UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE VETERINARIA
PROGRAMA DE RESIDENCIA INTEGRADA EM MEDICINA
VETERINARIA

CAROLINA RIOS DA SILVA

PROCEDIMENTO ANESTESICO PARA VASECTOMIA E
REALIZACAO DE EXAMES COMPLEMENTARES EM
ORIX-DO-CABO (Oryx gazella)

Belo Horizonte

2023



CAROLINA RIOS DA SILVA

Procedimento anestésico para vasectomia e realizacio de exames
complementares em orix-do-cabo (Oryx gazella)

Monografia apresentada a UFMG como requisito
parcial para obtenc¢ao do titulo de Especialista -
Residéncia em Medicina Veterinaria na area de
concentracdo Saude Publica com Enfase em Interface
Saiude Humana e Silvestre

Orientador: Marcelo Pires Nogueira de Carvalho

Belo Horizonte

2023



Silva, Carolina Rios da, 1998-
S586p

Procedimento anestésico para vasectomia e reahizacio de exames complementares em onx-do-cabo (Oryx
gazela) / Carolina Rios da Silva — 2023,

Tt
Inelui bibliografia: £ 31-37.

Tutor: Marcelo Pires Nogueira de Carvalho

Monografia apresentada & Escola de Veteriniria da Universidade Federal de Minas Gerais, como requisito
parcial para obtengiio do titelo de Especialista em Medicina Veterindria.

1- Antilope — cirurgias — Teses. 2- Vasectomia — Teses. I — Carvalho, Marcelo Pires Nogueira de. 11 -
Universidade Federal de Minas Gerais. Escola de Veterindria. 111- Titlo.

CDD - 636.089

Bibliotecino responsavel Wellington Margal de Carvalho — CRBG/2303




DE MINAS GERAIS

I

ATA DE DEFESA DE TCR DE Carplina Rios da Silva

As 9:30 horas do dia 11/12/2023, reuniu-se, na Esmla de Veterindra da UFMG a Banca
Examinadora do Trabalho de Conclusdo do Curso, para julgar em exame final, a defesa do TCR
intitulado: Procedimento Anestésico para Vasectomia e Realizacdo de Exames Complementares
em Orix-do-Cabo (Oryx gazella), como requisito final para a obtenc3o do Titulo de Especialista
em Saldde Plblica Enfase em Interface Sadde Humana e Silvestre,

Abrindo a sessao, o Presidente da Banca, Brof, Marcelo Pires Nogueira de Carvalho, apds

dar a conhecer aos presentes o teor das Mormas Regulamentares da Defesa do TCR, passou a
palavra a0 candidatof{a), para apresentacao de seu trabalho. Seguiu-s= a amguicdo pelos
examinadores, com a respectiva defesa dofa) candidato{a). Logo apos, a Banca se reuniu,
sem a presenca dofa) candidato{a) e do publico, para julgamento da TCR, tendo sido atribuidas
as seguintes indicacbes:

Aprovada |Reprovada

Brof. Marcelo Pires HNogusairg de

Carvalbo x
Moo, Lucas Belchior Souza de X
Qliveira %
M. Bruna Hermine de Campos

Pelas indicages, o (a) candidato (a) foi considerado (a): El Aprovado

|:| Reprovado

Mota:___98.0

Para concluir o Programa, o (a) candidato (a) devera depositar no repositorio Institucional a
referida producSo acatando, s& houver as modificagbes sugeridas pela banca. Para tanto tera
o prazo maximo de 30 dias a contar da data da defesa.

0 resultado final, fol comunicado publicamente ao {a) candidato {a) pelo Presidente da Banca.
Mada mais havendo a tratar, o Presidente encerrou a reunido e lavrou a presente ata, que sera
assinada por todos os membros participantes da Banca Examinadora.

Belo Horizonte, 11 de dezembro de 2023.
] AL LNl D R TR
. R LUCAT BELCHIOE SOUTA OF OLTIRA
Assinatura dos membros da Banca: g \Lh B 1212 S IT-OTH00
e fope o it el dar i pcw b

ChoeTii PRATEG B8 4 il 0 d i rsdme e

BFLRG HEESINE OF CAMPOS
g Gt 11/12/200% ZL-05:99-5300 Ma2Tei0 PInes NOGAKHI i #esete e b dptalpis Wi P

Varfius o bz falidar. g i Carvadher333TEI0IBIT  nems memieoiamm frm

{Este documento ndo tera validade sem assinatura e carimbo do Coordenador e
nao podera conter rasuras)

Programa de Reesinda bnsgrada em Medicing vt indria
Universidade Federal de Minas Gerais - Escola S Veterindria
Ay, Amtdnio Carles, 6537 - Calwa Postal 557 = CEP 30023970
Bzl Horizonte = Miras Gerais

Tedelone: (31) 3409354

s v B g, by — rediod ot gmad,. oomy




AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a todos os animais que eu tive o privilégio de cuidar
durante a minha residéncia, porque sem eles nada disso teria sentido. Em especial
agradeco a rinoceronte Luna (/n memorian), ao urso-polar Peregrino e ao jacaré¢ Bino.
Também agradeco a todos os profissionais do CETAS-BH, do Zooldgico de Belo
Horizonte e do Aquério de Sdo Paulo. Serei eternamente grata por todo o aprendizado.
Também agradecgo a todos os tutores dos animais pets que eu tive a honra de atender.
Muito obrigada pela confianca.

Aos meus professores Marcelo, Julia e Nelson por serem exemplos de
profissionais e de pessoas. Ao professor Nelson eu também agradeco porque gragas a
ele eu conheci a querida Myrse, por quem eu construi um carinho gigante.

Ao Pedro, meu R2, e ao Nelson, da UFPR, por terem sido os melhores
companheiros de residéncia que eu poderia ter. Vocés sdo veterindrios € amigos
incriveis.

A todos os profissionais e alunos que trabalham com silvestres na UFMG. Aos
membros do GEAS e do ECOS, estagiarios e alunos de vivéncia. Especialmente
agradeco ao Luiz e ao Nicolas. Meninos, acho que vocés nunca vao ter no¢ao do
quanto fizeram diferenca na minha vida e do quanto sdo importantes pra mim.

A todos os atletas de cheerleading da UFMG por me ensinarem sobre
dedicagdo e superacdo diariamente. Em especial agradeco a equipe da Escola de
Veterinaria, Cheer Taurus, que sempre vai ter um lugar no meu coragdo. Também
agradeco a todos os treinadores que eu tive. Vocés fazem parte da minha historia.

Agradeco aos meus familiares e amigos por sempre deixarem claro o orgulho
que sentem de mim. Em especial agradeco ao meu irmao de sangue, Lucas, e a0 meu
irmao de consideragdo, Gabriel.

Por fim, o meu muito obrigada a todos que, assim como eu, amam 0s animais e

se esforcam diariamente por eles.



RESUMO

O manejo de animais selvagens exige o uso de técnicas que garantam a seguranga tanto dos
animais quanto da equipe envolvida. Em ungulados selvagens o estresse tem grande
importancia fisioldgica, podendo levar o animal inclusive ao Obito, e além dos riscos
relacionados ao estresse, também existem riscos relacionados ao procedimento anestésico em
si, portanto, é extremamente importante uma equipe capacitada para trabalhar com estas
espécies, a fim de se evitar intercorréncias nestes procedimentos. A vasectomia ¢ um
procedimento cirtirgico que visa o controle reprodutivo ao mesmo tempo em que se preserva
as glandulas sexuais, e, portanto, a produgdo hormonal do animal. Em animais selvagens essa
producdo hormonal pode ser essencial para garantir a expressdo de comportamentos normais.
O presente relato tem como objetivo descrever o procedimento anestésico em um 6rix-do-cabo
(Oryx gazella), de 9 anos de idade, com peso estimado de 200 Kg, para a realizacdo de
procedimento de vasectomia, tuberculinizacdo e coleta de sangue. O animal recebeu dardo
anestésico intramuscular contendo 500 mg de Zoletil® (250 mg de zolazepam e 250 mg de
tiletamina) e 120 mg de xilazina, o que promoveu uma rapida indugdo. Também foram feitos 5
mL de propofol intravenoso (dose de 4 mg/Kg). Ao final do procedimento foi utilizada
ioimbina intramuscular na dose de 0,125 mg/Kg com o intuito de reverter a xilazina, porém
ndo se obteve o efeito desejado. Uma segunda aplicagdo intramuscular de ioimbina, dessa vez
na dose de 0,15 mg/Kg foi realizada 5 horas ap6s a primeira aplicagdo, porém também nao foi
eficaz para acelerar a recuperacdo do oOrix. A anestesia foi eficaz para a realizagdo do
procedimento cirurgico, do exame de tuberculose e para a coleta de sangue, porém teve como
efeitos indesejados uma produgdo excessiva de saliva e um tempo de recuperacdo muito
elevado. A hipotese formulada para a razdo do retorno anestésico lento foi uso de dose maior
que 2.5 mg/Kg de Zoletil® e, principalmente, o uso da ioimbina como reversor da xilazina,
que, segundo a literatura, ndo ¢ efetiva para a recuperagdo anestésica de ruminantes,
especialmente bovideos selvagens. Uma alternativa mais eficaz em relagdo ao uso da ioimbina
seria a utilizagdo do atipamezol. Também se conclui que exames de rotina sdo de suma
importancia para a medicina veterindria preventiva de zoologicos, porém algumas espécies

tém esses exames dificultados por serem de dificil contengao.

