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RESUMEN

Introduccién: El perro es un modelo experimental,
util para la realizacién de diferentes protocolos de
investigacion en cirugia toracica considerando la
variabilidad genética y el tamafio de sus estructu-
ras anatomicas.

Objetivo: Reportar los resultados de los parame-
tros gasométricos, obtenidos por triplicado en 50
perros mestizos, adultos, clinicamente sanos que
fueron obtenidos de los centros antirrabicos de la
ciudad de México, mantenidos en condiciones de
bioterio y asignados a los departamentos de Ciru-
gia Experimental del Instituto Nacional de Enfer-
medades Respiratorias y del Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricién “Salvador Zubiran”

* Departamento de Investigacion en Cirugia Experimental,
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para la realizacion de diferentes protocolos expe-
rimentales de cirugia toracoabdominal.

Material y métodos: Inmediatamente después de
intubar a los perros con una FIO,de 1, con un vo-
lumen tidal de 15mL/kg y con una frecuencia res-
piratoria de 20 respiraciones/min, los animales
fueron cateterizados en la arteria y en la vena fe-
moral para la obtencién de muestras sanguineas
arteriales y venosas con el fin de evaluar los si-
guientes parametros: PaO,, PvfemoralO,, PaCO,,
PvfemoralCO,, pHa, pHvfemoral, SaO,, Svfemora-
10,, CaO,, CvfemoralO,, HCO_a, HCO vfemoral,
CO,Ta, CO,vfemoral y Davfemoral PO,. La anes-
tesia se mantuvo con halotano al 1%.
Resultados: Los resultados promedioxDE fueron:
PaO, (349.6+63.12mmHg), PvfemoralO, (45.7+
10.86mmHg), PaCO, (22.2+4.48mmHg), Pvfemo-
ralCO, (28.7£5.52mmHg), pHa (7.5+0.06), pHvfe-
moral (7.4+0.06), Sa0, (99.9+0.05%), Svfemora-
10, (77+12.52%), CaO, (21.8+0.29 Vol%), Cvfe-
moralO, (16.1+2.63 Vol%), HCO_ a (15.45%
2.31mmol/L), HCO vfemoral (16.85%2.09mmol/
L),CO,Ta (16.58+5.72mmol/L), CO vfemoral
(17.64+x2.14mmol/L) y DavfemoralPO, (14.60+
14.88mmHg).

Conclusiones: Estos datos pueden servir como una
referencia para los investigadores que utilizan este
modelo experimental, para nuestros departamentos
de investigacion en cirugia experimental y para los
profesionistas involucrados con la fisiologia pulmo-
nar canina.
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ABSTRACT

Introduction: Mongrel dog is a good animal model
used in experimental thoracic surgery research
according to some important features such as
genetic variability and the size of its anatomic
structures.

Objective: To report results of blood gases and
acid-base balance obtained from 50 mongrel adul-
ts dogs used for thoraco-abdominal surgery resear-
ch made in both experimental surgery depart-
ments from Instituto Nacional de Enfermedades
Respiratorias (INER) and Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricion “Salvador Zubiran”
(INCMNSZ2).

Material and methods: Dogs were assessed imme-
diately after intubation with an FIO, of 1, a tidal
volume of 15 mL/kg and a respiratory rate of 20
breaths/min; two catheters were inserted into the
femoral artery and femoral vein. Anesthesia was
supported with 1% halothane. The assessed para-
meters were: PaO,, femoral PvO,, PaCO,, femoral
PvCO,, pHa, femoral pHv, SaO,, femoral SvO,,
CaO,, femoral CvO,, HCO_a, femoral HCO,v,
CO,Ta, femoral CO,Ta and femoral DavPO,,.
Results: Mean results = SD were: PaO, (349.6
+63.12mmHg), femoral PvO, (45.7+10.86
mmHg), PaCO, (22.2+4.48mmHg), femoral PvCO,
(28.7+£5.52mmHg), pHa (7.5+0.06), femoral pHv
(7.4%x0.06), Sa0, (99.9£0.05%), femoral SvO,
(77x12.52%), CaO, (21.8+0.29 Vol%), femoral
CvO, (16.1+2.63 Vol%), HCO,a (15.45+2.31
mmol/L), femoral HCO,v (16.85+2.09 mmol/L),
CO,Ta (16.58+5.72 mmol/L), femoral CO,Ta
(17.64x2.14mmol/L) and femoral DavPO, (14.60
+14.88mmHg).

