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RESUMO

A anestesia local ¢ uma técnica amplamente utilizada na medicina veterinaria para manejo da dor
aguda, cronica e no periodo trans e pos-operatorio de caes e gatos. Dentre suas modalidades, destaca-
se a anestesia por infiltracao, que consiste na aplicacao do farmaco em tecidos que nao necessariamente
estdo proximos a estruturas nervosas especificas. O azul de metileno tem sido empregado como método
de padronizacdo para avaliar a dispersdao de solucdes anestésicas em diferentes técnicas e
posicionamentos dos animais. Este estudo teve como objetivo analisar, de forma experimental, a
dispersdo da solucao de azul de metileno a 0,01% nos membros toracicos e pélvicos de caes e gatos.
Foram utilizados trés caddveres — dois cdes e um gato — divididos em dois grupos: cadaveres
refrigerados e descongelados (RD) e recentemente vindo a 6bito (OS). A técnica de anestesia local foi
aplicada nos diferentes planos teciduais dos animais. Os resultados evidenciaram boa dispersao do
corante nas areas aplicadas, com coloracdo observada nos nervos mediano e fibular comum nos
membros toracicos e pélvicos, respectivamente, além de significativa penetragdo na musculatura
envolvida. Em um dos cadaveres do grupo RD, o corante atingiu inclusive o peridsteo. Os achados
indicam que a anestesia local por infiltragdo pode promover bloqueio de estruturas nervosas relevantes
e atingir amplamente a musculatura das regides-alvo. Isso reforga seu potencial na composi¢do de
estratégias de analgesia multimodal na clinica de pequenos animais.

Palavras-chave: Analgesia Local. Anestesia Infiltrativa. Bloqueio Locorregional.

ABSTRACT

Local anesthesia is a widely used technique in veterinary medicine for the management of acute and
chronic pain, as well as during the trans- and postoperative periods in dogs and cats. Among its
modalities, infiltration anesthesia stands out, which consists of administering the drug into tissues that
are not necessarily close to specific nervous structures. Methylene blue has been employed as a
standardization method to evaluate the dispersion of anesthetic solutions in different techniques and
animal positioning. This study aimed to experimentally analyze the dispersion of a 0.01% methylene
blue solution in the thoracic and pelvic limbs of dogs and cats. Three cadavers — two dogs and one
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cat — were used, divided into two groups: refrigerated and thawed cadavers (RD) and recently
deceased cadavers (OS). The local anesthesia technique was applied in different tissue planes of the
animals. The results showed good dispersion of the dye in the applied areas, with staining observed in
the median and common fibular nerves of the thoracic and pelvic limbs, respectively, as well as
significant penetration into the surrounding musculature. In one of the cadavers from the RD group,
the dye even reached the periosteum. The findings indicate that local infiltration anesthesia can
promote blockade of relevant nerve structures and widely reach the musculature of the targeted regions.
This reinforces its potential in composing multimodal analgesia strategies in small animal clinical
practice.

Keywords: Local Analgesia. Infiltrative Anesthesia. Locoregional Block.

RESUMEN

La anestesia local es una técnica ampliamente utilizada en medicina veterinaria para el manejo del
dolor agudo y cronico, asi como durante los periodos transoperatorio y postoperatorio en perros y
gatos. Entre sus modalidades, destaca la anestesia por infiltracién, que consiste en administrar el
farmaco en tejidos que no necesariamente estan cerca de estructuras nerviosas especificas. El azul de
metileno se ha empleado como método de estandarizacion para evaluar la dispersion de soluciones
anestésicas en diferentes técnicas y posiciones de los animales. Este estudio tuvo como objetivo
analizar experimentalmente la dispersion de una soluciéon de azul de metileno al 0,01 % en las
extremidades toracicas y pélvicas de perros y gatos. Se utilizaron tres cadaveres (dos perros y un gato),
divididos en dos grupos: cadaveres refrigerados y descongelados (CD) y cadaveres recientemente
fallecidos (CD). La técnica de anestesia local se aplico en diferentes planos tisulares de los animales.
Los resultados mostraron una buena dispersion del colorante en las areas aplicadas, con tincion en los
nervios peroneo mediano y comun de las extremidades toracicas y pélvicas, respectivamente, asi como
una penetracion significativa en la musculatura circundante. En uno de los cadaveres del grupo RD, el
colorante incluso alcanz6 el periostio. Los hallazgos indican que la anestesia local por infiltracion
puede promover el bloqueo de las estructuras nerviosas relevantes y alcanzar ampliamente la
musculatura de las regiones objetivo. Esto refuerza su potencial para disefiar estrategias de analgesia
multimodal en la practica clinica con pequefios animales.

