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Efeito da solucé@o de Ringer com lactato sobre os equilibrios hidroeletrolitico
e acidobase de equinos, ovelhas e bezerros sadios

Effect of lactated Ringer’s solution on fluid, electrolyte and acid-base
balances of healthy horses, ewes and calves

Mariana Cosenza' Priscilla Fajardo Valente Pereira" Loraine Inés Fernandes''
Antonio Cezar de Oliveira Dearo" Karina Keller Marques da Costa FlaibanV
Jalio Augusto Naylor Lisboa'”

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar os efeitos
da solucdo de Ringer com lactato (SRL) sobre os equilibrios
hidroeletrolitico e acidobase de equinos, ovelhas e bezerros
higidos. Equinos adultos (n=6), ovelhas adultas (n=6) e bezerros
(n=5) receberam a SRL em volume correspondente a 10% do peso
corporal, administrada por infusdo continua intravenosa durante
quatro (ovelhas e bezerros) ou seis (equinos) horas. Amostras
de sangue venoso e de urina foram colhidas antes do inicio da
infusdo, na metade do volume infundido, ao término da infusdo
e duas (ovelhas e bezerros) ou trés (equinos) horas ap6s. Foram
determinados valores de pH sanguineo e urinario, de pCO,, HCO,
e BE no sangue, de Na*, K*, CI- e SID no soro, de AG, PPT, A e
lactato L no plasma e das excregdes fracionadas urinarias de Na*,
K*, CI- e lactato L. A SRL provocou hemodiluicdo e néo afetou
os equilibrios eletrolitico e acidobase nas trés espécies estudadas,
ndo sendo capaz de promover aumento da reserva alcalina.
Por outro lado, deve ser considerada segura para a terapia de
manuteng@o com infusdo de grandes volumes porque néo provoca
desequilibrios eletroliticos.

Palavras-chave: solucdo eletrolitica, terapia com fluidos, efeito
alcalinizante.

ABSTRACT

The effects of lactated Ringer’s solution (LRS) on
fluid, electrolyte and acid-base balances were investigated in
healthy horses, ewes and calves. LRS was intravenously infused
in six adult horses, six adult ewes and five calves in a volume
corresponding to 10% of body weight, continously during four
(ewes and calves) or six (horses) hours. Venous blood and urine
samples were taken before the beginning, in the middle, at the end
of the infusion and two (ewes and calves) or three (horses) hours

after. Blood and urine pH, blood pCO,, HCO, and BE, serum Na*,
K*and CI, and plasma TP and L lactate were measured. Na*, K*,
Cl- and L lactate fractional clearance and plasma SID, AG, and
A _ were calculated. In all species LRS caused hemodilution but

tot

didn’t change electrolyte and acid-base balances. It was not able to
increase alkali reserve. On the other hand, LRS must be considered
safe for maintenance therapy with large volume infusions because
it doesn’t induce electrolyte imbalances.

Key words: electrolyte solution, fluid therapy, alkalinizing effect.

INTRODUCAO

Asolucdo de Ringer com lactato (SRL) foi
formulada h& exatos 80 anos por Alexis Hartmann,
médico pediatra e bioquimico norte americano, que
modificou a solucdo desenvolvida anteriormente
por Sidney Ringer, a qual acrescentou lactato e
diminuiu as concentragdes de soédio e de cloreto,
gerando potencial de alcalinizacdo e tornando a
sua composicdo eletrolitica mais parecida com
a do plasma (LEE, 1981). A SRL é uma solucao
cristaloide poliidnica, ligeiramente hiposmolar e
amplamente empregada nas medicinas humana e
veterinaria para a terapia parenteral com fluidos.
Possui potencial alcalinizante, pois o lactato é um
precursor de bases, e ions bicarbonato (HCO,) séo,
direta ou indiretamente, gerados durante o processo
de metabolizacdo (CONSTABLE, 2003). Dentre
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as opgoes comerciais de solucdes eletroliticas para
administracdo intravenosa de grandes volumes
existentes no Brasil, a SRL seria a Unica solucdo
capaz de promover a correcdo simultdnea da
desidratacdo, dos desequilibrios eletroliticos e da
acidose metabolica.