Conclusions: These results are useful as a referen-
ce for researchers that use this experimental mo-
del, for our departments of experimental surgery
research and for those researchers involved in dog
pulmonary physiology.

INTRODUCCION

En México, los perros utilizados con fines de investigacion
se obtienen de los centros antirrabicos —ya que no exis-
ten criaderos especializados—, cuando llegan a los insti-
tutos, se mantienen en condiciones de bioterio en donde
se desparasitan interna y externamente, se vacunan con-
tra la rabia y se mantienen en observacion durante una
cuarentena antes de que sean utilizados. Se trata de ani-
males clinicamente sanos que residen a 2,240m de altitud
snm, hibridos, adultos de edad variable, de cualquier sexo
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Tabla I. Sexo y peso corporal.

No. de perro Sexo Peso corporal (kg)
1 M 14
2 M 12
3 H 14
4 H 11
5 M 26
6 H 12.8
7 M 13
8 H 13.2
9 M 11
10 H 11
11 H 18.1
12 M 25
13 M 25.2
14 H 15
15 M 14
16 M 15
17 H 16.4
18 M 19.2
19 H 13.6
20 H 17.5
21 H 14
22 H 23
23 H 18
24 M 20
25 H 22
26 H 22.2
27 M 13.6
28 M 15.2
29 H 15
30 M 18
31 H 17
32 M 225
33 M 20.4
34 M 19.2
35 H 19
36 H 18
37 H 14
38 H 18
39 H 19.3
40 H 32
41 M 25
42 M 24
43 M 20
44 M 21
45 M 26
46 M 26
47 M 26
48 M 21
49 H 21
50 H 16
Xx+DE 25H+25M 18.47+4.98

X: Promedio; DE: Desviacion estandar; H: Hembras; M: Machos.
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Tabla Il. Resultados promedio+DE de las tres gasometrias realizadas en sangre arterial femoral y en
sangre venosa femoral para cada uno de los 50 perros.