PALAVRAS-CHAVE: ¢rix; antilope; anestesia; vasectomia.



ABSTRACT

Wild animal management requires the use of techniques that guarantee the safety of the
animals and the team involved. In wild ungulates, stress is very important physiologically, and
can even lead to the animal's death, and in addition to the risks related to stress, there are also
risks related to the anesthetic procedure itself, so, a qualified team to work with these species
is extremely important, in order to avoid complications in these procedures. Vasectomy is a
surgical procedure that aims to control the reproduction while preserving the sexual glands
and, consequently, the animal's hormonal production. In wild animals, this hormonal
production may be essential to ensure the expression of normal behaviors. The present report
aims to describe the anesthetic procedure in a 9-year-old gemsbok (Oryx gazella), weighing an
estimated 200 kg, to perform a vasectomy, tuberculin skin test and blood collection. The
animal received an intramuscular anesthetic dart containing 500 mg of Zoletil® (250 mg of
zolazepam and 250 mg of tiletamine) and 120 mg of xylazine, which promoted rapid
induction. 5 mL of intravenous propofol (dose of 4 mg/kg) was also administered. At the end
of the procedure, intramuscular yohimbine was used at a dose of 0.125 mg/kg with the aim of
reversing the xylazine, but it did not have the desired effect. A second intramuscular
application of yohimbine, this time at a dose of 0.15 mg/kg, was performed 5 hours after the
first application, but it was also not effective in accelerating the recovery of the oryx.
Anesthesia was effective for carrying out the surgical procedure, tuberculosis examination and
blood collection, but had the undesirable effects of excessive saliva production and a very long
recovery time. The hypothesis formulated for the reason for the slow anesthetic return is the
use of a dose greater than 2.5 mg/kg of Zoletil® and, mainly, the use of yohimbine as a
xylazine reverser, which, according to some studies, is not effective for anesthetic recovery of
ruminants, especially wild bovids. An alternative to using yohimbine is the use of atipamezole.
It is also concluded that routine exams are extremely important for preventive veterinary
medicine in zoos, however, some species have these exams difficult because they are difficult

to contain.

KEYWORDS: oryx; antelope; anesthesia; vasectomy.
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1. INTRODUCAO

O manejo de animais selvagens exige o uso de técnicas que garantam a
seguranca tanto dos animais quanto da equipe envolvida (Soares, 2021). Em muitos
procedimentos existe a necessidade de que o animal seja sedado ou anestesiado devido
a complexidade do procedimento a ser realizado, como em caso de cirurgias. Porém,
algumas espécies animais podem demandar contencdo farmacolégica mesmo para
procedimentos mais simples, devido as particularidades dessas espécies, que podem
incluir agressividade ou serem muito sensiveis ao estresse (Horta, 2012; Quessada,
2015).

Em ungulados selvagens o estresse tem grande importincia fisioldgica,
podendo levar o animal inclusive ao obito. Segundo Spraker (1993), a miopatia de
captura pode ser considerada uma estratégia para acelerar a morte de animais “presas”
e, portanto, diminuir seu sofrimento. Sabendo da existéncia desse processo, ¢ de suma
importincia que os profissionais envolvidos nos cuidados com espécies altamente
suscetiveis a miopatia de captura, usem de estratégias técnicas para tornar os
procedimentos com esses animais 0 menos estressante possivel (Paterson, 2007;
Horta, 2012).

Além dos riscos relacionados ao estresse em ungulados selvagens, também
existem riscos relacionados ao procedimento anestésico em si, sendo comumente
citadas manifestacoes adversas associadas ao uso dos farmacos anestésicos e
sedativos, como depressdo respiratoria e hipertermia, e efeitos indiretos, como a
aspiracdo de contetido estomacal. Nesse sentido, ¢ extremamente importante uma
equipe capacitada para trabalhar com estas espécies, a fim de se evitar intercorréncias
nestes procedimentos (Horta, 2012).

A vasectomia ¢ um procedimento cirurgico que visa o controle reprodutivo ao
mesmo tempo em que se preserva as glandulas sexuais e, portanto, a produgdo
hormonal do animal (Silva et al, 2018; Bosso et al, 2008, Nunes et al, 2020). Em
animais selvagens essa producdo hormonal pode ser essencial para garantir a
expressdo de comportamentos normais. Em algumas espécies, a auséncia dos
hormonios sexuais pode impossibilitar sua sobrevivéncia, justamente por reprimir
comportamentos essenciais a sobrevida da espécie (Silva et al, 2018; Nunes et al,

2020). Outra consequéncia da caréncia hormonal esta relacionada a algumas
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caracteristicas sexuais secundarias, como por exemplo a ma formagdo de chifres em
veados (Ramos, 2004; Lobo, 2022). Cabe ao médico veterindrio decidir pela melhor
técnica de esterilizagdo para cada caso (Silva et al, 2015).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo relatar a anestesia e
vasectomia de um O6rix-do-cabo (Oryx gazella), do Jardim Zooldgico de Belo
Horizonte, a fim de servir de informacao para profissionais que trabalham com essa e

com outras espécies de ruminantes selvagens.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Género Oryx

O género Oryx (Blainville, 1816) faz parte da familia Bovidae, ordem
Artiodactyla, e ¢ constituido pelas espécies Oryx beisa (Ruppell, 1835), Oryx dammah
(Cretzschmar, 1827), Oryx leucoryx (Pallas, 1777) e Oryx gazella (Linnaeus, 1758),
cujos nomes populares sdo, respectivamente, Orix-beisa, Orix-cimitarra, orix-da-arabia
e orix-do-cabo. O drix-cimitarra ¢ a Unica espécie que nao possui 0s cornos retos,
sendo eles curvados para tras. O oOrix-beisa e o érix-do-cabo sdo muito semelhantes,
porém se diferenciam pelo fato de que o ultimo possui mais manchas negras nos
membros ¢ no flanco, além de possuir a cauda totalmente escura (IUCN, 2022;
Teixeira, 2014; Walker, 1975).

Esses animais sdo ruminantes selvagens nativos da Africa e Arabia e fazem
parte do diverso grupo de animais conhecidos como antilopes. O nome comum
“antilope” ¢ designado a varios ruminantes membros das familias Antilocapridae e
Bovidae (Ball, 2007).

A alimentagdo dos animais do género Oryx ¢ baseada em gramineas grossas e
arbustos espinhosos, sendo que nas areas desérticas e com restricdes hidricas eles
consomem raizes, tubérculos, folhas e meldes selvagens (IUCN, 2022; Walker, 1975).
Em cativeiro podem ser prescritas dietas baseadas em racdo de cavalo, abobora,
banana, mamao, couve, sal mineral, capim e suplementos vitaminicos. Os bovideos
sdo considerados ruminantes verdadeiros, que possuem quatro camaras gastricas -
rimen, reticulo, omaso e abomaso (Teixeira, 2014).

Muitas espécies de antilopes se organizam em grupos hierdrquicos. Alguns
autores acreditam existir uma relagdo entre tamanho corporal, dieta e o sistema social,

sendo que espécies menores e mais seletivas para alimentos sdo mais solitarias ou
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formam pares, enquanto que espécies maiores € menos seletivas formam grandes
rebanhos (Pough et al., 2008; Agudelo, 2012).

O periodo de gestacdo varia entre as espécies, mas ¢ de cerca de 280 dias, e a
maturidade sexual € atingida por volta dos 24 meses. Em situagdes de cativeiro em que
nao ¢ possivel deixar o filhote sob os cuidados da mae, como em casos de doenga da
mae ou do filhote, ou até mesmo rejeicdo do filhote pela mae, ¢ importante fazer a
administracdo de colostro via sonda gastrica ou mamadeira, que pode inclusive ser de
bovideos domésticos. Outra opc¢ao € a transfusdo intraespecifica de plasma, porém os
riscos para o recém-nascido sao maiores (Teixeira, 2014; Walker, 1975).

De acordo com a IN 004/2002 do IBAMA as instalagdes para orix devem ter
area de 300 m? para dois individuos, tanque espelho d’agua de 15m? com 0,5m de
profundidade, cambiamento de 3m? com barreira visual solida, maternidade de 3m?,
nivel de seguranca II, piso de terra, vegetacao arborea, arbustiva e pontos de fuga.
Além disso, a instalacao deve ter abrigo de 3 m? (Teixeira, 2014; Brasil, 2002).

De acordo com a lista vermelha da Unido Internacional para Conservagdo da
Natureza (IUCN) o 6rix-beisa encontra-se na classificagdo “em perigo” (Endangered -
EN), o drix-cimitarra ¢ classificado como espécie “extinta na natureza” (Extinct in the
Wild - EW), o 6rix-da-ardbia como “vulneravel” (Vulnerable - VU) e o 6rix-do-cabo
como “pouco preocupante” (Least Concern - LC) (IUCN, 2022).