Apesar da sua utilizacdo rotineira como
alternativa a solucdo de bicarbonato de sodio para o
tratamento de animais de grande porte acometidos
por acidose metabdlica, o seu potencial alcalinizante
parece ndo ter sido consistentemente estudado nessas
espécies. A capacidade de alcalinizacdo da SRL
pode ser considerada baixa, porque a concentragdo
do lactato na solucdo (28mEq L?) € reduzida
(CONSTABLE, 2003). O efeito alcalinizante aumenta
proporcionalmente a elevacao do lactato (FLAIBAN
et al., 2009), mas € incerto que a sua metabolizacao
ocorra com a mesma eficiéncia e velocidade nas
diferentes espécies.

InformacBes preliminares demonstram
que a SRL interferiu pouco com o equilibrio
acidobase de bezerros e de ovelhas sadias (LISBOA
et al., 2007a; FLAIBAN et al., 2009). Resultado
parecido foi observado em equinos acometidos por
compactacao do colon maior, mesmo quando a SRL
foi administrada em volume correspondente a 19%
do peso corporal (RIBEIRO FILHO et al., 2007).
Em virtude da escassez de informagdes disponiveis
sobre o0 assunto e da relevancia que a SRL possui em
terapéutica aplicada aos animais de grande porte, 0
objetivo deste trabalho foi investigar os efeitos da
solugdo de Ringer com lactato sobre os equilibrios
hidroeletrolitico e acidobase de equinos, ovelhas e
bezerros sadios.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados seis equinos, seis
ovelhas e cinco bezerros clinicamente sadios, todos
pertencentes ao rebanho do Hospital Veterinario da
UEL. Os equinos (trés machos e trés fémeas) eram
adultos, mesticos, tinham 354,3+52,5kg de peso
corporal e permaneciam em piquete de Coast-cross
(Cynodon dactylon), sendo suplementados com feno
da mesma graminea e recebendo agua a vontade.
As ovelhas eram adultas, mesticas, ndo gestantes
e ndo lactantes, com 41,1+3,7kg de peso corporal
e permaneciam em piquete de Coast-cross, eram
suplementadas com silagem de sorgo (Sorghum
bicolor) e recebiam agua a vontade. Os bezerros eram
machos da raca holandesa, entre 20 e 45 dias de idade,
com 49,6+12,6kg de peso corporal e permaneciam
em baias individuais, sendo alimentados com 6L de

substituto de leite?, divididos em trés vezes ao dia, e
recebendo feno de Coast-cross e agua a vontade. No
dia da infusdo, 0s bezerros mamavam apenas apds 0
término das colheitas de amostras, com o intuito de
evitar interferéncias nos resultados.

A SRL® (composta por 129mEq L de Na*,
109mEq L* de CI,, 4mEq L* de K*, 2,7mEq L* de
Ca™ e 27mEq L de lactato) foi administrada, nos
equinos, por via intravenosa em infusdo continua
durante 6 horas, mantendo-se a velocidade de 17mL
kg h?, com volume total correspondente a 10%
do peso corporal. Utilizou-se o sistema de infuséo
intravenosa de solugdes eletroliticas para grandes
animais, que é composto por um recipiente plastico
(polipropileno) com capacidade para 20 litros,
mantido elevado a altura de 2,9m (NASCIMENTO
et al., 2009). Um equipo em espiral foi acoplado ao
recipiente e conectado a um cateter 14G, mantido
fixado na veia jugular esquerda durante a infusdo.
O recipiente e a sua tampa de vedacdo foram
previamente esterilizados com 6xido de etileno.