No. de PaO, PaCoO, pHa SO,a CO,a  PO,femoral PCO,vfemoral PHvfemoral SO vfemoral ~ CO_vfemoral
perro
1 372 25.2 7.37 999 21.9 50.3 29.2 7.33 81.2 17
2 356.6 26.4 7.38 999 21.9 38.8 32 7.35 69.7 14.6
3 373.2 36 7.37 999 20.9 40 29 7.48 79.1 16
4 367.9 29.7 729 99.9 21.9 55.4 35 7.26 82 17.2
5 362 253 742 99.9 21.9 61.5 28.9 7.31 88 18.5
6 375.3 26.5 7.38 99.9 21.9 44.7 29.8 7.34 76.2 16
7 386.4 20.5 7.53 999 22 47.4 34.6 7.33 78.9 16.6
8 344.2 26.3 741 999 21.3 63.4 27.8 7.37 90.7 191
9 269.1 20.2 739 99.8 21.6 33.2 34.1 7.29 54.3 114
10 189.4 175 7.5 99.7 21.3 34.1 25 7.43 66.9 14
11 436.1 231 749 999 221 21.6 24.7 7.43 37 7.7
12 435 20.6 751 99.9 221 32.2 25.9 7.44 64.6 135
13 402.1 25.7 7.4 99.9 22 51 26.9 7.41 85.8 18
14 304.5 214 7.44 999 21.7 61.7 44.7 7.18 82.5 17.4
15 367.9 29.6 745 999 21.9 55.3 37.4 7.40 88.6 18.6
16 235.4 23.9 744 998 215 44.7 40.9 7.36 78.4 16.4
17 361 24 7.38 99.9 21.9 38.3 35.3 7.33 67.2 141
18 403 23 751 99.9 22 40 29 7.40 79.4 15
19 189 175 7.5 99.7 21.3 34.1 25 7.43 66.9 14
20 435 20.6 751 999 22.1 32.2 25.9 7.44 64.6 135
21 355 24.1 739 999 21.9 42.2 29.3 7.35 73.5 154
22 398 22 744 99.9 22 43.3 31 7.37 76.8 16.1
23 387 21 753 99.9 22 35 30 7.46 72.1 151
24 221 17.2 748 99.8 214 355 24 7.43 69.1 14.5
25 435 175 751 999 22.1 21.6 24.7 7.43 37 1.7
26 345 22.8 739 999 21.8 445 30.6 7.35 76.7 16.1
27 357 21 7.44 999 22 48.7 25 7.41 83.9 17.6
28 342 18 745 99.9 21.9 49.4 241 7.42 85 17.9
29 328.1 151 746  99.9 218 50.1 23.3 7.44 86.1 18.1
30 369 21 743 99.9 22 39 25 7.39 72 151
31 375 20 745 999 21.8 50.4 22.8 7.41 82 175
32 381.2 194 747 999 21.9 61.9 20.7 7.44 92.1 194
33 294.5 20.6 7.48 999 21.7 45.9 25.7 7.45 83.5 17.5
34 351.9 19.9 743 99.9 21.9 38.1 334 7.35 68.4 14.3
35 377.8 14.3 759 999 21.9 53.8 34.4 7.37 86.3 18.1
36 3915 24.9 7.5 99.9 22 65.4 22.9 7.47 93.7 19.7
37 341.7 25.7 745 999 21.8 46.1 28.7 7.43 82.9 17.4
38 303.5 154 742  99.9 21.7 47 39 7.31 77.3 17.4
39 289.1 23.2 746  99.9 21.7 45.9 254 7.42 82.3 17.3
40 349.3 18 7.48 999 21.8 45 23.8 7.42 81.2 17
41 440.4 13 761 99.9 221 33.6 16.2 7.54 73.4 154
42 376.2 245 747 999 21.9 61.2 26.2 7.45 92.1 194
43 274.2 30.9 7.38 998 21.6 46.9 355 7.36 80.3 16.9
44 361.7 23.1 743 999 21.9 60 27 7.31 90.4 17.2
45 351 20 7.48 999 21.9 45 24 7.42 83 17
46 370 23 743 99.9 22 52 23 7.44 87 19
47 437 22 751 999 22 36 27 7.43 67 14
48 191 17.3 7.5 99.7 21 35 36 7.29 53 11.7
49 377 27 7.38 999 21.9 63 28 7.32 88 19
50 346 27 741  99.9 21 64 28 7.38 91 19
X 349.6 22.2 7.5 99.9 21.8 45.7 28.7 7.40 77 16.1
DE 63.12 4.48 0.06 0.05 0.29 10.86 5.52 0.06 12.52 2.63

PO, mmHg: Presion parcial de oxigeno; PCO, mmHg: Presion parcial de bioxido de carbono; SO,%: Saturacion de oxigeno; CO,
Vol%: Contenido de oxigeno; a: arterial; v: venosa.
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Tabla Ill. Resultados promedio+DE de tres gasometrias realizadas en sangre arterial femoral y en
sangre venosa femoral para cada uno de los 50 perros.