Na década de 1960 ocorreu um grande declinio populacional do 6rix-arabe e
em 1972 o animal foi considerado extinto da natureza por pesquisadores. Esse declinio
ocorreu principalmente devido a caga e a captura ilegal de individuos para serem
comercializados (Spalton et al, 1999; Landau et al, 2021). Devido a este contexto, foi
iniciado um programa de reintroducdo da espécie, e em 1982 os primeiros individuos
foram reintroduzidos em Oma (Spalton et al, 1999). No inicio dos anos 1990 a
populagdo selvagem era de mais de 100 individuos € o monitoramento da espécie
mostrava resultados promissores, sendo que em 1996 a populacdo de vida livre era
estimada em 400 animais. Porém, a caga ¢ a captura ilegal voltaram a ameagar a
populagdo do Orix-da-ardbia ¢ em 1998 a populacdo selvagem nao era mais
considerada viavel. Em margo de 1998 a populagao era estimada em 310 individuos e
em setembro do mesmo ano a populagdo caiu para 138 (Spalton et al, 1999). A
monitoragdo da espécie e as acdes visando a conservacao se mantiveram. No ano de

2011, o orix-arabe deixou de ser considerado “Em Perigo” (Endangered - EN) e foi
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reclassificado como “Vulnerdvel” (Vulnerable - VU) pela lista vermelha da [TUCN
(Landau et al, 2021; IUCN, 2022).

De acordo com uma publicacdo de 2022 da Universidade de Sydney, a
populagdo selvagem desse animal era estimada em 1.200 e a populagdo em cativeiro
estava entre 6.000 e 7.000 individuos nesse ano. Estudos genéticos com DNA de

orix-arabe estdo em andamento nessa mesma instituicao (Smith, 2022).

2.2. Desafios dos cuidados Veterinarios em ungulados selvagens: hipertermia e

miopatia de captura

Os ungulados selvagens sdo geralmente animais muito suscetiveis ao estresse,
o que pode leva-los a condicdes graves e potencialmente fatais. Do ponto de vista
médico, o estresse ¢ uma resposta generalizada e inespecifica do organismo a fatores
que oprimam ou ameacem oprimir a homeostase. O organismo responde com o
objetivo de superar a alteracdo detectada e esse estresse muitas vezes esta relacionado
com a habilidade de sobrevivéncia do animal (good stress), porém uma estimulacao
muito intensa ou duradoura pode ser prejudicial. O estresse pode ser induzido por uma
série de estimulos nocivos, sendo eles fisicos, quimicos, fisioldgicos, emocionais ou
comportamentais (Fowler, 2008; Paterson, 2007; Horta, 2012).

Alguns agentes estressores podem causar respostas especificas, porém de um
modo geral todos os tipos de estresse geram uma resposta inespecifica e generalizada
neuronal e enddcrina com participagdo direta e indireta do hipotalamo (Paterson,
2007). Dentre os eventos dessa resposta generalizada a uma situagdo estressante
destaca-se a ativacdo do Sistema Nervoso Simpatico que, para a reagdo de fuga ou
luta, promove a liberacdo de catecolaminas pela adrenal, que induz uma série de
efeitos fisiologicos para auxiliar no combate a uma emergéncia. Também ocorre a
ativacdo do eixo hipotdlamo-pituitaria-adrenal, em que ha a liberacdo de
glicocorticoides e mobilizagdo de energia, e a ativagdo do sistema
renina-angiotensina-aldosterona, que faz a retencdo de sodio e agua e aumenta o
volume plasmatico (Paterson, 2007).

Uma resposta fisioldgica comum em ungulados selvagens ¢ a hipertermia, que
pode ser causada por perseguicdes, estresse, temperatura ambiente elevada e até

mesmo por agentes anestésicos, como os agonistas a2-adrenérgicos (Paterson, 2007).
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Temperaturas acima de 41°C devem ser consideradas como sinal de
emergéncia e o animal deve ser resfriado. Para isso, pode ser realizado o
posicionamento do animal na sombra, aplicacdo de agua fria sobre o corpo ou através
de enema, ventilagdo do local, cobrir as regides inguinais e axilares com gelo e
realizar a administragdo de fluidos frios por via intravenosa. Em alguns casos também
podem ser utilizados anti-inflamatdrios ndo-esteroidais. Outro tratamento importante
para animais hipertérmicos ¢ a suplementacdo de oxigénio, visto que pode ocorrer
hipoxemia durante a hipertermia, j& que acima de 41°C as demandas de oxigénio do
organismo excedem a capacidade do sistema cardiovascular (Paterson, 2007).

Durante a hipertermia, podem ocorrer danos em 6rgaos internos incluindo o
cérebro, o que pode ocasionar em convulsdes e morte por anoxia, principalmente
quando as temperaturas atingem a faixa entre 42-43°C. Importante ressaltar que o
resfriamento do animal deve ocorrer de forma gradual, uma vez que o resfriamento
rapido pode desencadear distirbios de coagulagcdo (Ko, West, 2007; Paterson, 2007;
Horta, 2012).

O estresse, principalmente quando associado a um esforco fisico intenso, pode
levar os ungulados selvagens a uma condi¢do denominada miopatia de captura (MC),
também conhecida como rabdomidlise por esforco. Essa doenga metabdlica ¢
potencialmente fatal e as persegui¢des e imobilizagdes representam um grande risco
para o seu desenvolvimento nos animais, uma vez que elas combinam o estresse com o
esforco fisico (Azevedo, 2022).

A fisiopatologia da miopatia de captura estd relacionada com a exaustdo dos
mecanismos fisioldgicos que visam fornecer energia ao animal em situagdes de fuga
ou luta. Ocorre diminuicdo do aporte de oxigénio para os tecidos, causada pelo
esgotamento da adenosina trifosfato muscular (ATP), e o declinio da energia aerdbia
leva a um intenso metabolismo anaerdbio com consequente producao de acido latico e
acidose metabdlica. O 4cido latico somado a diminuicao da distribuicdo de oxigénio
para os tecidos causa intensa destruicdo e necrose muscular cuja principal
consequéncia ¢ a liberacao de mioglobina que ¢ altamente nefrotoxica e pode levar a
necrose tubular e insuficiéncia renal. Outra consequéncia das lesdes nas células
musculares ¢ a liberacdo de ions calcio e potdssio, o que pode causar alteracdes
cardiacas (Lobo, 2022; Azevedo, 2022).

De um modo geral, existem variacdes da miopatia de captura, que pode variar

de uma sindrome hiperaguda, com morte em até 6h, até uma condicdo de curso mais
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lento, com morte apos dias do evento estressante. O animal pode apresentar como
sinais clinicos taquipneia, taquicardia, pulso fraco, hipertermia, letargia, torcicolo e
mioglobintria. Em casos severos o individuo pode n3o conseguir se manter em
estacdo, devido as intensas rupturas musculares. Na bioquimica sérica € possivel
observar aumento das enzimas aspartato aminotransferase (AST), desidrogenase
lactica (LDH) e CK, além do aumento da ureia (Breed et al., 2020; Paterson, 2007,
Lobo, 2022).

Os achados post mortem para animais que desenvolveram uma sindrome
hiperaguda podem incluir congestdo intensa em intestino delgado, figado e pulmoes e
edema pulmonar. Na histopatologia podem ser observadas areas multifocais de
necrose no tecido muscular esquelético, cérebro, figado, coragdo, glandulas adrenais,
linfonodos, baco, pancreas e tabulos renais (Breed et al., 2020; Lobo, 2022).

Ja em animais em que 6bito ocorreu mediante uma sindrome aguda, na
macroscopia da necropsia pode ser observado nefromegalia e alteracdo de coloragdo
dos rins. A vesicula urindria pode encontrar-se vazia ou com pouca urina de coloragdo
acastanhada. Os musculos extensores e flexores dos membros e os musculos da zona
cervical e lombar podem apresentar regides palidas multifocais visiveis. Na
microscopia € possivel observar dilatagdo dos tibulos e necrose renal, além de
rabdomiolise aguda (Breed et al., 2020; Paterson, 2007; Lobo, 2022).

Nas mortes decorrentes de miopatia de captura com curso mais lento sdo
observadas lesdes palidas extensas em musculaturas e hemorragias subcutaneas. Na
histopatologia pode ser possivel observar necrose severa e difusa em tecido muscular
esquelético (Paterson, 2007; Lobo, 2022).

O tratamento da miopatia de captura tem baixa taxa de sucesso e normalmente
¢ feito com o uso de analgésicos, relaxantes musculares, oxigenoterapia e corre¢ao da
acidose metabolica com fluidoterapia e administracio de bicarbonato de sodio
(Azevedo, 2022; Lobo, 2022; Paterson, 2007; Ward et al. 2011). Alguns autores
também sugerem suporte nutricional e fisioterapia (Azevedo, 2022; Lobo, 2022;
Sawicka et al. 2015; Businga et al. 2007; Mcentire et al, 2017).

A administragdo de anti-inflamatérios ndo esteroidais pode ser eficiente para
analgesia, porém devem ser usados com cautela pois alguns desses farmacos podem
ser nefrotoxicos e, portanto, exacerbar a lesdo renal ja existente pela miopatia de
captura. Os opioides também podem ser utilizados para a analgesia, porém podem

causar excitacdo, rigidez muscular, hipoventilagdo, aumento da secre¢do de
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catecolaminas e hipertermia; condi¢des essas que podem favorecer ainda mais o
desdobramento da MC. J& os corticoides devem ser utilizados com cautela por
causarem imunossupressao (Lobo, 2022; Paterson, 2007).

Apesar da eficacia ndo comprovada, benzodiazepinicos podem ser uteis no
tratamento da miopatia de captura devido aos efeitos anticonvulsivos, ansioliticos e
miorrelaxantes (Lobo, 2022; Breed et al., 2020; Paterson, 2007).