Nas ovelhas e nos bezerros, a SRL®
(composta por 130mEq L* de Na*, 108,7mEq L* de
Cl, 4mEq L* de K*, 2,7mEq L* de Ca* e 28mEq
L de lactato) foi administrada por via intravenosa
em infusdo continua durante 4 horas, com velocidade
de 25mL kg?! h?, perfazendo o volume total
correspondente a 10% do peso corporal. Para tanto,
um cateter 18G foi fixado na veia jugular esquerda
das ovelhas e um cateter 20G foi fixado na veia
auricular direita dos bezerros.

Os animais foram inspecionados durante
todo o periodo de duracéo da infusdo, com observagao
de comportamento, atitudes de miccéo e de defecacéo,
caracteristica das fezes e manifestacdo de possiveis
alteracOes no padrdo de respiracdo ou de desconforto
abdominal. Exames fisicos foram realizados a cada
hora.

Amostras de sangue venoso e de urina
foram colhidas imediatamente antes de iniciar a
infusdo, na metade do volume (duas horas nas ovelhas
e nos bezerros e trés horas nos equinos), ao término da
infusdo (quatro horas nas ovelhas e nos bezerros e seis
horas nos equinos) e duas horas (ovelhas e bezerros)
ou trés horas (equinos) apos. A colheita de sangue foi
realizada por puncdo da jugular direita. A amostra
destinada ao exame hemogasométrico foi colhida
respeitando-se os cuidados necessarios para evitar
contato do sangue com o ar atmosférico. Foi utilizada
agulha descartavel 25x0,8mm acoplada a uma seringa
plastica de 3mL contendo aproximadamente 400Ul
de heparina sodica. As outras duas amostras foram
colhidas empregando-se frascos a véacuo contendo
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fluoreto de sodio, para a obtencdo do plasma, e sem
anticoagulante, para a obtencéo do soro. O plasma foi
obtido com centrifugacdo logo apos a colheita. O soro
sanguineo foi obtido por centrifugagao ap0s a retracao
do coagulo. As amostras de urina foram obtidas
por miccdo espontanea ou induzida por massagem
prepucial, no caso dos bezerros, e por asfixia breve,
no caso das ovelhas. A sondagem uretral foi realizada
nas éguas, quando necessario, empregando-se sonda
uretral metalica (40cm de comprimento e 0,8cm de
diametro) previamente esterilizada. Nos equinos
machos, a urina foi colhida por micgdo espontanea.
As amostras de plasma, de soro e de urina foram
conservadas a -20°C até 0 momento do processamento
(dois a trés meses apos).

As determinagBes sanguineas de pH,
pressdo parcial de dioxido de carbono (pCO,),
bicarbonato (HCO,) e excesso de bases (BE) foram
realizadas em analisador de gases sanguineost,
imediatamente ap6s a colheita. As concentragfes
séricas e urinarias de sodio (Na*), potassio (K*)
e cloretos (CI) foram determinadas pelo método
do eletrodo ion seletivo®. Para a mensuragdo da
concentracdo do lactato L no plasma, na urina e nas
solugdes infundidas, foi utilizado 0 método enzimético
colorimétrico com leitura espectrofotométrica’. As
creatininas sérica e urinaria foram determinadas pelo
método cinético com leitura espectrofotométrica’.
A concentragdo das proteinas plasmaticas totais
(PPT) e a densidade urinaria foram mensuradas por
refratometria?, logo apés a colheita. O pH urinario
foi mensurado, imediatamente ap6s a colheita, com
potenciémetro eletronico".

As seguintes variaveis foram calculadas
empregando-se as formulas correspondentes:

Hiato aniénico - Anion Gap (AG): AG = (Na* + K*) —
(CIr+Hco,)

Diferenca de ions fortes - Strong lon Difference
(SID): SID = (Na* + K*) — (CI)

Concentracdo total de acidos fracos ndo voléateis
(A):

A, = PPT(g/dL) x 2,9 para os ovinos (LAS et al.,
2007); x 4,1 para os bezerros (CONSTABLE et al.,
2005); e x 2,2 para os equinos (CONSTABLE, 1997).
Excrecao fracionada de eletrdlitos e de lactato:

EF(a) = [concentracdo urinaria de (a) x creatinina
sérica / concentragdo plasmatica ou sérica de (a) x
creatinina urinaria] x 100 em que (a) é a substancia
excretada.