Palabras clave: Analgesia Local. Anestesia Infiltrativa. Bloqueo Locorregional.
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1 INTRODUCAO

A anestesia local (AL) vem sendo muito utilizada na medicina veterindria como analgésico
para controle de dor aguda ou cronica no trans e pos-operatorio. E uma modalidade analgésica
considerada unica em compara¢do com outros métodos, atuando por meio do bloqueio reversivel do
impulso nociceptivo ao SNC sem deprimir o nivel de consciéncia do paciente. Seu mecanismo de agao
envolve, principalmente, a ligagao reversivel aos canais de sodio, prevenindo a despolarizagao nervosa
e a propagacao do potencial de acdo, resultando em seu bloqueio e, consequentemente, na inibigao do
processo de despolarizacao da membrana (Grubb; Lobprise, 2020a, 2020b).

Os anestésicos locorregionais mais empregados na rotina clinica de pequenos animais sdo a
bupivacaina, ropivacaina, ambos com tempo de agdo prolongado e lidocaina (Sousa Aleixo et al.,
2017). As principais técnicas para AL podem ser classificadas em anestesias topicas/superficiais,
infiltrativas que subdividem em intradérmica, subcutanea e profunda. Anestesias perineurais,
espinhais: pendurais e subaracnoéides, intravenosas (bloqueio de Bier) e intra-articulares (Massone,
2019).

A anestesia local por infiltragdo ¢ uma técnica que consiste na administragdo de uma solugao
com agentes anestésicos locais nas proximidades do campo cirurgico, sem a necessidade de aplicacao
diretamente junto a nervos ou outras estruturas especificas do sistema nervoso (Campoy; Read; Peralta,
2017).

A avaliagdo da dispersdo da solucdo de azul de metileno em forma de simulagdo da distribuicao
de anestésicos locais em cadaveres € uma pratica ha bastante tempo empregada e que atualmente ainda
traz grandes contribui¢des para a anestesia locorregional, onde € possivel buscar novas abordagens de
bloqueios anestésicos, principalmente por tipos de infiltracdo e posicionamento do animal, trazendo a
possibilidade tanto de descobrir como também descartar novas técnicas, em formas de simulagdes
hipotéticas (Credie et al., 2019; Cunha ef al., 2024).

Durante a rotina clinica ¢ imprescindivel a utilizagdao de anestésicos locais nos animais a fim
de produzir insensibilidade a dor ou facilitar na manipulacdo de modo que permita a realizagao de
procedimentos dolorosos sem a percepcao do paciente, neste sentido, a necessidade da insercdo de
testes de simula¢do de anestésicos locais com corante em cadaveres ¢ de vital importdncia ao
aperfeicoamento das técnicas, diante disto objetivou-se avaliar a dispersdao da solucao do azul de
metileno a 0,01% nos membros de caes e gatos, simulando hipoteticamente a dispersao dos agentes

anestésicos locais empregados nas técnicas de anestesia infiltrativa.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 OBTENCAO DOS CADAVERES

Para a realizacao do estudo, foram utilizados trés cadaveres de pequenos animais: dois caes
(um macho de porte grande, com aproximadamente 20 kg, e uma fémea de porte médio, com cerca de
8 kg) e um gato macho de porte médio, pesando em torno de 3 kg, todos sem raga definida. Os
espécimes, com peso médio aproximado de 10,3 kg, foram obtidos por meio de doagdes realizadas por

clinicas veterinarias privadas do municipio de Jaru, Rondonia e de regides circunvizinhas.

2.2 ACONDICIONAMENTO E PREPARO

Os cadaveres foram devidamente identificados, acondicionados e mantidos congelados no
Laboratorio de Anatomia do IFRO — Campus Jaru, a uma temperatura entre -18°C a -15°C, até o
momento do experimento. No dia anterior a realizagdo dos testes, os corpos foram descongelados em

temperatura ambiente e submetidos a tricotomia nas regides de interesse.

2.3 TECNICA REALIZADA

Durante os procedimentos, os animais foram posicionados em decubito lateral direito e
esquerdo, permitindo a avaliagdo dos membros toracicos e pélvicos (Figura 1). A infiltragdo foi
realizada com agulha hipodérmica 22G, inserida nos diferentes planos teciduais (pele, subcutaneo e
musculatura) nas regides do antebrago e joelho. Foi injetada solugao de azul de metileno a 0,01%, em
volumes que variaram entre 0,1 e 0,3 mL.kg, conforme o porte e o peso de cada animal.