Para correcdo da acidose metabolica pode ser realizada fluidoterapia
endovenosa. A administragdo de solucdo salina com bicarbonato de sddio aparenta ser
util para tratar acidose metabolica, hipercalemia e mioglobintiria em alguns casos.
Para essa administracdo ¢ importante monitorar o pH sanguineo, pois a infusdo pode
levar a alcalose metabdlica ou acidose do liquido cefalorraquidiano (Lobo, 2022;
Breed et al., 2020; Paterson, 2007).

O estresse e o esfor¢o fisico intenso t€ém como consequéncia o aumento da
producdo de radicais livres, devido ao intenso aumento do metabolismo celular. Nesse
sentido, o uso de antioxidantes, como a vitamina E e o selénio, pode ser uma
vantagem no tratamento da MC, uma vez que eles atuam como cofatores de enzimas
na reducao desses radicais livres (Lobo, 2022; Breed et al., 2020).

A fisioterapia auxilia na restauracdo da coordenagdo, forca e funcdo
neuromuscular, porém ela pode ser dificil de ser realizada em algumas espécies (Lobo,
2022; Paterson, 2014; Horta, 2012). O oxigénio hiperbarico ¢ utilizado como
adjuvante no tratamento de humanos com rabdomiolise grave e insuficiéncia renal
aguda (Abdullah et al., 2006; Lobo, 2022) podendo tornar-se mais acessivel em
medicina veterinaria futuramente (Lobo, 2022).

Uma vez que a miopatia de captura tem um prognostico desfavoravel, é de
suma importancia buscar ao maximo preveni-la. A prevengdo dessa sindrome
baseia-se principalmente em reduzir a0 maximo o estresse e o esfor¢o fisico do animal
(Horta, 2012). O tempo de persegui¢do deve ser de, no maximo, 5 minutos, deve ser
escolhido um dia e horario de temperaturas mais amenas, escolher farmacos de rapida
inducdo e reduzir ao maximo os estimulos visuais e auditivos (Soares, 2021;

Hernandez, 2014; Paterson 2007).
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2.3. Anestesia em antilopes

A anestesia de antilopes ¢ historicamente um desafio. As principais possiveis
complicagdes incluem timpanismo, regurgitagdo € pneumonia aspirativa, sendo que o
decubito lateral esquerdo aumenta as chances de timpanismo e regurgitacao, o que
deve ser levado em considera¢do ao definir o posicionamento do animal durante e
apods o procedimento (Ball, 2007; Teixeira, 2014). Apesar de jejuns prolongados
(24h-36h de jejum alimentar e 8h-12h de jejum hidrico) diminuirem a chance de
aspiracdo de conteudo ruminal (Teixeira, 2014) ¢ importante citar que mesmo com a
realizagdo do jejum pode ocorrer regurgitacdo durante a anestesia, além do fato de que
0 jejum pode induzir bradicardia (Ball, 2007).

Farmacos agonistas a2-adrenérgicos, como a xilazina, podem contribuir para
uma maior chance de regurgitacdo (Horta, 2021). Para antilopes pode ser
recomendado jejum de 18 a 24 horas antes do procedimento, sendo que Ball (2007)
sugere jejum apenas de concentrado, deixando grama, feno e dgua a vontade antes da
anestesia. Esse autor também cita a importancia de manter as condi¢cdes ambientais as
mais normais possiveis para o animal, sendo que o isolamento do individuo antes da
anestesia pode estressa-lo.

O aumento da pressdo intragéstrica pode interferir diretamente no diafragma
do animal e consequentemente na respiracdo. Esse aumento pode levar a uma
distensao ruminal que desloca o diafragma cranialmente, afeta a dindmica pulmonar e
diminui a frequéncia respiratoria. Importante ndo flexionar a cabega do animal pois
isso reduz o fluxo de ar durante a respiragdo (Ball, 2007; Fowler, 2008; Caulkett,
Arnemo, 2007).

Para o acesso venoso dos antilopes sdo preconizadas as veias auricular,
cefalica, jugular, safena medial, safena lateral e toracica lateral. Para facilitar a
colocacdo do cateter em locais de pele mais espessa pode ser feito um pequeno corte
com lamina de bisturi ou agulha calibrosa na pele, no local onde sera inserido o
cateter. Importante ter cuidado para ndo atingir o vaso nesse momento, podendo ser
feito reposicionamento da pele durante o corte para evitar que isso aconteca. Escalpes
podem ser utilizados para acesso venoso por curtos periodos ou em emergéncias. Os
sitios arteriais mais comuns para acesso sdo as vias radial, caudal, auricular e as
artérias digitais comuns. Para avaliar o pulso do animal podem ser utilizados todos os

sitios citados anteriormente para acesso arterial além da artéria facial, que ¢ palpavel
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na maioria dos antilopes, porém em algumas espécies pode ser dificil o acesso (Ball,
2007).

Na auséncia de um valor de referéncia especifico para a espécie, a frequéncia
cardiaca em repouso utilizada como valor de referéncia para antilopes geralmente ¢ a
de bovinos domésticos (média de 80 batimentos por minuto). Esse valor varia com o
tamanho e a idade do animal, sendo que ruminantes menores geralmente tém uma
frequéncia cardiaca maior (cerca de 110 batimentos por minuto). A frequéncia
cardiaca durante uma contencao fisica ou logo apos a disparada do dardo tendem a
estar elevadas e diminui conforme a sedagao se aprofunda (Ball, 2007).

E essencial realizar o monitoramento da temperatura de antilopes durante a
anestesia, visto que essas espécies sdo altamente suscetiveis a hipertermia e miopatia
de captura. As causas mais comuns de hipertermia incluem ambiente com temperatura
elevada, indugdo anestésica prolongada, estresse e utilizagdo de farmacos que
deprimem os mecanismos de termorregulacdo. Para tratar a hipertermia externamente
pode ser feito agua fria de forma topica ou via enema. Outra forma de resfriar o animal
¢ através da ventilagdo, que vai ajudar na dissipacao de calor, e para tal a anestesia
deve ser aprofundada e o animal deve ser entubado. De forma adjunta a ventilagdo
podem ser administrados fluidos, de forma moderada, pela via intravenosa e
anti-inflamatdrios nao-esteroidais (Ball, 2007; Fowler, 2008) (Ver Item 2.2).

A entubagdo ¢ recomendada para qualquer tipo de anestesia para animais com
muita tendéncia a regurgitacdo, o que ¢ o caso do elande-gigante (Zaurotragus
derbianus), do duiker (Cephalophus adersi) e do addax (Addax nasomaculatus).
Segundo Ball (2007), nessas espécies a elevada tendéncia a regurgitacdo pode estar
relacionada com uma ruminite subclinica. Em antilopes em que esse risco € menor, a
entubagdo ¢ recomendada em anestesias para transporte do animal e procedimentos de
duracdo maior que 1 hora (Ball, 2007).

A classe de drogas mais utilizada para a anestesia de antilopes ¢ a dos opioides.
Uma das vantagens do uso desses farmacos ¢ a possibilidade de antagoniza-los para
garantir uma recuperacdo mais rapida e suave. O thiafentanil j& foi utilizado com
sucesso para a anestesia de Taurotragus oryx, Tragelaphus strepsiceros e Kobus
ellipsiprymnus. A combinacdo de thiafentanil com medetomidina e cetamina foi
eficiente para a anestesia de Hippotragus equinus, Oryx gazella, Sigmoceros
lichtensteini e Tragelaphus angasii. Para antagonizar o thiafentanil pode ser utilizado

naltrexona intravenosa (IV) ou intramuscular (IM) na dose de 30mg de naltrexona
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para cada 1mg de thiafentanil. De acordo com Kreeger (2001), a combinacdo de
thiafentanil com xilazina foi considerada a melhor para a anestesia de Antilocapra
americana. O carfentanil e a etorfina sdo os opioides mais utilizados para a anestesia
de antilopes e sdo frequentemente combinados com a2-agonistas. Essa combinagao ¢
vantajosa por ser possivel diminuir a dose, volume de medicamento e tempo de
inducdo. Além disso, ocorre um maior relaxamento muscular na combinacdo com o
a2-agonista do que na utilizacdo do opioide isoladamente. Podem ser utilizadas
combinagdes de carfentanil com xilazina e etorfina com xilazina, sendo que a ultima
normalmente possui tempos de recuperacdo menores. A combinacao de detomidina
com opioides também ¢ utilizada em algumas espécies de antilopes. Segundo
Ancrenaz (1996) em orix-arabe e Orix-cimitarra a anestesia por longos periodos, com a
combinacdo de etorfina e medetomidina teve menos complicacdes do que com
carfentanil e xilazina.

A associacdo de carfentanil, cetamina e xilazina se mostrou mais eficiente para
a anestesia de Tragelaphus eurycerus do que o carfentanil sozinho e associado com
xilazina. Segundo Schumacher (1997), a combinacao de carfentanil e xilazina pode
causar hipoxemia e hipertensdo nessa espécie. Para antagonizar o carfentanil e a
etorfina deve ser utilizada naltrexona na dose de 100 vezes a dose de carfentanil e 15
vezes a dose de etorfina. Normalmente a dose ¢ dividida entre as vias intravenosa
(IV), intramuscular (IM) e subcutanea (SC), sendo que ¢ recomendado um terco da
dose IV e o restante SC, porém estudos com cabras sugerem que nao ha vantagem em
dividir a dose para antagonizar o carfentanil (Ball, 2007).