A andlise de variancia de medidas
repetidas foi empregada para testar o efeito da
solugdo sobre os equilibrios eletrolitico e acidobase,
considerando cada espécie em separado. O teste de

Tukey foi empregado para comparacdo entre as
médias, admitindo-se probabilidade de erro de 5%.
O programa Sigma Stat for Windows 3.1 foi utilizado
para a analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A SRL ndo provocou alteracdes no
equilibrio acidobase de equinos, ovelhas ou
bezerros sadios. Os valores de pH, pCO,, HCO,
e BE sanguineos ndo foram influenciados pela
administracdo da solucdo (Tabelas 1, 2 e 3), assim
como o pH da urina dos equinos e dos bezerros.
A urina das ovelhas apresentou oscilacdo do pH
(P<0,01) com valores que ndo se distanciaram do
observado ao inicio da infusdo (Tabela 2). Esses
resultados confirmam observacdes preliminares em
bezerros (LISBOA et al., 2007a) e em ovelhas sadias
(FLAIBAN et al., 2009) e contrariam o conceito de
que a SRL possua capacidade alcalinizante e, por
iss0, seja indicada para o tratamento de animais com
acidose metabdlica.

A concentragdo plasmética de lactato L
também ndo se modificou nos equinos e nos bezerros,
mas exibiu variacdo discreta nas ovelhas (P<0,01).
A excregdo fracionada ndo se elevou em nenhuma
das trés espécies estudadas. Apesar da concentracao
de lactato ser relativamente baixa na SRL (27mEq
L na solucdo infundida nos equinos e 28mEq L
na solucdo infundida nas ovelhas e nos bezerros),
o grande volume infundido, associado a velocidade
elevada em que a solucdo foi administrada, poderia
ter provocado elevagdo da concentracdo plasmaética
de lactato L, ainda que transitoriamente. A auséncia
de variacdo no plasma e na excre¢do fracionada sao
provas de que o lactato infundido é rapidamente
distribuido e metabolizado pelo organismo higido
e sua excrecdo pela urina ndo contribui para a
eliminagdo do excesso administrado.

A SRL comercializada na América do
Norte € composta por mistura racémica de lactato,
0 que, por definicdo, significa que possui metade da
cada um dos isdbmeros, L e D, do lactato dissolvidos
(CONSTABLE, 2003). A auséncia de atividade
expressiva da enzima D-lactatodesidrogenase no
organismo dos mamiferos impede que o lactato
D administrado seja metabolizado eficientemente
(EWASCHUK et al., 2005). Esse fato reduziria pela
metade o potencial de efeito alcalinizante dessa
solucdo e provocaria a necessidade de eliminagdo
do lactato D infundido. Conforme levantamento
prévio, as SRL comercializadas no Brasil ndo sdo
misturas racémicas e o lactato L representa mais

Ciéncia Rural, v.43, n.12, dez, 2013.
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Tabela 1 - Variagdo ( X *s) do pH, pressdo parcial de didxido de carbono (pCO,), bicarbonato (HCOs) e excesso de bases (BE) no sangue;
sédio (Na*), potassio (K*), cloreto (CI) e diferenca de fons fortes (SID) no soro; proteina plasmatica total (PPT), lactato L, anion
gap (AG) e acidos fracos ndo volateis (Aw) no plasma; pH e densidade urinérios e das excrecdes fracionadas (EF) de sédio,
potassio, cloreto e lactato L de equinos sadios (n=6) durante e ap6s a administragdo intravenosa da solucéo de Ringer com lactato

em volume correspondente a 10% do peso corporal.

