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Suino como modelo experimental na pesquisa biomédica:
valores fisiolégicos normais*

Swine in biomedical research: normal physiological values

Giordano Cabral Gianotti’, Wanessa Kriiger Beheregaray', Simone Passos Bianchi?,
Verdnica Santos Mombach?, Adriano Bonfim Carregaro® & Emerson Antonio Contesini*

ABSTRACT

Background: The use of animals in biomedical research is of great importance. It is fundamental for the development and
improvement of new practices and technologies. The selection of the species must take into consideration the practicality of
handling and the suitability for the experiment, and it must have low operational costs. Swine are important as an experimental
model in several experiment areas, because the functionality of many of their organic systems is developed similarly as it is in
humans. Swine are animals that become easily stressed. For that reason, their conditioning is necessary to allow the obtainment
of data that is closer to normal parameters. This study aims at reporting the physiological values obtained from awake swine,
under normal conditions and minimum stress.

Materials, Methods & Results: The animals were maintained under ideal environmental conditions, and they were always
handled and conditioned by the same persons. Twenty crossbred swine were evaluated, aged between 60 and 90 days and with
a body mass ranging between 17 and 25 kg. The parameters considered were cardiac frequency (FC), hemoglobin oxygen
saturation (pulse oxymetry — SPO,), respiratory frequency (fR), end tidal carbon dioxide (ETCO,), systolic (PAM), diastolic
(PAD) and mean (PAM) arterial pressure and arterial blood gas values — pH, arterial pressure of CO, (PACO,), arterial pressure
of O, (PAO,), total CO, (TCO,), base excess (EB), bicarbonate (HCO,) and O, saturation (SATO,). The experiment was
developed in compliance with the Standards of Animal Ethics and Welfare recommended by the National Council on the
Control of Animal Experiments and with Law 11.794 of October 2008, being further approved by the Ethics Committee of the
Hospital de Clinicas de Porto Alegre. To obtain the FC, fR, ETCO, and SPO, values, 20 animal samples were used. FC presented
mean values (+ standard deviation) of 134 + 20.67 beats per minute (bpm), showing a maximum value of 180 bpm and a
minimum of 103 bpm. The mean fR was 24.5 + 5.61 breaths per minute (bpm), with a maximum value of 34 bpm and a
minimum of 14 bpm, and SPO, was 96 + 2.10 %. Moreover, the values obtained in the analysis of exhaled gases showed a
ETCO, at 44.6 + 5.41 mmHg, with a maximum value of 53 mmHg and minimum value of 34 mmHg. The arterial pressure was
obtained from 19 animals, yielding the following values: 135.8 + 16.29 mmHg for systolic pressure, 81.6 + 14.10 mmHg for
diastolic pressure and 103.3 + 12.65 mmHg for mean pressure. Samples from 18 animals were used to measure the arterial blood
gas. The values obtained were as follows: 7.497 + 0.019 for Mean pH , 41.7 + 6.95 mmHg for partial O, pressure, 90.65 +2.5
mmHg for partial CO, pressure, 32.8 = 2.18 mmol/L for total CO,, 7.57 + 1.9 mmol/L for base excess, 31.5 + 2.12 mmol/L for
bicarbonate and 97.55 + 0.64 for oxygen saturation.

Discussion: The animals seemed submissive and able to be conditioned and therefore it was easy to obtain basal values. These
data were slightly different from the values obtained in other studies, thus becoming more reliable to be used as parameters in
exsperiments employing this species. There seem to be interspecies differences when one intends to make a comparison with
human beings. Values such as O, concentration in arterial blood are normally lower in swine, possibly due to a lower hemoglobin
concentration and a higher body temperature in the species. Despite some differences, there are many physiological similarities
with human beings, which allows for the conclusion that swine is a great species to be employed in the biomedical research.
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INTRODUCAO

A escolha da espécie para a experimentacio
cientifica é importante, devendo proporcionar prati-
cidade na manipulagdo, enquadrar-se no ensaio a ser
feito e refletir em baixo custo operacional [7]. O sui-
no é o modelo experimental de escolha para simular
diferentes situacdes médicas, tais como sistemas car-
diovascular, tegumentar, urindrio e digestivo. Além
disso, existe a indicagdo para estudos de diabetes,
toxicologia e choque, sendo ainda considerado como
um dos modelos mais adequados para treinamento
em cirurgias, laparoscopias, endoscopias e transplan-
tes [1,8,10].