Caso opioides ndo estejam disponiveis, a combinagdo de tiletamina, butorfanol
e a2-agonista pode ser utilizada em antilopes. A associac¢ao de xilazina com butorfanol
e tiletamina tem uma inducdo mais rapida, porém uma menor duragdo do efeito da
anestesia quando comparada a associa¢ao de medetomidina, butorfanol e tiletamina. J&
a combinacdo de detomidina, butorfanol e tiletamina tem um longo periodo de acdo. A
combinagdo de tiletamina apenas com xilazina ¢ utilizada para anestesia de
orix-cimitarra e Orix-arabe, porém essa associacdo possui como desvantagens uma
recuperagdo agitada, hipersalivacdo e rigidez muscular. O doxapram pode ajudar a
acelerar o periodo de recuperagdo de antilopes anestesiados com essa combinagdo.
Outra combinacdo possivel ¢ a de cetamina com detomidina, que ¢ preconizada para a

anestesia de Litocranius walleri (Ball, 2007).
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De acordo com Ball (2007), o uso de farmacos 02-agonistas pode fazer com
que as mucosas dos antilopes fiquem pdélidas por um curto periodo apds a
administragio. E esperado que as mucosas voltem a coloragdo normal de 20 a 30
minutos apds aplicacdo do a-2-agonista ou logo em seguida, se ele for antagonizado.
Segundo esse mesmo autor, rotineiramente a xilazina nao ¢ antagonizada em antilopes,
pois ela ajuda em uma tranquilizacdo poOs anestésica que permite aos animais
retornarem ao ambiente e aos rebanhos com maior facilidade, porém existem relatos
do uso eficaz de reversores da xilazina em antilopes e outros ruminantes selvagens,
com destaque para o atipamezol, que parece ser o mais eficaz (Horta, 2012; Caulkett,
Arnemo, 2007).

Para o inicio da anestesia os fairmacos podem ser administrados via dardo, e
tanto o disparo do dardo, quanto a posterior captura do animal devem ser realizados de
forma eficiente. Para reduzir a chance de complicagdes envolvendo estresse e
hipertermia, o disparo deve ser rapido, sendo que os animais ndo devem ser
perseguidos por mais de dois minutos antes da aplicagdo do dardo. Os sitios de elei¢ao
para a aplicagdo do dardo sdo as massas musculares do ombro, pescoco e parte
superior da perna. A aplicacdo deve ser intramuscular (IM) profunda, sendo que a
inducdo serd lenta ou ineficiente se o dardo for aplicado no subcutaneo (SC) ou nos
espacos intraperitoneal e intratoracico, o que pode levar a hipertermia. Para escolher a
espessura da agulha e a velocidade do langamento do dardo, a espessura da pele do
antilope deve ser levada em consideragdo. Animais obesos podem ter tempos de
indugdo prolongados por conta da injecdo das medicagdes em tecido adiposo. A adi¢do
de hialuronidase as drogas de indu¢@o pode auxiliar nesses casos € nos animais que
possuem a pele muito grossa. Assim que o antilope estiver seguro para a abordagem,
seus olhos e ouvidos devem ser tampados para reduzir ao maximo a quantidade de
estimulos (Ball, 2007).

A indugdo prolongada ou inadequada pode levar a miopatia de captura
(rabdomidlise por esforco) e consequentemente ao Obito do animal, que pode
acontecer tanto durante ou pouco tempo depois da anestesia, quanto dias apos o
procedimento (Ver Item 2.2.) (Fowler, 2008; Ball, 2007; Horta, 2012, Azevedo, 2022,
Lobo, 2022).

O despertar da anestesia pode ser uma experiéncia estressante para estes

animais. Geralmente apds antagonizar a fracdo opioide da anestesia, a recuperagao
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leva alguns minutos e na maioria das circunstancias quando ndo se antagoniza a fragado

de sedativo o despertar do animal ¢ mais calmo (Ball, 2007).

2.4. Vasectomia em medicina veterinaria

A vasectomia pode ser definida como um procedimento cirtrgico de
interrupcao dos ductos deferentes para impedir a passagem de espermatozoides, o que
provoca azoospermia no liquido seminal e consequentemente incapacidade
reprodutiva (Silva, 2021; Sancak, 2023).

E optado pela vasectomia e ndo pela castragdo (orquiectomia) de um espécime
animal quando existe interesse em preservar as caracteristicas sexuais € 0s niveis
hormonais do individuo, ao mesmo tempo em que a capacidade reprodutiva ¢
interrompida. Esse interesse pode ser baseado em manter comportamentos naturais do
animal, como por exemplo o estabelecimento de grupos, hierarquia e dominéncia
(Silva, 2018; Bosso, 2006). Segundo Nunes e colaboradores (2020) os niveis de
testosterona nao sdo importantes apenas para a espermatogénese € as caracteristicas
sexuais secunddrias, mas afetam diretamente as marcagdes glandulares, a libido e o
status social e, portanto, os métodos de esterilizagdo que preservam as glandulas
sexuais sao eficazes para manutengdo das relagdes naturais nos grupos de animais.

Sancak (2023) realizou um estudo que avaliou os niveis de hormdnio foliculo
estimulante (FSH), hormonio luteinizante (LH), testosterona, 6xido nitrico (NO) e
malondialdeido (MDA) em ratos submetidos a vasectomia e a castracdo. O estudo
mostrou que no grupo de castragdo os valores de FSH, LH, NO e MDA aumentaram e
os de testosterona diminuiram em comparagdo com o grupo controle € o grupo
vasectomia. O autor concluiu que a vasectomia ¢ um método mais saudavel por ndo
alterar os niveis hormonais e ndo aumentar o estresse oxidativo.

De acordo com Silva (2018), as técnicas de esterilizagdo que preservam as
gbénadas (vasectomia para machos e laqueadura para fémeas) devem ser empregadas
para saguis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata) para o controle populacional dessa
espécie invasora, pois a preservacdo das glandulas sexuais ¢ imprescindivel para a
produgdo hormonal que permitira aos individuos se estabelecerem e viver em grupos

apos soltura na natureza.
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Em alguns animais os niveis hormonais sdo essenciais para garantir
caracteristicas fisicas importantes da espécie. E o caso dos cervideos, cujo ciclo
adequado dos chifres ¢ dependente da testosterona. Nesses animais deve-se optar pela
vasectomia, caso haja interesse em interromper a reproducdo, e evitar problemas de
desenvolvimento e mineralizacao dos chifres (Ramos, 2004; Lobo, 2022).

A técnica cirurgica da vasectomia consiste em realizar uma incisdo mediana
ventral com o objetivo de alcancar o funiculo espermatico e seus ductos, sendo que
também podem ser feitas incisoes bilaterais entre a bolsa escrotal e o anel inguinal,
sendo uma para localizar o ducto deferente do lado esquerdo e outra para o do lado
direito. Apds identificar essas estruturas deve-se divulsionar os ductos deferentes da
fascia espermatica, da veia e da artéria. Logo em seguida deve-se pingar duas por¢des
do ducto deixando um pequeno espago entre as pingas e realizar dois cortes: um acima
da pinga caudal e outro abaixo da pinga cranial, para fazer a excisdo de uma por¢ao do
ducto deferente. Por fim, ¢ realizada a ligadura das duas extremidades, inspecdo para
detectar sangramentos, reposicionamento das estruturas e sintese da pele (Silva, 2018;

Pereira, 2020).

3. RELATO DE CASO

Em setembro de 2023 a equipe veterindria da Fundagdo Zoobotanica de Belo
Horizonte decidiu realizar a vasectomia de um 6rix-do-cabo (Oryx gazella), pois esse
animal seria realocado para um recinto onde viveria junto de sua irmd. Durante a
anestesia a qual o animal foi submetido para a cirurgia, também foi realizada coleta de
sangue e exame de tuberculose.

O individuo em questdo ¢ um orix de 9 anos de idade, nascido no proprio
Zooldgico de Belo Horizonte em 22/08/2014. O peso do animal foi estimado em 200
Kg. O animal foi submetido a jejum de 24h de concentrado e 12h de volumoso e 4gua.

Para o inicio da anestesia foi feita aplicagdo de dardo anestésico contendo 500
mg de Zoletil® (250 mg de tiletamina e 250 mg de zolazepam) e 120 mg de xilazina. O
dardo foi aplicado na musculatura do membro anterior esquerdo e teve um volume
total de 7 mL, sendo que foi realizada diluigdo de 250 mg de Zoletil® em p6 em 1,2
mL de xilazina 10%, dilui¢do de mais 250 mg de Zoletil® em p6 em 3 mL de agua
para injecdo, e, por fim, foi adicionado mais 2,8 mL 4gua para injecdo ao dardo para

completar o volume de 7 mL. As doses utilizadas foram de 2,5 mg/Kg de Zoletil®e
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0,6 mg/Kg de xilazina. A aplica¢do do dardo ocorreu as 9:53h e as 9:58h o animal ja

estava em decubito lateral esquerdo (Figura 1).

Figura 1: Orix-do-cabo (Oryx gazella) em deciibito lateral esquerdo apés cinco minutos de
aplicagdo de dardo com Zoletil® e xilazina.

Fonte: Arquivo do Zooldgico de Belo Horizonte.