Antes da infusdo

Metade da infusdo

Término da infuséo 3 h apds o término

(0 hora) (3 horas) (6 horas) (9 horas)

pH 7,4132 40,022 7,390% + 0,020 7,41584+0,015 7,393+ 0,021
pCO, (mmHg) 45,282+ 3,43 45,982 + 3,82 46,452 + 3,74 48,722+ 3,97
HCO; (mmol L) 28,228+ 1,91 27,228+ 2,30 29,108+ 1,95 29,302+ 1,02
BE (mmol L™ 3,088+ 1,76 1,822+ 2,08 3,872+ 1,64 3,572+ 0,94
Na* (mmol L) 136,67°+ 1,97 139,50+ 2,07 142,172+ 4,71 140,672+ 2,88
K* (mmol L) 6,062 + 2,03 5,002 +1,19 4,228+ 0,68 44704121
CI (mmol L™ 97,83+ 1,17 101,832+ 2,04 103,002 + 4,10 101,332+ 2,73
SID (mmol L) 44,892+ 1,56 42,66+ 2,95 43,39® + 2,36 43,80 + 1,92
AG (mmol L) 16,672 + 2,48 15,452 + 1,91 14,298+ 1,72 14,502 + 2,31
PPT (g dL™) 7,308+ 0,41 6,57°+ 0,23 6,57°+ 0,43 6,93+ 0,33
At (mmol L) 16,062 + 0,91 14,45+ 0,51 14,45+ 0,94 15,25%+ 0,72
Lactato L (mmol LY) 1,092+ 0,51 1,462+ 0,44 1,412+ 0,33 1,202 + 0,56
pH da urina 7,8432+ 0,531 6,7472+ 1,548 7,533+ 0,372 79152+ 0,148
Densidade da urina 1032,72 + 14,2 1018,0°+ 8,0 1009,3° +4,2 1022,0°+ 2,8
EF Na* (%) 0,76+ 1,11 5,012+ 4,48 8,132+ 2,84 1,443+ 1,22
EF K* (%) 203,462 + 321,82 220,272 + 313,53 63,99% + 16,59 53,912 + 20,24
EF CI" (%) 10,882+ 16,34 15,522 + 16,83 12,842 + 3,82 4712+1,10
EF lactato L (%) 4,252+ 5,89 2,202+ 2,80 1,042 + 0,68 0,822+ 0,62

" médias acompanhadas por letras iguais, na mesma linha, no diferem entre si (P>0,05).

do que 87% de todo o lactato presente na solugdo
(LISBOA et al., 2007b). Nas duas SRL utilizadas
neste estudo, a propor¢éo de lactato L apresentava-se
proxima desse valor (99% na infundida nos equinos
e 93% na infundida nas ovelhas e nos bezerros), o
gue comprova que 0s animais receberam quase que
unicamente isdmeros L do lactato. A auséncia de
efeito alcalinizante observada ndo pode ser, portanto,
atribuida a dificuldade ou lentiddo no processo de
metabolizagéo do lactato. E mais coerente admitir que
seja, de fato, consequente a concentracgao reduzida do
composto na solucéo.

O equilibrio eletrolitico também néao foi
afetado nos animais estudados. Comparadas aos
valores iniciais, as concentragdes séricas de Na* e
de CI- elevaram-se (P<0,001) ao final da infusdo e
mantiveram-se altas duas ou trés horas apds o término
(Tabelas 1, 2 e 3). A potassemia diminuiu somente
nos bezerros (P<0,01). Essas alteracbes foram de
pequena magnitude e os valores ndo chegaram a
se situar fora da faixa de variag8o fisiologica. De
acordo com a variacdo observada para as excregdes
fracionadas, pode-se afirmar que os excessos de Na*
e de CI- provocados pela administragcdo da SRL foram

prontamente eliminados pelos rins, garantindo a
manuten¢do da homeostase.