O uso de suinos como modelo clinico em
pesquisa vem crescendo desde os anos 1980. E uma
espécie Unica por apresentar caracteristicas ana-
tomicas e fisioldgicas semelhantes a muitos 6rgaos e
sistemas de outras espécies [8]. Por outro lado, deve-
se notar o rapido desenvolvimento fisico desses ani-
mais desde o nascimento, o que faz com que atinjam
em alguns meses, um porte significativo, inviabi-
lizando sua manipulacdo. Isso implica que apenas
possam ser utilizados animais jovens e em experi-
mentos agudos [6].

Geralmente € feita a contengdo medicamen-
tosa desses animais, porque eles apresentam uma pre-
disposicdo ao estresse [2]. Vale destacar, entretanto,
a facilidade de manejo e a docilidade constatadas,
sem necessidade de contencdo medicamentosa, sem-
pre que os animais sdo habituados aos tratadores,
obtendo-se, nessas condi¢gdes, um rapido condicio-
namento [8,10].

Com a crescente demanda dessa espécie para
ensaios biomédicos e, portanto, de dados relativos
as suas fungdes fisioldgicas, optou-se por utiliza-los
neste trabalho, cujo objetivo € relatar os valores fisio-
l6gicos obtidos de suinos despertos, sob condi¢cdes
normais e minimo estresse.

MATERIAISE METODOS

Neste experimento, foram utilizados 20 sui-
nos mesticos (Sus scrofa domestica), 10 fémeas e 10
machos castrados, provenientes do Setor de Suino-
cultura da Faculdade de Veterinaria, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Apds o des-
mame, aos 21 dias, os animais foram alocados, em
grupos de 6 ou 7, em baias coletivas de 8 metros

quadrados, no Hospital de Clinicas Veterindrias
(HCV) da UFRGS. Permaneciam em camas de casca
de arroz e em condi¢cdes homeotérmicas entre 20° C
e 25° C. Eram alimentados com racdo crescimento e
agua ad libitum. Ao menos trés vezes ao dia, eram
manipulados por cerca de cinco minutos, treinando-
os para os procedimentos, somente por individuos
integrantes do projeto de pesquisa. Nessas ocasioes,
era realizada a limpeza e o fornecimento de comple-
mento alimentar. Evitavam-se sempre estimulos ex-
ternos e a manipulacdo dos animais por pessoas es-
tranhas aos mesmos.

Atingindo uma massa corporal entre 17 e 25
kg (aproxidamente em 90 dias), os animais eram
encaminhados a Unidade de Experimentacdo Ani-
mal do Hospital de Clinicas de Porto Alegre (HCPA),
dois dias antes das mensuragdes, e mantidos em con-
dicdes semelhantes as anteriores. No dia das men-
suragdes, os suinos eram alocados em um carro de
transporte manual especialmente adaptado para se
obter minimas situacdes de estresse. Apos passar cerca
de uma hora na sala de instrumentacdo para adapta-
cdo ao ambiente, os individuos eram sedados. Rece-
biam isoflurano® em oxigénio 100% por vaporizador
universal através de mdscara, até a completa sedag@o,
sem resposta a estimulos externos. Entdo, era reali-
zada puncdo percutinea da veia marginal da orelha,
apenas como acesso de segurancga, e da artéria plan-
tar medial como acesso para hemogasometria e
mensuracdo da pressdo invasiva. Esperava-se a recu-
peracdo dos animais. Cerca de 30 minutos depois,
quando o analisador de gases indicava auséncia de
isoflurano na exalag¢@o do sistema respiratério e com
o suino completamente responsivo e desperto, po-
dia-se iniciar a avaliacdo.

Valores como a frequéncia cardiaca (FC) e
saturagdo de oxigénio em hemoglobina (oximetria
de pulso — SpO,) eram obtidos através do sensor de
oximetria de pulso, fixados na cauda do animal. So-
mente eram considerados como valores fidedignos
aqueles obtidos no monitor, quando o sensor apre-
sentava boa receptividade e interpretagdo do pulso.
Frequéncia respiratdria (fR) e fracdo expirada de
dioxido de carbono (E CO,) eram obtidos por meio
do sensor nasal conectado ao analisador de gases e
aparelho de espirometria. Ainda, no mesmo monitor,
eram obtidos os valores de pressdo arterial sistdlica
(PAS), diastélica (PAD) e média (PAM), através do
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sensor de pressdo invasiva. Todos os valores eram
obtidos mediante um mesmo monitor multipara-
métrico®.