Aproximadamente 10 minutos apos a aplicagao do dardo o animal comegou a
ser manejado. Primeiramente os ouvidos foram tampados com algodao e os olhos com
uma toalha (Figura 2). Logo em seguida o animal foi movimentado e devidamente
posicionado em decubito lateral direito ¢ o membro posterior esquerdo foi amarrado
posicionado para cima para permitir o acesso cirurgico adequado (Figura 3). Apds
tricotomia da regido escrotal foi realizada antissepsia com clorexidina degermante e
alcoolica. O acesso venoso foi realizado na veia cefdlica do membro anterior direito

(Figura 4) e as 10:06h foi administrado 5 mL de propofol pela via intravenosa (IV).
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Figura 2: Orix-do-cabo (Oryx gazella) com olhos e ouvidos tampados para evitar a0 maximo
estimulos durante o procedimento.

Fonte: Arquivo do Zooldgico de Belo Horizonte
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Figura 3: Posicionamento de orix-do-cabo (Oryx gazella) e tricotomia da regido escrotal
visando adequado acesso cirtirgico para vasectomia.

Fonte: Arquivo do Zoolédgico de Belo Horizonte.

As 10:12h foi realizada anestesia local na regido escrotal com lidocaina 2%
(Figura 5) e logo em seguida o procedimento cirtrgico teve inicio. Foi feita uma
incisdo com lamina de bisturi tamanho 15 no lado esquerdo da regido escrotal com o
intuito de identificar o ducto deferente esquerdo. Apos a identificagdo, o ducto foi
pincado em dois pontos, com aproximadamente 3 cm de distancia, e em seguida
seccionado com bisturi. Foram feitas ligaduras com fio de Nylon 4-0 nas extremidades
do ducto e apds conferir que ndo haviam sangramentos as pingas foram retiradas e o
ducto vasectomizado devolvido para a cavidade abdominal. A sutura da pele foi feita
com dois pontos simples separados e fio de Nylon 4-0. Foi entdo realizada uma
segunda incisdo, dessa vez do lado direito, e repetidas todas as etapas com o ducto
deferente do lado direito. O animal ficou com duas incisdes, cada uma com dois

pontos simples separados (Figura 6). O procedimento cirargico terminou as 10:55 h
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(33 minutos de duracdo). Durante o procedimento o animal produziu grande

quantidade de saliva (Figura 7).

Figura 4: Local do acesso venoso (veia cefalica em membro anterior direito).

Fonte: Arquivo do Zooldgico de Belo Horizonte.

Figura 5: Anestesia local na regido escrotal.

Fonte: Arquivo do Zooldgico de Belo Horizonte.



28

Figura 6: Duas incisdes, cada uma com dois pontos simples separados, realizados com fio de
Nylon 4-0, em regido escrotal de 6rix-do-cabo (Oryx gazella) apds vasectomia.

Fonte: Arquivo do Zooldgico de Belo Horizonte.

Durante a cirurgia foi realizada coleta de sangue para realizagdo de
hemograma, perfil bioquimico e exame de hemoparasitoses. Os resultados do
hemograma e perfil bioquimico estdo apresentados no Quadro 1. O exame de
hemoparasitos foi realizado através de esfregaco sanguineo e PCR e foi negativo para
todos os microrganismos pesquisados (géneros Babesia, Theileria e Anaplasma).
Também foram feitas aplicagdes de tuberculina bovina e avidria com o intuito de
realizar a prova de tuberculinizagdo. As aplicacdes ocorreram na regido cervical do
animal pela via intradérmica, apos a tricotomia da regido. A tuberculina aviaria foi
aplicada cranial e a bovina caudal. Apo6s 72h da aplicagdo foi observado que o teste foi
negativo, uma vez que ndo houve alteragdo visual sugestiva de hipersensibilidade nos
locais de aplicagao.

Durante todo o procedimento anestésico, o animal foi monitorado através de
monitor multiparamétrico e a temperatura retal (TR) mensurada a cada 10 minutos,
com auxilio de um termometro digital. A frequéncia cardiaca (FC) variou de 45 bpm a
74 bpm, a frequéncia respiratoria (FR) de 60 mpm a 64 mpm e a temperatura retal

(TR) de 36,4°C a 36,8°C.
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Antes do término do procedimento, as 10:40 h, foram aplicados penicilina na
dose de 40.000 UI/Kg, meloxicam na dose de 0,3 mg /Kg, dipirona na dose de 20
mg/Kg e ivermectina na dose de 0,2 mg/Kg.

Figura 7: Orix-do-cabo (Oryx gazella) posicionado para recuperagdo anestésica apos
procedimento de vasectomia. A seta destaca grande quantidade de saliva no chdo, produzida
pelo animal durante o procedimento.

Fonte: Arquivo do Zoolégico de Belo Horizonte.

As 11:05 h foi feita uma dose de 0,125 mg/Kg de ioimbina, aplicada pela via
intramuscular (IM), com o intuito de reverter a xilazina. Essa administra¢ao s6 ocorreu
apos desligar e guardar todos os aparelhos da anestesia, retirar todos os utensilios do
recinto, remover o acesso venoso € posicionar o animal em decubito esternal. Apos a
administracdo, todas as pessoas sairam rapidamente do local. A administracdo da
ioimbina ndo foi realizada pela via intravenosa (IV) pois a equipe ficou receosa de que
o animal acordasse antes que fosse possivel esvaziar o recinto. A aplicacdo da
ioimbina ndo obteve o efeito esperado pois o animal demorou muito tempo para

acordar.
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As 11:30 h o animal se movimentou um pouco, mas nada que indicasse que
estava para despertar. As 11:51h, um membro da equipe veterinaria entrou no recinto
para colocar a cabeca do oOrix para baixo com o intuito de prevenir que o animal
aspirasse saliva.

ApoOs passadas quase 5 horas do fim do procedimento cirtirgico o animal ainda
ndo havia acordado e, portanto, foi realizada nova aplicacdo de ioimbina, dessa vez na

dose de 0,15 mg/Kg as 15h50. A recuperagao total ocorreu por volta das 19h.

Quadro 1: Resultados do Hemograma e Perfil Bioquimico

Parametro Avaliado Resultado Valor de Referéncia
Eritrocitos 13,7 x 104mL 8,85a 15,07 x10%/mL
Hemoglobina 15,6 g/dL 31,6 a 48,2 g/dL
HCM 11,3 pg/cel 10 a 13,8 pg/cel
Leucdcitos 3.850 /mm? 3,913 29,777 x103/mL
Plaquetas 268 x 10%/mL 224 a376 x 10° /mL
Ureia 29,7 mg/dL 18 a 34 mg/dL
Creatinina 2,0 mg/dL 1,5a 2,3 mg/dL
Proteina Total 6,7 g/dL 6,3a7,5g/dL
ALT 22,7 U/L 17 a 81 U/L
AST 19,9 U/mL 41a159 U/L

*Valores de Referéncia de acordo com as tabelas 52.7 e 52.8 do capitulo 52 do Tratado de

Animais Selvagens 2ed.

4. DISCUSSAO

A combinagdo de tiletamina, zolazepam e xilazina ¢ amplamente utilizada para
anestesia de ruminantes selvagens, resultando em indu¢des rapidas, como a do 6rix
deste relato, que ocorreu em cerca de 5 minutos (Horta, 2021; Miller et al., 2003a). A
associacdo de tiletamina apenas com xilazina ¢ utilizada para anestesia de animais do
género Oryx, porém podem gerar uma recuperacdo agitada, hipersalivacdo e rigidez

muscular (Ball, 2007). Dentre estes efeitos colaterais, o tinico observado no caso foi a
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hipersalivacdo. Ainda segundo Ball (2007) o doxapram pode ajudar a acelerar o
periodo de recuperacdo de antilopes anestesiados com esses farmacos, o que ndo foi
realizado nesse caso, no qual o animal demorou muitas horas para se recuperar.

No relato de Horta (2012) a anestesia de um antilope-negro com 65 mg de
tiletamina + zolazepam e 65 mg de xilazina (dose de aproximadamente 2 mg/Kg)
produziu uma indu¢do anestésica em 8 minutos, tempo semelhante ao observado no
orix-do-cabo do presente relato. Nesse antilope também foi feita manutencio
anestésica com propofol, assim como no 6rix, porém para a reversao anestésica desse
animal foi utilizado o atipamezol (7 mg pela via IV) e nao a ioimbina. O animal foi
mantido em uma caixa de transporte que ndo permitia que ele se levantasse, portanto
ndo ¢ possivel fazer afirmagdes precisas sobre o tempo de recuperagdo, porém ele
levantou a cabeca e apresentou sinais de consciéncia passado apenas 1 minuto da
administracao do reversor, o que foi um indicativo de seu rapido efeito (Horta, 2012).
Aparentemente, em ruminantes selvagens, doses de tiletamina + zolazepam de até 2,5
mg/Kg resultam em recuperagdes relativamente rapidas apds a reversdo da xilazina
(Caulkett et al., 2000; Janovsky et al., 2000; Horta, 2012). Uma dose de 4,5 mg/Kg
resultou em recuperacdo prolongada em veado-de-cauda-branca (Odocoileus
virginianus) (Miller et al., 2003). Além disso, nessa espécie a reversao da xilazina com
ioimbina teve recuperacdes mais prolongadas do que as reversdes por atipamezol e
tolazolina. A dose de Zoletil® (tiletamina + zolazepam) utilizada no 6rix desse relato
foi de 3 mg/Kg.