As elevagbes de Na* e de CI- foram
proporcionais e a SID plasmatica ndo se alterou nas
ovelhas, apresentou pequena oscilacdo nos equinos
(P<0,05) e diminuiu nos bezerros durante a infuséo
(P<0,01), retornando ao valor inicial duas horas ap6s o
término. ASID é umavariavel que representa a relagao
entre os principais cations e anions do plasma, sendo
empregada para a interpretagdo dos desequilibrios
acidobase por meio da abordagem ndo tradicional ou
fisicoquimica (De MORAIS & CONSTABLE, 2006).
A elevacdo da SID plasmatica pode ser produzida
pelo aumento do Na* e/ou pela diminuicdo do Cl- e,
conforme essa abordagem, resultaria em aumento do
pH e do HCO,, variaveis consideradas dependentes,
gerando, portanto, efeito alcalinizante. A reducéo da
SID plasmatica tem resultado oposto, gerando efeito
acidificante. Nos bezerros estudados, a intensidade
da diminuicéo da SID foi pequena e insuficiente para
produzir impacto sobre a reserva alcalina.

Quanto ao equilibrio hidrico, a infusédo
da SRL em volume correspondente a 10% do peso
corporal provocou hemodiluicdo inevitavel, que se

Ciéncia Rural, v.43, n.12, dez, 2013.
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Tabela 2 - Variagéo ( X * s) do pH, pressdo parcial de diéxido de carbono (pCO,), bicarbonato (HCOj3") e excesso de bases (BE) no sangue;
sodio (Na*), potassio (K*), cloreto (CI) e diferenca de ions fortes (SID) no soro; proteina plasmatica total (PPT), lactato L, anion
gap (AG) e acidos fracos ndo volateis (Aw) no plasma; pH e densidade urinarios e das excrecdes fracionadas (EF) de sodio,
potassio, cloreto e lactato L de ovelhas sadias (n=6) durante e ap6s a administragéo intravenosa da solugdo de Ringer com lactato

em volume correspondente a 10% do peso corporal.

Antes da infusdo

Metade da infuséo

Término da infusdo

2 h apés o término

(0 hora) (2 horas) (4 horas) (6 horas)

pH 7,434% £ 0,040 7,428+ 0,020 7,436% £ 0,029 7,439 + 0,024
pCO, (mmHg) 36,30° £ 5,83 39,30° £ 4,68 39,50° £ 3,63 37,75 £2,92
HCO; (mmol L™) 23,72% £ 3,55 25,33 £2,72 25,93+ 1,98 24,95% 1,32
BE (mmol L™) -0,18% + 3,24 1,07+ 2,31 1,68°+1,78 0,93°+1,16
Na* (mmol L) 146,27° + 3,43 147,98 +3,69 148,42 2,83 149,48% + 2,55
K* (mmol L?) 4,70* 1,20 4,10*+ 0,84 4,03+ 0,46 4,237 +0,34
CI (mmol L) 116,46° + 1,88 120,14 + 3,39 120,79 + 3,02 122,80° + 1,74
SID (mmol L™) 34,50° £ 4,04 31,95* £5,76 31,66 + 4,93 30,92 £ 3,96
AG (mmol L) 10,79 £ 6,30 6,61+ 5,88 5,73 + 4,41 597"+ 3,75
PPT (g dL?) 6,40°+ 0,33 557" +0,20 557° +0,37 583" +0,34
A (mmol L) 18,56% + 0,97 16,14 £ 0,57 16,14 + 1,06 16,92° +1,00
Lactato L (mmol L) 3,487+ 1,80 2,31°+ 1,44 2,64 +119 1,72°+ 1,22
pH da urina 8,167% + 0,405 7,167° £ 0,144 7,394% + 0,390 7,220° £ 0,742
Densidade da urina 1036,7°+ 9,5 1003,3°+ 1,0 1004,3°+0,8 1013,2° £ 3,3
EF Na' (%) 0,06" £ 0,07 2,86 +2,31 6,96° + 2,88 4,01°£2,42
EF K" (%) 50,76 £ 26,99 90,01% £ 62,03 86,32° £ 73,16 87,47% £57,11
EF CI' (%) 1,45° 0,77 6,09% + 4,38 10,52* + 4,81 8,24°+ 2,78
EF lactato L (%) 1,09° 0,62 1,52+ 0,60 0,92*+0,23 1,38+ 0,67