A técnica utilizada para a aplicacdo do corante foi a infiltragdo tecidual, conforme descrito por
Massone (2019), caracterizada pela injecdo do agente ao redor da area destinada a incisdo. Foram
empregadas tanto a anestesia local infiltrativa intradérmica, frequentemente usada em pequenas
incisdes, quanto a infiltrativa subcutanea, amplamente adotada na pratica veterindria. Esta abordagem
permitiu a formacao de botdes, corddes anestésicos ou outras figuras geométricas. Também foi
realizada a infiltragdo profunda, semelhante as anteriores, porém resultando em uma dispersao

tridimensional em forma de cone ou piramide (Figura 1).
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Figura 1. A. Posicionamento dos animais para avaliacdo dos membros. B. Visualizacdo do membro apds a técnica de
infiltragdo tecidual.

Fonte: autores.

Para minimizar as variaveis observadas em outros trabalhos (Campoy et al., 2008; Schroeder
et al., 2011), foram realizados os testes em dois grupos de animais: RD, que foram refrigerados e
posteriormente descongelados, e OS, recém-vindos a 6bito antes que comecem a ocorrer alteracdes
post mortem consideraveis, possibilitando realizar uma comparag¢do mais precisa entre os dois grupos.
Ao final dos procedimentos de infiltragdo, realizou-se a dissecacao das regides tratadas, com a
maxima preservagao das estruturas anatomicas. Os musculos foram rebatidos cuidadosamente, a fim

de permitir a visualizagdo e a avaliagdo da extensao e dispersao do pigmento nos tecidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na avaliagcdo da infiltracdo da solu¢do nos membros tordcicos e pélvicos, foi observado
dispersao satisfatoria do corante nas regides aplicadas, de modo que € possivel sugerir que o pigmento
conseguiu atingir as estruturas nervosas das determinadas regides, como o nervo mediano no membro
toracico, e o nervo fibular comum, no membro pélvico.

Foi observado nas aplicagdes do membro tordcico na regido de antebraco, a coloracdo dos
musculos extensor carpo radial, extensor digital comum, extensor digital lateral, extensor carpo ulnar
e flexor carpo ulnar (Figura 2).

Nas aplicagdes no membro pélvico na regido de perna, observou-se a coloragao dos musculos

tibial cranial, extensor digital longo, fibular longo e flexor digital profundo (Figura 3).
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Na comparacio realizada entre os dois grupos, nao foi observada diferencas significativas de
dispersdo do corante nas regides aplicadas (Figura 4 e 5), sendo apenas evidenciado em um dos
cadaveres caninos do grupo RD, a dispersao do corante além da musculatura, atingindo o peridsteo do

radio (Figura 6).

Figura 2. A. Coloracao dos musculos extensor carpo radial (ECR), extensor digital comum (EDC), extensor carpo ulnar
(ECU) e extensor digital lateral (EDL). B. Colora¢do do musculo flexor carpo ulnar (FCU).

Fonte: autores.
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Figura 3. Coloracao dos musculos tibial cranial (TCR), extensor digital longo (EDL") e fibular longo (FL).

Fonte: autores.
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Figura 5. Dispersdo do corante no grupo OS.

Fonte: autores.

Figura 6. Coloragdo do osso radio (R).

Fonte: autores.

Campoy et al. (2008), citam que a distribuicdo do corante em cadaveres pode ser maior, pois,

em animais higidos os agentes podem ser absorvidos através das vias sanguinea e linfatica. Por outro
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lado, Schroeder et al. (2011), acredita que a distribuicdo em cadaveres pode ndo ocorrer de forma
adequada devido as alteragdes post mortem, congelamento e descongelamento. Na comparagdo entre
o grupo de animais descongelados e o recentemente vindo a obito, ndo foi evidenciado diferenca
significativa.

Na discussdo do estudo de Becerra et al. (2018), que teve como objetivo comparar a dispersao
do azul de metileno a 1% por meio das abordagens sub zigomadtica e infraorbitaria para o bloqueio do
nervo maxilar, foram descritas possiveis complicagdes, como inje¢des intraneurais e intravasculares,
as quais ndo foram observadas no estudo dos autores nem no presente caso. Contudo, os autores
destacam que a auséncia de exames histopatologicos ou de imagem, como a ressonancia magnética
representam uma limitagdo para a detec¢do dessas complicagdes em estudos cadavéricos, limitagdo
que também se aplica ao presente trabalho.