A ioimbina ¢ eficaz para a reversdo da xilazina em diversas espécies, porém
aparenta ser menos eficaz em ruminantes, especialmente nos bovideos selvagens
(Grimm, Lamont, 2007; Caulkett, Arnemo, 2007; Horta, 2012). Ja o atipamezol é um
antagonista a2-adrenérgico bem mais especifico e potente, sendo que ¢ esperada
recuperagdo apos administracdo IV de cerca de 2 minutos e de 5-10 minutos apds
administracdo IM. Essa recuperacdo muito rapida pode oferecer risco para a equipe, €
uma limitacdo importante desse farmaco ¢ seu custo elevado (Caulkett, Arnemo, 2007;
Horta, 2012). No entanto, Ball (2007) sugere que a nao reversao da xilazina em
antilopes ajuda em uma tranquilizacdo poOs anestésica que permite aos animais
retornarem ao ambiente e aos rebanhos com maior facilidade.

Os parametros de frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR) e

temperatura retal (TR) se mantiveram estaveis durante todo o procedimento anestésico
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e nenhum resultado foi preocupante para a equipe, especialmente por ndo ter ocorrido
hipertermia, que ¢ uma alteragdo muito relevante nesses animais.

Como trata-se de um animal de dificil contengdo, a equipe responsavel pelo
orix do presente caso optou por realizar exames de rotina, aproveitando o mesmo
procedimento anestésico realizado para a vasectomia, evitando assim a necessidade
de novas conteng¢des futuras.

Com relacdo aos exames de hemograma e bioquimica sérica, os resultados
obtidos estavam todos dentro dos valores de referéncia, com exce¢ao da hemoglobina,
que estava abaixo do parametro, ¢ da aspartato aminotransferase (AST), que,
possivelmente por conta de um erro de leitura do exame, estd com um valor muito
elevado, que significaria uma hepatopatia muito significativa e incompativel com a
saude do animal (Teixeira, 2014; Vassart et al, 1991; Vassart et al, 1992; Eljarah et al,
2023; Weiss et al, 2010; Kaneko, 2008).

O animal foi negativo para hemoparasitos tanto no esfregaco sanguineo quanto
na PCR de Babesia, Theileria ¢ Anaplasma. Durante a contengdo também foi feito
exame clinico, no qual ndo foram encontrados ectoparasitas. Com rela¢do ao exame de
tuberculose, Neto, Valvassoura e Catdo-Dias (2014) afirmam que a técnica de
tuberculinizagao, apesar de amplamente utilizada, em animais selvagens possui muitas
variaveis que conferem baixo grau de sensibilidade e especificidades. Esses autores
sugerem outras técnicas de diagnostico para a tuberculose e outras micobacterioses
aplicaveis para as espécies selvagens. Dentre esses métodos diagndsticos destaca-se a
pesquisa de bacilos alcool acido resistentes (BAAR) em secregdes, fragmentos de
bidpsias, aspirados de 6rgdos ou de tecidos e ou em lavado traqueal, através da
coloracdo de Ziehl Neelsen. No entanto, ¢ importante citar que essa técnica nao
permite diferenciagdo dos microrganismos causadores da tuberculose com outros de
caracteristicas tintoriais semelhantes, portanto recomenda-se a posterior cultura,
isolamento e identificagdo do microrganismo apds o resultado positivo da coloragdo.
Também ¢ possivel realizar PCR de amostras de animais suspeitos, a fim de identificar
o material genético do Mycobacterium, e provas soroldgicas como ELISA, MAPIA
(multiantigen print immunoassay) e Western blot (Immunoblot) (Neto, Valvassoura e
Catdo-Dias, 2014).

A equipe veterinaria responsavel optou pela vasectomia do O6rix para

interromper sua capacidade reprodutiva, porém preservar o comportamento normal do
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individuo. Estudos recentes sugerem que as técnicas de esterilizacdo, como a

vasectomia, sdo mais saudaveis do que a orquiectomia (Sancak, 2023).

5. CONCLUSAO

A anestesia do orix-do-cabo (Oryx gazella) utilizando Zoletil® e xilazina nas
doses de 3 mg/Kg e 0,6 mg/Kg, respectivamente, teve rapida inducdo e, juntamente
com os 5 mL de Propofol (dose de 4 mg/Kg) foi efetiva para a realizacdo da
vasectomia ¢ dos exames complementares, porém o animal teve hipersalivacao e
demorou muitas horas para se recuperar da anestesia. Acredita-se que a recuperagao
lenta ocorreu devido a dose maior que 2.5 mg/Kg de Zoletil® e, principalmente, pelo
uso da ioimbina como reversor da xilazina que, segundo alguns trabalhos, ndo ¢
efetiva para a recuperagdo anestésica de ruminantes, especialmente bovideos
selvagens. Uma alternativa ao uso da ioimbina € o uso do atipamezol.

Também se conclui que exames de rotina sdo de suma importancia para a
medicina veterinaria preventiva de zooldgicos, porém algumas espécies t€ém esses
exames dificultados por serem de dificil contencao. Dentre esses animais destacam-se
aqueles mais suscetiveis ao estresse € a miopatia de captura, sendo necessario reduzir

a0 maximo os estimulos estressantes durante as contengoes.

6. REFERENCIAS

Abdullah, Mahdi et al. Hyperbaric Oxygen as an Adjunctive Therapy for Bilateral
Compartment Syndrome, Rhabdomyolysis and Acute Renal Failure after Heroin
Intake. Archives Of Medical Research, [S.L.], v. 37, n. 4, p. 559-562, maio 2006.
Elsevier BV.

Agudelo, José Alfredo B. Comportamento diurno de bovinos leiteiros em
sistema silvipastoril sob pastoreio racional Voisin. 2012. 170 f. Dissertagdo
(Mestrado) - Curso de Mestre em Agroecossistemas, Programa de Pds-Graduacao
em Agroecossistemas, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis,

2012.



Ancrenaz, Marc et al. Long-duration anesthesia in Arabian oryx (Oryx leucoryx)
using a medetomidine-etorphine combination. Journal of Zoo and Wildlife

Medicine. 1996;27: 209-216.

Azevedo, Ana Sofia. Comparaciao retrospectiva de imobilizacdes quimicas com
medetomidina-butorfanol e  medetomidina-butorfanol-quetamina em
ungulados selvagens em cativeiro. 2022. 87 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria, Faculdade de Medicina Veterinaria,

Universidade de Lisboa, Lisboa, 2022.

Ball, Ray L. Antelope. In: West, Gary; Heard, Darryl; Caulkett, Nigel. Zoo Animal
& Wildlife: immobilization and anesthesia. Ames: Blackwell, 2007. Cap. 54, p.
613.

Blainville, Henri Marie Ducrotay de. Predmbulo de uma nova distribuicao do reino
animal. Paris: Journal de Physique, de Chimie, D'Histoire Naturelle Et Des Arts,
1816.

Bosso, Andréa et al. 2008. “Vasectomia em galos da raga garnizé Gallus gallus

domesticus (LINNAEUS, 1758)”. Veterinaria Noticias 12 (2). Uberlandia, Brazil.

Brasil, Ibama. Instru¢io Normativa IBAMA n° 4 de 04/03/2002. 2002.
Disponivel
em:https://www.normasbrasil.com.br/norma/instrucao-normativa-4-2002_74695.ht

ml. Acesso em 17 out 2023.

Breed, Dorothy et al. Conserving wildlife in a changing world: Understanding
capture myopathy - a malignant outcome of stress during capture and translocation.

Conservation Physiology. 7:1 (2020) 1-21.

Businga, Nancy et al. Successful Treatment of Capture Myopathy in Three Wild
Greater Sandhill Cranes (Grus canadensis tabida). Journal Of Avian Medicine
And Surgery, [S.L.], v. 21, n. 4, p. 294-298, dez. 2007. Association of Avian
Veterinarians (AAV).

Caulkett, Nigel. Anesthesia of wood bison with

medetomidine-zolazepam/tiletamine and xylazine-zolazepam/tiletamine

34



combinations. Canadian Journal of Animal Science, Edmonton, v. 41, n. 1, p.

49-53, jan. 2000.

Caulkett, Nigel; Arnemo, Jon. Chemical Immobilization of Free-Ranging
Terrestrial Mammals. In: Tranquilli William; Thurmon, John; Grimm, Kurt; Lumb,
William. Lumb & Jones' veterinary anesthesia and analgesia. 4. ed. Ames:

Blackwell, 2007.

Caulkett, Nigel; Haigh, Jerry. Deer (Cervids) In: West, Gary; Heard, Darryl;
Caulkett, Nigel. Zoo Animal & Wildlife: immobilization and anesthesia. Ames:

Blackwell, 2007. Cap. 53, p. 607-612.

Cretzschmar, Philipp J. et al. Atlas zu der Reise im ndrdlichen Afrika, Frankfurt,

jan. 1826. Gedruckt und in Commission bei Heinr. Ludw. Bronner.

Eljarah, Abdulhakeem; Ismail, Zuhair B. Hematology and serum biochemistry
variables in apparently normal Arabian Oryx (Oryx leucoryx). Vet World. 2023
Jun;16(6):1369-1372.

Fowler, Murray E.. Restraint and Handling of Wild and Domestic Animals. 3.
ed. Ames: Blackwell, 2008. 30 p.

Grimm, Kurt; Lamont, Leigh. Clinical Pharmacology. In: West, Gary; Heard,
Darryl; Caulkett, Nigel. Zoo Animal & Wildlife: immobilization and anesthesia.
Ames: Blackwell, 2007. Cap. 1, p. 3-31.