ab,c

caracterizou pelas redugbes da PPT, daA e do AG. Nos
equinos, 0AG ndose alterou e os valoresde PPT e A _ ndo
diferiram dos iniciais trés horas apés o final da infusdo.
Durante e ap6s a administracdo, o nimero de miccoes
aumentou e a urina eliminada apresentava densidade
baixa (Tabelas 1, 2 e 3). Nas trés espécies, a diurese
aumentada e a producdo de urina menos concentrada
concorreram para o restabelecimento do equilibrio por
meio da eliminacdo do excesso de fluido administrado.
Os equinos apresentaram uma particularidade: houve
aumento da motilidade intestinal e presenca de fezes
pastosas em todos os animais, a partir da metade do
volume infundido. As fezes recuperaram a consisténcia
normal cinco horas apds o final da infuséo.

A SRL possui concentragBes de Na*
(130mEqg L%), K* (4mEq L?), CIF (109mEq L?) e
célcio idnico (3mEq L™?) relativamente parecidas
com as plasmaticas, assim como concentragdes de
lactato (28mEq L) semelhantes as de HCO, no
plasma, sendo ligeiramente hiposmolar (275mOsm
L1). No Brasil, € a Unica opcdo comercial de solucao
eletrolitica para administracdo em grandes volumes
que apresenta composicdo proxima a do plasma. Por
essa caracteristica, 0 mais correto é que essa fosse a
solucdo chamada de fisioldgica. A auséncia de efeito

médias acompanhadas por letras iguais, na mesma linha, néo diferem entre si (P>0,05).

apreciavel sobre o equilibrio eletrolitico dos animais
estudados €, portanto, justificada.

Exceto a SRL, todas as demais opc¢des
comerciais possuem SID efetiva igual a zero porque o
namero de cétions se iguala ao de anions, obedecendo
ao principio da eletroneutralidade (CONSTABLE,
2003). A SRL possui SID efetiva de 28mEq L7,
correspondente a concentracdo de lactato na solucéo,
0 qual ser4d metabolizado e ndo permanecera no
plasma exercendo efeito de anion forte. Como a SID
plasmatica é proxima a 40mEq L™, esse conceito
explica que a SRL seria a Unica solugdo com
capacidade de alcalinizagdo, enquanto as demais sdo
acidificantes (De MORAIS & CONSTABLE, 2006).

Como demonstrado neste estudo, a SRL
ndo produziu efeito alcalinizante e isso pode ser
justificado pela baixa concentracao de lactato presente
na solucdo. Nos estudos que comprovaram a eficacia
do lactato L para produzir alcalinizacdo em bezerros
(NAYLOR & FORSYTH, 1986) e garrotes (LEAL et
al., 2007a) sadios, as solu¢des possuiam concentracdes
muito mais elevadas (150mEq L) do que a presente
na SRL. Quando utilizadas para a corre¢éo da acidose
metabolica, solugdes contendo 84mEq L (FLAIBAN
et al., 2010) e 150mEq L* (LEAL et al., 2007b) de
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Tabela 3 - Variacédo ( X = s) do pH, pressédo parcial de diéxido de carbono (pCO,), bicarbonato (HCOs') e excesso de bases (BE) no sangue;
sddio (Na"), potassio (K*), cloreto (CI) e diferenca de ions fortes (SID) no soro; proteina plasmatica total (PPT), lactato L, anion
gap (AG) e acidos fracos ndo volateis (Awt) no plasma; pH e densidade urinérios e das excrecdes fracionadas (EF) de sédio,
potéssio, cloreto e lactato L de bezerros sadios (n=5) durante e apds a administracdo intravenosa da solugdo de Ringer com

lactato em volume correspondente a 10% do peso corporal.