A hemogasometria arterial foi realizada no
Laboratério de Patologia Clinica do HCPA. O san-
gue arterial era colhido da artéria plantar medial por
meio de seringa heparinizada, e imediatamente enca-
minhado ao laboratério para andlise no hemogaso-
metro. Este fornecia valores de pH, de pressdo arteri-
al de CO, (PaCO,), de pressio arterial de O, (Pa0,),
de total de CO, (TCO,), de excesso de bases (EB),
de bicarbonato (HCO,) e de saturagdo O, em sangue
arterial (SatO,).

Todas as avaliacdes e mensuragdes foram
realizadas com o animal em estagdo e em condicdes
ambientais de temperatura a 20°C, a 1 atm com esti-
mulos externos e fatores estressantes minimos.

A metodologia aplicada para a consecugdo
dos objetivos foi a andlise descritiva através de mé-
dia e desvio padrdo ao nivel de confianga de 0,95
(p<0,05). As andlises foram efetuadas por meio do
programa estatistico SPSS (Statistical Package for
Social Science — versao 16.0)°.

Cabe ainda registrar que o trabalho foi de-
senvolvido atendendo os padrdes éticos e de bem-
estar animal recomendados pelo CONCEA (Conse-
lho Nacional de Controle de Experimentagdo Ani-
mal) e atendendo ao que estd na Lei 11.794 de outu-
bro de 2008. O trabalho foi desenvolvido somente

apGs a aprovagio do Comité de Etica do HCPA, sob
registro 08619.

RESULTADOS

Ap0s a coleta e andlise de dados e submissiao
destes aos intervalos de confianca, optou-se também
por relata-los em carater de valores maximos e mini-
mos. Houve casos de animais eliminados do experi-
mento por dificuldade na coleta dos dados: o acesso
arterial devia ser padrdo, isto é, sempre na mesma
regido anatdmica. Quando isso ndo era possivel, o
animal era eliminado do experimento para o proce-
dimento ndo diferir dos demais.

Para a obtengdo de valores de FC, fR, E CO,
e SpO, foram utilizadas amostras de 20 animais. A
FC apresentou valores médios + DP (desvio padrao)
134 + 20,67 batimentos por minuto (bpm), com va-
lor mdximo de 180 bpm e minimo de 103 bpm. A fR
média + DP foi de 24,5 + 5,61 movimentos por mi-
nuto (mpm), com valor maximo de 34 mpm e mini-
mo de 14 mpm e SpO, foi de 96 + 2,10%. Ainda, os
valores obtidos na andlise de gases expirados mos-
traram ETCO, em 44,6 + 5,41 mmHg, com valor
maximo de 53 mmHg e valor minimo de 34 mmHg.
As pressoes arteriais foram obtidas de 19 animais e
registraram 135,8 + 16,29 mmHg para a sistdlica,
81,6 £ 14,10 mmHg para a diastdlica e 103,3 + 12,65
mmHg para a média. A Tabela 1 descreve os respec-
tivos valores.

Tabela 1. Parimetros fisiolégicos normais + DP (desvio padrdo) — Frequéncia Cardiaca (FC), Oximetria
(SpO,), Frequéncia Respiratéria (fR), Fragdo Expirada de CO, (E TCO,), Pressdo Arterial Sist6lica (PAS),
Pressdo Arterial Diastélica (PAD) e Pressdo Arterial Média (PAM) — de suinos mesticos (Sus scrofa domes-

tica) com 90 dias e massa corporal entre 17 e 25kg.

Variavel Média* Valor Méximo  Valor Minimo n
FC (bpm) 134 + 20,67 180 103 20
SpO,(%) 96 + 2,10 100 92 20
fR (mpm) 24,5 + 5,61 34 14 20

ECO, (mmHg) 44,6 + 5,41 53 34 20
PAS (mmHg) 135,8 + 16,29 165 108 19
PAD (mmHG) 81,6 + 14,10 106 54 19
PAM (mmHg)  103,3 + 12,65 129 80 19
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Para obtencdo dos valores de hemogasometria
arterial, presentes na Tabela 2, utilizou-se amostras
de 18 animais. Os valores médios + DP do pH foram
7,497 + 0,019; da pressao parcial de O, foram 41,7 =
6,95 mmHg; da pressdo parcial de CO2 foram 90,65
+ 2,5 mmHg; da pressdo total de CO, foram 32,8 +
2,18 mmol/L; excesso de bases 7,57 = 1,9 mmol/L;
Bicarbonato 31,5 + 2,12 mmol/L; e saturacdo oxigé-
nio de 97,55 + 0,64.