Horta, Marta Morais Miranda de Oliveira. Anestesia de animais selvagens em
cativeiro — Carnivoros e ungulados. 2012. 135 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso
de Mestrado Integrado em Medicina Veterindria, Universidade Técnica de Lisboa,

Lisboa, 2012.

Hernandez, S. 2014. Chemical immobilization of wild animals. In: Clarke, Kathy;
Trim, Cynthia M; Hall, L.; editors. Veterinary Anaesthesia. 11th ed. EUA:
Saunders Elsevier. p. 571-584.

[ucn. 2022. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2022-2.
https://www.iucnredlist.org. Acesso em 17 Out 2023

35



36

Janovsky, Martin et al. A Zoletil®-Rompun® mixture as an alternative to the use of
opioids for immobilization of feral red deer. Journal Of Wildlife Diseases, [S.L.],
v. 36, n. 4, p. 663-669, out. 2000. Wildlife Disease Association.

Kaneko, Jiro J.; Harvey, John W.; Bruss, Michael L. Clinical biochemistry of

domestic animals. 6.ed. San Diego: Academic, 2008.

Ko, Jeff; West, Gary. Thermoregulation. In: West, Gary; Heard, Darryl; Caulkett,
Nigel. Zoo Animal & Wildlife: immobilization and anesthesia. Ames:

Blackwell, 2007. Cap. 9, p. 111-114.

Landau, Serge Y. et al. Estimating the Suitability for the Reintroduced Arabian
Oryx (Oryx leucoryx, Pallas 1777) of Two Desert Environments by NIRS-Aided
Fecal Chemistry. Remote Sensing, [S.L.], v. 13, n. 10, p. 1876-2000, 12 maio
2021.

Linnaeus, Carolus. Systema natura. Uppsala: 1758.

Lobo, Ana Carolina. Maneio e controlo reprodutivo do veado (Cervus elaphus)
em cativeiro. 2022. 87 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestrado Integrado
em Medicina Veterinaria, Escola de Ciéncias e Tecnologia, Universidade de Evora,

Evora, 2022.

Mcentire, Michael et al. Multimodal Drug Therapy and Physical Rehabilitation in
the Successful Treatment of Capture Myopathy in a Lesser Flamingo
(Phoeniconaias minor). Journal Of Avian Medicine And Surgery, [S.L.], v. 31,

n. 3, p. 232-238, set. 2017. Association of Avian Veterinarians (AAV).

Miller, Brad et al. A comparison of carfentanil/xylazine and Telazol®/Xylazine for
immobilization of white-tailed deer. Journal Of Wildlife Diseases, [S.L.], v. 39, n.

4, p. 851-858, out. 2003. Wildlife Disease Association.

Neto, José; Valvassoura, Tatiana; Catdao-Dias, José Luiz. Avangos no Diagnostico
da Tuberculose em Animais Selvagens In: Cubas, Zalmir S.; Silva, Jean Carlos R.;
Catdo-Dias, José Luiz. Tratado de animais selvagens: medicina veterinaria. 2. ed.

Sao Paulo: Roca, 2014. Cap. 68, p. 1485-1491.



Pallas, Peter S. et al. Spicilegia zoologica: quibus novae imprimis et obscurae
animalium species iconibus, descriptionibus atque commentariis illustrantur / cura

p.s. pallas, jan. 1777. Prostant apud Gottl. August. Lange.

Paterson, Jessica. Capture Myopathy. In: West, Gary; Heard, Darryl; Caulkett,
Nigel. Zoo Animal & Wildlife: immobilization and anesthesia. Ames:

Blackwell, 2007. Cap. 10, p. 115-122.

Pereira, Thaiane. Emprego do clipe de titinio na realizacio de vasectomia em
saguis (Callithrix sp.). 2020. 45 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
P6s-Graduacdo em Medicina Veterinaria: arca de Concentragdo Clinica ¢
Reprodu¢do Animal, Faculdade de Veterinaria, Universidade Federal Fluminense,

Niteroi, 2020.

Pough, F. Harvey.; Janis, Christine M.; Heiser, John B. O tamanho corporeo, a
ecologia e a vida dos mamiferos. In: Pough, F. Harvey.; Janis, Christine M.; Heiser,
John B(Eds.). A vida dos vertebrados. 4th ed., p.605-628, 2008. Siao Paulo:

Atheneu.

Quessada, Ana M. et al. (2015). Amputacao bem sucedida de membro toracico em
um veadocatingueiro (Mazama gouazoubira) — Relato de caso. Enciclopédia

Biosfera, 7/(21).

Ramos, Hernani. O ciclo do chifre do cervo-do-pantanal: aspectos ecolégicos e
reprodutivos. 2004. 119 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestre em Medicina
Veterinaria — (Reprodug¢dao Animal), Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias

do Campus de Jaboticabal, Unesp, Jaboticabal, 2004.
Ruppell, Eduard. Reise in Abyssinien, Erster Band. 1835.

Sancak, Tunahan.; Kosal, Volkan.; Okulmus, C. Effect of castration and vasectomy
on some oxidative stress parameters and blood hormone levels in rats. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, [S.L.], v. 75, n. 4, p. 651-656,
jul. 2023. FapUNIFESP.



Sawicka, Joanna et al. Efficacy of Different Cooling Methods for Capture-Induced
Hyperthermia in Antelope. African Journal Of Wildlife Research, [S.L.], v. 45, n.
1, p. 100-110, 1 abr. 2015. Southern African Wildlife Management Association.

Schumacher, Jurgen; Citino, Scott B.; Dawson, Ralph. Effects of a
carfentanil-xylazine combination on cardiopulmonary function and plasma
catecholamine concentrations in female bongo antelopes. American Journal of

Veterinary Research. 1997;58:157-161.

Silva, Andressa. Usuario que opta pela vasectomia na rede publica de saude:
revisao de literatura. Brazilian Journal Of Surgery and Clinical Research,

Ji-Parana, v. 36, n. 1, p. 106-111, jul. 2021.

Silva, Davi F. da; Silva, Elisangela B. da; Terra, André P. Controle populacional de
espécies silvestres invasoras por meio de laqueadura e vasectomia em primatas
Callithrix penicillata. Veterinaria e Zootecnia, [S.L.], v. 25, n.1, p.99-105, 4 dez.

2018. Revista Veterinaria e Zootecnia.

Silva, Edmea et al. Esterilizagdo em cdes e gatos. Nosso Clin. / Nosso Clinico,

Jaguaritina, v. 18, n. 107, p. 30-42, set. 2015.

Smith, Loren. Staying alive, Arabian oryx style: gulf region cultural icon gets
another chance at survival. Gulf region cultural icon gets another chance at
survival. 2022. Disponivel em
https://www.sydney.edu.au/news-opinion/news/2022/03/16/staying-alive-arabian-or

yx-style.html. Acesso em 17 out 2023.

Soares, Joana. Imobilizagdo quimica de ungulados selvagens com cetamina,
medetomidina e butorfanol: comparacido de dois protocolos de reversiao
anestésica. 2021. 78 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestrado Integrado em
Medicina Veterinaria, Faculdade de Medicina Veterinaria, Universidade de Lisboa,

Lisboa, 2021.

Spalton, J. Andrew.; Lawrence, M. W.; Brend, Stephen. A.. Arabian oryx
reintroduction in Oman: successes and setbacks. Oryx, [S.L.], v. 33, n. 2, p.

168-175, abr. 1999. Cambridge University Press (CUP).

38



39

Spraker, Terry R. Stress and capture myopathy in artiodactyls. In: Fowler, Murray
E. ed. Zoo and Wild Animal Medicine, Current Therapy, 3rd ed. Philadelphia:
W.B. Saunders, 1993:481-488.

Teixeira, Rodrigo H. Artiodactyla — Bovidae (Antilope, Aoudad, Bisdo, Eland,
Gnu, Kudu e Waterbuck). In: Cubas, Zalmir S.; Silva, Jean Carlos R.; Catdo-Dias,
José Luiz. Tratado de animais selvagens: medicina veterinaria. 2. ed. Sdo Paulo:

Roca, 2014. Cap. 52, p. 1202-1217.

Vassart, Marc et al. Biochemical Parameters following Capture Myopathy in One
Arabian Oryx (Oryx leucoryx). Journal Of Veterinary Medical Science, [S.L.], v. 54,
n. 6, p. 1233-1235, 1992. Japanese Society of Veterinary Science.

Vassart, Marc.; Greth, Arnaud. Hematological and Serum Chemistry Values for
Arabian Oryx (Oryx leucoryx). Journal Of Wildlife Diseases, [S.L.], v. 27, n. 3, p.
506-508, jul. 1991. Wildlife Disease Association.

Walker, Ernest. Artiodactyla: Even-toed Ungulates, Deer, Pigs, Cattle, Sheep. In:
Walker, Ernest et al. Mammals of the World. 3. ed. Baltimore: Johns Hopkins
University, 1975. Cap. 8. p. 575-589.

Ward, Janelle M. et al. Midazolam as an adjunctive therapy for capture myopathy
in bar-tailed godwits (Limosa lapponica baueri) with prognostic indicators.
Journal Of Wildlife Diseases, [S.L.], v. 47, n. 4, p. 925-935, out. 2011. Wildlife

Disease Association.

Weiss, Douglas J.; Wardrop, K. Jane. (Ed.) Schalm’s veterinary hematology, 6.ed.
Iowa: Wiley-Blackwell, 2010.