No. de perro HCO,a CO,Ta HCO, viemoral CO,Tvfemoral DavfemoralO,
(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmHg)
1 14.2 15 15 15.9 27.6
2 15.4 16.2 17.5 18.5 35.8
3 20.5 21.1 20.9 19 33.3
4 14 14.8 154 16.5 15.4
5 16.1 16.8 14.3 15.2 17.2
6 15.4 16.2 15.7 16.6 32.6
7 16.9 17.6 17.9 18.9 24.5
8 16.4 17.2 15.7 16.6 16.3
9 11.9 12.5 16.2 17.2 39.1
10 13.2 13.7 16.2 17 49.1
11 17.2 17.9 16.1 16.9 62.4
12 16.2 16.7 17.4 18.2 504
13 15.5 16.3 16.8 17.6 30.2
14 14.2 14.9 16.3 17.7 31
15 20.2 21.1 22.9 24 13.2
16 16 16.7 22.7 23.9 19.7
17 13.9 14.6 18.4 195 8.2
18 17.8 18.5 20 21 5.7
19 13.2 13.7 16.2 17 7.2
20 16.1 16.7 17.4 18.2 9.3
21 14.2 14.9 15.7 16.6 5.2
22 15 15.7 17.5 18.6 6.1
23 17 17.6 21 22 7.2
24 12.6 13.1 15.5 16.2 6.9
25 13.8 14.3 16.1 16.9 15.9
26 13.6 14.3 16.5 17.4 4.7
27 13.6 14.2 15.3 16 4.7
28 12.1 12.6 154 16 2.1
29 10.6 11 15.4 16.1 2.9
30 13.1 13.7 14.7 155 7.1
31 13.5 14.1 14 15 2.2
32 13.9 14.5 13.9 14.5 3
33 17.4 15.8 17.4 18.1 4
34 18.2 13.7 18.2 19.2 7.9
35 19.6 13.8 19.6 20.7 3.1
36 16.2 19.6 16.2 16.9 2.2
37 18.6 18.4 18.6 19.5 55
38 17.3 104 17.3 19.3 55
39 16.3 17 16.3 17.1 4.4
40 15.1 13.8 15.1 15.9 5.1
41 135 13.1 135 14 53
42 17.7 18.4 17.7 18.5 2.6
43 19.7 19 19.7 20.8 6.1
44 16.4 15.8 16.4 17 3
45 15.1 42 16.3 17.1 4.4
46 11 14 15.4 16.2 7.1
47 17.3 13.8 15.3 16.1 3.1
48 13.3 135 16 17 7.3
49 16.2 16.8 17.9 17.2 40.1
50 16.4 42 15.6 15.1 17.2
X 15.45 16.58 16.85 17.64 14.60
DE 2.31 5.72 2.09 2.14 14.88

HCO,: Bicarbonato; CO,T: Bioxido de carbono total; DavfemoralO,: Diferencia arterio-venosa femoral de oxigeno; a: arterial; v:
venosa.
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Tabla IV. Valores promedioxDE de los resultados de las gasometrias realizadas por triplicado en sangre
arterial femoral y en sangre venosa femoral (n = 50 perros).

Gasometria PO PCO, pH SO, CO, HCO- Co,T DavfemoralO,

2 3

(mmHg) (mmHg) (upH) (%) (Vol%) (mmol/L) (mmol/L) (mmHg)

Arterial  349.6%63.12 22.2+4.48 7.5%0.06 99.9+0.05 21.8+0.29 15.45+2.31 16.58+5.72 e

femoral
Venosa 45.7+10.86 28.7+552 7.40+0.06 77.0+12.52 16.1+2.63 16.85+2.09 17.64+2.14 14.60+14.88
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Figura 1. Gasometrias en sangre arterial femoral para cada uno de los perros (n=>50).
PaO, mmHg: Presion parcial de oxigeno arterial; PaCO, mmHg: Presion parcial de bidxido de carbono arterial; pH arterial; CO,a mmol/
L: Contenido arterial de oxigeno; Sa0O,%: Saturacion arterial.

y que generalmente se eligen de pelo corto, talla media- MATERIAL Y METODOS

nay temperamento tranquilo®. En este trabajo, presenta- Modelo experimental

mos los resultados obtenidos por triplicado de las Se incluyeron 50 perros mestizos, 25 hembras y 25 ma-
gasometrias de 50 perros mestizos, anestesiados y conec- chos, adultos con edad variable y con un peso entre 10 y
tados a un ventilador con una FiO, de 1 que fueron utili- 30kg obtenidos de los diferentes centros antirrabicos de la
zados en diferentes protocolos de investigacion relaciona- ciudad de México que, se mantuvieron en condiciones
dos principalmente con trasplante pulmonar y con flujo habituales de bioterio y fueron asignados a los departa-
sanguineo traqueobronquial?®. mentos de Cirugia Experimental del Instituto Nacional de
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Figura 2. Gasometrias en sangre venosa femoral para cada uno de los perros (n=50).