Antes da infusdo

Metade da infuséo

Término da infuséo 2h ap6s o término

(0 hora) (2 horas) (4 horas) (6 horas)

pH 7,383%% 0,038 7,386°% 0,031 7,387°£ 0,017 7,367°% 0,029
pCO; (mmHg) 45,64°% 5,50 45,70°+ 3,89 46,46°+ 4,76 48,86+ 6,60
HCO; (mmol L™ 26,70°£ 3,97 26,927+ 3,82 27,36°+ 3,17 27,52°+ 4,09
BE (mmol L™) 1,26°+ 3,81 1,50°+ 3,84 1,86°+ 2,84 1,60°+ 3,77
Na* (mmol L?) 137,98°+ 2,01 139,02" + 0,98 141,02* + 0,96 141,48°+ 2,07
K* (mmol L?) 4,46°+0,18 4,02°+0,13 3,98°+ 0,30 3,94°+ 0,28
CI (mmol L) 104,49°+ 4,17 110,31% + 3,80 112,52*+ 3,77 108,41°+ 4,77
SID (mmol L) 37,957+ 3,92 32,73°+ 3,07 32,48°+ 3,22 37,01°+ 2,99
AG (mmol L) 11,25°£ 2,88 581°%3,17 5,12°+ 3,53 9,49°+ 3,46
PPT (g dL™) 6,48°+ 0,23 5,72°+ 0,41 5,52°+ 0,18 5,96"+ 0,22
At (mmol L™ 26,57°+ 0,93 23,45°+ 1,70 22,63°+0,73 24,44°+ 0,90
Lactato L (mmol L™) 1,00+ 0,42 1,47+ 0,81 0,93*+ 0,17 0,64°+ 0,31
pH da urina 6,456°+ 0,725 6,368°+ 0,523 6,924% + 0,562 6,908+ 0,793
Densidade da urina 1022,0°+9,2 1002,8°+1,1 1004,0°+ 1,4 1006,8°+ 4,1
EF Na" (%) 0,08°+ 0,07 3,34°+ 4,87 5,07°+ 2,87 5,42°+ 1,36
EF K* (%) 45,55°+ 16,72 60,227+ 12,43 57,81%+ 12,53 49,87°+ 22,36
EF CI" (%) 1,86° £ 0,66 5,93+ 5,77 7,71°£ 2,97 8,32°+ 2,24
EF lactato L (%) 1,43+ 0,44 1,17°£0,73 1,19°+ 0,72 2,44+ 2,10

b.¢ médias acompanhadas por letras iguais, na mesma linha, n&o diferem entre si (P>0,05).

lactato provaram-se altamente eficientes, em ovelhas
e garrotes, respectivamente. Em outras palavras,
quando a SID efetiva da solucéo infundida é maior do
que a SID do plasma, o impacto esperado é 0 aumento
da SID plasmatica e, como consequéncia, do efeito
alcalinizante. Isso foi comprovado em ovelhas sadias,
duplicando-se ou triplicando-se a concentracdo de
lactato na SRL (FLAIBAN et al., 2009).

Efeito pouco significante sobre o
equilibrio acidobase foi observado até mesmo
quando a SRL foi infundida em volumes diarios
maiores, correspondentes a 12% ou a 19% do
peso corporal, e por dois dias consecutivos, para o
tratamento de equinos acometidos por compactacéo
do célon maior (RIBEIRO FILHO et al., 2007). O
conjunto desses resultados indica que a SRL seja
provavelmente ineficaz para a correcdo da acidose
metabolica em animais enfermos, porque possui
pequena ou nenhuma capacidade de alcalinizacéo.
Por outro lado, deve ser considerada uma solugdo
segura para as terapias de manutencdo que exigem
infusBes prolongadas de grandes volumes, pois, em
funcdo da sua composicdo eletrolitica parecida com
a do plasma, provoca interferéncia minima com o
equilibrio eletrolitico.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que a administracdo
intravenosa da solucdo de Ringer com lactato em
equinos, ovelhas e bezerros sadios, em volume
equivalente a 10% do peso corporal, provoca
hemodiluicdo e ndo é capaz de promover aumento
da reserva alcalina. Por ndo gerar desequilibrios
eletrolitico e acidobase, pode ser considerada segura
para a terapia de manutencdo com infusdo de grandes
volumes.
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