DISCUSSAO

Foi perceptivel a facilidade de manipulacdo
dos animais e a adaptacdo dos mesmos a técnica.
Essa informacdo, ja descrita anteriormente, demons-
tra que os animais, quando condicionados, podem
transformar-se em excelente modelo experimental
para diversas situacdes. A importdncia de simular
novas situagdes de condicionamento, minimizando
o estresse dos animais, pode resultar em diferencas
nas andlises dos parametros fisiologicos [1,8].

O anestésico é uma droga de escolha na
anestesia e sedacdo da espécie por apresentar pou-
cos efeitos adversos e rapida recuperacdo dos pacien-
tes. Apesar disso, o isoflurano pode causar hipotensdao
e depressdo respiratéria dose dependente. E possivel
afirmar que a sedac@o a que foram submetidos os
individuos ndo interferiu nos seus dados fisiol6gi-
cos. Isso deve-se ao fato de a exposicdo do animal a
droga ter durado um pequeno intervalo de tempo, e

de a metabolizacdo da droga em nivel sistémico ter
sido minima, com rapida eliminacdo pela via respi-
ratéria. Todos esses fatores foram ainda comprova-
dos pelo analisador de gases, que demonstrava nas
mensuragdes a ndo eliminagdo do farmaco pelo pa-
ciente [3,5,10].

Nas mensuragdes realizadas, dados relativos
a dinamica respiratdria, comportaram-se de maneira
semelhante as relatadas por outros autores. Relatam-
se fRs entre 16 e 25mpm em suinos entre 25 e 25kg
[4]. Em outros casos, de maneira controversa, suinos
com pouco menos de 13kg mostraram frequéncias
médias de 13mpm [11]. Valores como oximetria e
fragio expirada de CO, mantiveram-se em parametros
aceitaveis e ja conhecidos para a espécie, mostrando
ser confidveis.

Os parametros cardiocirculatérios ndo de-
monstraram grandes variacdes quando comparados
com outros estudos. Os parametros FC, PAS, PAD e
PAM mantiveram-se nos niveis normais para a espé-
cie [4].

As andlises hemogasométricas de sangue arte-
rial mantiveram-se dentro da normalidade. Quando
existe a intencdo de realizar um comparativo com
humanos, parece existir diferencas interespécies. Va-
lores como concentracdo de O, em sangue arterial
normalmente sdo mais baixos em suinos, provavel-
mente por existir menor concentracdo de hemoglo-
bina na espécie, além de a temperatura corpérea ser

Tabela 2. Pardmetros fisiolégicos normais + DP (desvio padrdo) — pH, Pressdo Arterial de CO,
(PaCO,), Pressdo Arterial de O, (PaO,), Total de CO, (TCO,), Excesso de Bases (EB), Bicarbonato
(HCO,) e Saturagdo O, (SatO,), em gasometria de sangue arterial — de suinos mesti¢os (Sus scrofa
domestica) com 90 dias e massa corporal entre 17 e 25kg.

Variavel Média Valor Méximo  Valor Minimo  n
pH 7,497 + 0,019 7,54 7,453 18
PaCO, (mmHg) 41,7+25 444 35,8 18
PaO, (mmHg) 90,65 + 6,95 107,7 81,6 18
TCO, (mEq/L) 32,8 + 2,18 38 28,9 18
EB (mEq/L) 7,57 + 1,9 12,6 4,6 18
HCO, (mEq/L) 31,5 +2,12 36,6 27,8 18
SatO, 97,55 + 0,64 99,6 96,8 18
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mais elevada. Bicarbonato e pH sdo sensivelmente
mais altos em suinos quando comparados com hu-
manos [4].

CONCLUSAO

sistémicas existentes entre seres humanos e suinos,
esta extrapolacdo deve ser criteriosa, pois, em relacdo
aos exames de hemogasometria, as diferencas sdo
significativas. Entretanto, a espécie estudada apre-

senta um perfil adequado para pesquisa biomédica.

A maioria dos dados obtidos neste expe-

rimento permitiu concluir que, quando comparados
com valores anteriormente relatados, eles estao de
acordo com o padrdo da espécie, podendo fornecer
subsidios e atualizagio para novas pesquisas. E inte-
ressante ressaltar que diferentes técnicas para obten-
cdo desses valores podem resultar em discrepancias
fisioldgicas em detrimento de situacdes de menor es-
tresse e condicionamento. Com relacdo as semelhancas
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