PvfemoralO, mmHg: Presion parcial de oxigeno venoso femoral; PvfemoralCO, mmHg: Presion parcial de bidxido de carbono veno-
so femoral; pH; PvfemoralCO, mmHg: Contenido venoso femoral de oxigeno; SvfemoralO,%: Saturacion venosa femoral; Davfemoral
PO, mmHg: Diferencia arteriovenosa femoral de la presion de oxigeno.

Enfermedades Respiratorias (INER) y del Instituto Nacio-
nal de Ciencias Médicas y Nutricion “Salvador Zubiran”
(INCMNSZ) para diferentes protocolos de investigacion.
Todos los animales se manejaron de acuerdo con las Es-
pecificaciones Técnicas para la Produccion, Cuidado y
Uso de Animales de Laboratorio de la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-062-ZO0-1999*y con las guias norteamerica-
na®y canadiense para el cuidado y uso de animales de
laboratorio®. Los protocolos de investigacion de los que
obtuvimos los resultados que se presentan en este repor-
te fueron aprobados por los comités Cientifico y de
Bioética del INER.

Protocolo experimental

Los animales fueron premedicados con sulfato de
atropina (0.44mg/kg) via SC, se anestesiaron con una

158

mezcla de hidrocloruro de xilacina (Rompun, Bayer) a
dosis de 0.1mg/kg y 6mg/kg de propofol (Recofol, Pisa)
Via IV, se intubaron con una sonda orotraqueal y se co-
nectaron a un ventilador (Harvard Apparatus, Boston
MA, USA) la anestesia se mantuvo con halotano al 1%
(NCM Anestesia Machine) con una FIO, de 1, un volu-
men tidal de 15mL/kg y con una frecuencia respiratoria
de 20 respiraciones/min.

Cateterizacion

El animal, ya anestesiado se colocé sobre la mesa de ci-
rugia en posicion decubito dorsal, se realiz6 tricotomia,
asepsia y antisepsia de la region inguinal derecha, se in-
cidio la piel y se disecaron la arteria y la vena femoral las
cuales fueron cateterizadas (Catéter Medtronic Instrumen-
tal Vascular INC).

Rev Inst Nal Enf Resp Mex
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Figura 3. Sangre arterial femoral (h=50 perros).

HCO-,a mmol/L: Bicarbonato arterial; CO,Ta mmol/L: Concentracion total de bidxido de carbono.

Parametros gasomeétricos

Registramos los parametros gasométricos de los anima-
les, inmediatamente después de que fueron anes-
tesiados e intubados con una fraccién inspirada de oxi-
geno de 1y en forma previa a la realizacién del proce-
dimiento quirargico. Registramos las mediciones de las
presiones parciales de oxigeno y de biéxido de carbo-
no, pH, bicarbonato, saturacion de oxigeno y la diferen-
cia arterio-venosa de la presion parcial de oxigeno en
sangre femoral.

Evaluacion

En cada perro se registraron tres mediciones de cada uno
de los pardmetros mencionados anteriormente. Diez mi-
nutos después de que los animales se encontraban
anestesiados, obtuvimos muestras de sangre para
gasometrias arterial y venosa femoral, con éstas, registra-
mos la primera serie de datos, diez minutos después de
concluido el primer registro realizamos la segunda

Vol. 15, No. 3 Julio - septiembre 2002

gasometria tanto en sangre arterial como en sangre venosa
femoral y 10 minutos después, realizamos las gasometrias
para la obtencion de un tercer registro de datos. Las mues-
tras arteriales y venosas femorales fueron obtenidas a tra-
vés de los catéteres insertados en la arteria femoral y en
la vena femoral y se procesaron inmediatamente después
de su obtencion en un gasémetro AVL Modelo Compact
2, Serie 1140.

