros sob a influéncia da dexametasona tiveram
mais facilidade para respirar, com menor quantidade de li-
quido aspirado das vias aéreas superiores.

Os cordeiros prematuros (PRE) apresentaram do nas-
cimento aos 60 minutos de vida respiracdo predominan-
temente abdominal, associada a intensa dispneia, com
movimentos irregulares muitas vezes interrompidos por
episédios de apneia. A auscultacdo pulmonar, foi possivel
constatar presenca de respiracdo ruidosa, aspera, caracte-
rizada por crepitacdo grossa, indicando grande quantidade
de liquido intrapulmonar. Os cordeiros do grupo PREDEX,
embora também apresentassem respiracdo predominante-
mente abdominal, com padrio irregular e denotando gran-
de quantidade de liquido nos pulmdes, ndo apresentaram
episddios de apneia, conseguindo manter a continuidade
dos movimentos respiratérios. Isso pode ser explicado
pelo efeito benéfico da dexametasona sobre a maturagdo
estrutural pulmonar, culminando em melhor capacidade de
expansao alveolar (Jobe & Ikegami 2000, Jobe 2001, Moss
2006).

Benesi (1993) encontrou distirbios respiratérios se-
melhantes em bezerros acometidos por asfixia neonatal,
caracterizados por apresentacdo de tipo respiratério pre-
dominantemente abdominal e associa¢do de ruidos evi-
denciados como crepitagdo grossa. As descricoes desse
autor e do presente estudo correlacionam-se aos citados
em casos de evidente imaturidade fetal, identificados pelas
alteragdes dos padroes fisioloégicos dos achados de hemo-
gasometria (Bleul 2009).

CONCLUSAO

Os cordeiros prematuros, nascidos por cesariana aos 138
dias de gestacdo, apresentam acidose respiratéria e me-
tabdlica mais intensa que os cordeiros nascidos por parto
normal em tempo gestacional fisiolégico para a espécie; a
estabilizacdo do equilibrio acidobase ocorre ao longo das
primeiras 24 horas de vida, com a normalizagdo das vari-
aveis hemogasométricas; a dexametasona tem influéncia
positiva sobre a condicdo clinica dos animais prematuros,
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resultando no inicio mais precoce dos movimentos respi-
ratdrios e, consequentemente, em maior chance de sobre-
vivéncia.
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