Apesar das variagdes topograficas entre as regides anatdmicas do trabalho de Becerra ef al.
(2018), e desse estudo, esse tipo de complicagdo deve ser considerado em aplicagdes injetaveis nas
areas do antebrago ¢ da perna, uma vez que essas regides também possibilitam acessibilidade a
importantes vasos € nervos, como as artérias mediana e radial, veia mediana e o nervo mediano na
regido do antebraco e as artérias tibial e cranial e o nervo fibular comum na regido da perna (Singh,
2019; Lambertini ef al., 2023).

Ademais, a avaliagcdo de possiveis complicagdes no ato anestésico € de suma importancia, nao
apenas do ponto de vista de injecdo em estruturas inadequadas, mas também de um ponto de vista de
toxicidade. Estudos como o de Jané et al. (2021), evidenciaram que a dispersao do azul de metileno a
1% para o bloqueio dos nervos isquiatico e femoral de coelhos em dois volumes diferentes ndo trazem
diferencas significativas, sendo recomendado o menor volume para prevengado de toxicidade sistémica.
De um mesmo modo neste atual estudo, os volumes utilizados (0,1 a 0,3 ml/kg), sdo considerados
seguros para os principais agentes anestésicos locais usados na medicina veterinaria (Massone, 2019).

No recente trabalho de Cunha et al. (2024), foi avaliado preliminarmente o bloqueio do plano
eretor da espinha (ESP block) com azul de metileno a 1% em cadaveres caninos, em diferentes
posicionamentos € sem ultrassonografia. Sendo evidenciado que o decubito lateral pode causar
dispersao da solucdo para o lado oposto a aplicacdo devido a gravidade. Entretanto neste atual estudo,
que utilizou este mesmo posicionamento, nao foi evidenciado tal ocorréncia.

As cirurgias ortopédicas sdo elencadas quanto ao grau de dor, de moderada a excruciante,
justificada principalmente por injlria ao periosteo (Paula, 2010). Os resultados do presente estudo
demonstram que a anestesia locorregional pode ser uma importante aliada no fornecimento da

analgesia transoperatdria multimodal de cirurgias ortopédicas. A dispersdao observada do azul de
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metileno sobre os nervos mediano e fibular das regides aplicadas e sobre o peridsteo em um dos
cadaveres do grupo RD, ¢ um achado potencial para a analgesia de procedimentos cirurgicos
ortopédicos em caes e gatos.

A técnica de anestesia local por infiltragdo pode promover analgesia perioperatoria em feridas
cirargicas com um menor consumo de opiodides (Margeti et al., 2024). No trabalho de Romano et al.
(2016), foram obtidos resultados no pds-operatédrio superiores com o uso da anestesia locorregional no
bloqueio tanto dos nervos femoral e ciatico quanto ao uso da raquianestesia, comparada com apenas
infusdo continua de opioides de pacientes submetidos a cirurgias ortopédicas. Tian et al. (2020)
compararam o bloqueio ciatico e femoral combinado com a anestesia local por infiltracdo e
encontraram melhor analgesia com o uso de bloqueios infiltrativos em comparagdo com bloqueios de
nervos periféricos, considerando a conveniéncia da técnica e o menor consumo de opioides.

Em um estudo comparativo com cadaver canino e animal in vivo foi analisado a infiltragdo e
dispersao do azul de metileno em relagdo a agdo do anestésico local, Cloridrato de Bupivacaina 0,25%,
observando-se semelhangas nos resultados obtidos (Credie et al., 2019). No presente estudo, ndo foi
possivel realizar comparagdes com modelos in vivo, uma vez que a metodologia empregada baseou-se
exclusivamente na utilizagdo de cadaveres para a avaliagao da dispersao do corante. Dessa forma, a
investigacdo da distribuigdo de anestésicos locais em organismos vivos permanece como uma
perspectiva relevante para estudos experimentais futuros, a fim de elucidar aspectos farmacocinéticos

e anatomicos adicionais.

4 CONCLUSAO

A avaliagdo da difusdo da solugdo de azul de metileno a 0,01%, utilizada como tragador para
simular a dispersao de agentes anestésicos, demonstrou potencial para promover analgesia local eficaz
e segura com o paciente em decubito lateral. Os achados sugerem que a infiltragdo de anestésicos
locais, nos volumes previamente determinados, nas regidoes do antebraco e da perna de caes e gatos, €
capaz de bloquear as principais estruturas nervosas e abranger grande parte da musculatura envolvida
na area de aplicagdo, contribuindo assim para os estudos de manejo da analgesia multimodal nestas
espécies. Contudo, este estudo foi limitado a andlise em cadaveres, sendo essencial a realizagdao de
estudos complementares em animais vivos para validar o potencial analgésico e a seguranga clinica

desta abordagem.
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