RESULTADOS

El sexo y el peso de cada uno de los 50 animales se mues-
tran en la Tabla I. El peso promedio fue 18.47+4.89kg.
Los resultados promedio del registro de las tres medicio-
nes’ de las presiones parciales de oxigeno (pO,) y de bioxi-
do de carbono (pCO,), de la concentracion de iones hi-
drégeno (pH), de la saturacion de oxigeno (SO,) y del
contenido de oxigeno (CO,) en sangre arterial femoral y
en sangre venosa femoral se muestran en la Tabla Il. La
concentracion de bicarbonato (HCO,) y la concentracion
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HCO, vfemoral mmol/L: Bicarbonato venoso femoral; CO, Tvfemoral mmol/L: Concentracion total de bidxido de carbono femoral.

total de bidxido de carbono (CO,T) en sangre arterial fe-
moral y en sangre venosa femoral asi como la diferencia
de arteriovenosa de oxigeno en sangre femoral (DavPO,)
se muestran en la Tabla lll. Los resultados promedio+DE
obtenidos de las gasometrias arteriales de sangre femoral
fueron los siguientes: (PaO,) 349.6+63.12mmHg,
(PaCO,) 22.2+4.48mmHg, (pH) 7.5+0.06, (HCO,a)
15.45+2.31mmol/L, (CO,Ta) 16.58+5.72mmol/L,
(Sa0,) 99.9+0.05% (CO,a), 21.8+0.29Vol% y los resul-
tados promedio=DE obtenidos de las gasometrias en san-
gre venosa femoral fueron: (PvO, femoral) 45.7+10.86
mmHg, (PvCO, femoral) 28.7+5.52mmHg, (pH)
7.4%+0.06, (HCO, v femoral) 16.85+2.09mmol/L, (CO,T
v femoral) 17.64+2.14mmol/L, (SO, v femoral)
77.0+12.52%, (CO, Vv femoral) 16.1+2.63Vol% y (Dav
femoral de PO,) 14.60+14.88 mmHg. Las presiones par-
ciales de oxigeno y de bioxido de carbono, el pH, la sa-
turaciéon de oxigeno y el contenido de oxigeno en sangre
arterial se ilustran en la Figura 1 y en sangre venosa femo-
ral en la Figura 2 con la diferencia arteriovenosa femoral
de la presion de oxigeno. La concentracion de bicarbona-
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to, y el biéxido de carbono total en sangre arterial femo-
ral se ilustran en la Figura 3 y en sangre venosa femoral
en la Figura 4.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo reportamos los resultados promedio de
150 evaluaciones gasométricas realizadas por triplica-
do en 50 perros mestizos que fueron anestesiados y co-
nectados a un ventilador con una fraccion inspirada de
oxigeno de 1. Los datos de las gasometrias se obtuvie-
ron en forma basal antes de la realizacion de diferen-
tes protocolos experimentales de cirugia toracica y fue-
ron obtenidos utilizando sangre arterial femoral y san-
gre venosa femoral a través de los catéteres que fueron
colocados en la arteria femoral y en la vena femoral y
no de la arteria pulmonar a través de un catéter Swan-
Ganz. Con el presente estudio no se pretende estable-
cer los valores de referencia en perros ni tampoco ana-
lizar los datos de los registros obtenidos con base en
alguna caracteristica del modelo experimental ya que se
trata de animales obtenidos de los diferentes centros
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antirrabicos del Distrito Federal que residen a 2,240m de
altitud snm, en su mayoria mestizos, con edad, capacidad
funcional, ejercitacion y alimentacion variables, sin embar-
go, estos datos se reportan solamente como referencia
para los investigadores que utilizan este modelo experi-
mental, para nuestros departamentos de Investigacién en
Cirugia Experimental y para los profesionistas relaciona-
dos con la fisiologia pulmonar canina.
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