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APRESENTAÇÃO

No ramo da medicina veterinária é de grande importância a utilização das tecnologias 
e inovação, trazendo contribuições significativas e impactando de maneira positiva os 
diagnósticos, prognósticos, exames, fazendo com esses procedimentos sejam cada vez 
mais assertivos. 

Essas inovações tecnológicas são promissoras e melhoram o desenvolvimento 
e o desempenho dos profissionais. Profissionais estes que atuam em diversas áreas da 
medicina veterinária, visto a amplitude do mercado atual. 

Os profissionais buscam constantemente adquirir informações de forma segura e 
confiável e essa obra traz em seus capítulos técnicas, relatos de casos, levantamento, 
revisões de literatura, abordando diversos problemas enfrentados e abordando assuntos 
novos e recorrentes pelos profissionais da clínica veterinária no dia a dia de atuação. 

Assim com essas inovações tecnológicas crescentes, o livro “Referências, Métodos e 
Tecnologias Atuais na Medicina Veterinária” aborda conteúdos amplos que visam melhorias 
na área clínica. Contendo 22 trabalhos, que abordam sobre análises, técnicas, práticas, 
revisões, relatos e inovações que são fundamentais para o desenvolvimento da medicina 
veterinária. Nesse contexto, busca-se proporcionar ao leitor informações técnicas, atuais e 
científicas que contribuam para o desenvolvimento, formação e entendimento. Desejamos 
uma excelente leitura.

Alécio Matos Pereira
Cledson Gomes de Sá

Danrley Martins Bandeira
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RESUMO: A medicina veterinária vem 

aumentando nos últimos 50 anos nos cuidados 
de animais aquáticos, a realização do trabalho 
em conjunto com uma equipe multidisciplinar de 
profissionais, especializados, se faz favorável 
para entendimento das espécies Centros de 
Conservação de Fauna Aquática. A tempos 
as sociedades querem trocar o conceito de 
Zoológicos e Aquários para uma visão de um 
Centro de Conservação, a medicina veterinária 
vem se tornando cada vez mais exploratória. 
A anestesia nestes animais ganha essencial 
importância para evitar estresse, visto que 
não são domesticados e de difícil manuseio 
em ações diversas, nesses casos o uso 
dessa ferramenta se faz necessária. O melhor 
método para indução é através de diluição do 
fármaco em tanques de água para a imersão. 
A relação de captação anestésica nas espécies 
aquáticas pelas brânquias, também promove 
um esclarecimento na indução, manutenção e 
excreção de anestésicos, do qual proporciona 
a elucidação sobre o bem-estar do animal. 
A benzocaina é o fármaco mais indicado em 
procedimentos cirúrgicos por ser mais seguro 
levando em conta o tempo cirúrgico e por ser 
mais acessível, enquanto o óleo de cravo é o 
mais indicado para procedimentos não invasivos, 
como: RX, ultrassom e exames de rotina, levando 
em conta o peso do animal, temperatura e o Ph 
da água.
PALAVRAS-CHAVE: Homeostase, Anestesia, 
Clínica, Teleósteo, Chondricthyes.

ABSTRACT: Veterinary medicine has been 
increasing in the last 50 years in the care of 
marine animals, working together with other 
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areas and specializations as biologists, is favorable for understanding the species. With the 
growth of aquifers, research centers and aquarium care, veterinary medicine has become 
increasingly exploratory. The anesthesia in these animals gains essential importance to avoid 
stress, since they are not domesticated and difficult to handle in diverse actions. The best 
method for induction is by diluting the drug in water tanks for immersion. The study of the 
physiology in the relation of anesthetic uptake in the aquatic species by the gills also promotes 
a clarification in the induction, maintenance and excretion of anesthetics by the species, from 
which it provides the elucidation on their well-being. In this way, the present study is based on 
a review of the literature on bony and cartilaginous fish, to better understand its physiology 
and anesthesia of these species in captivity. Benzocaine is the most indicated drug in surgical 
procedures because it is safer taking into account the surgical time and because it is more 
accessible, while clove oil is the most indicated for non-invasive procedures, such as: X-ray, 
ultrasound and routine exams, taking into account the weight of the animal, the temperature 
and the Ph of the water.
KEYWORDS: Homeostasis, Anesthesy, Clinic, Teleosts, Chondricthyes.

INTRODUÇÃO
A medicina veterinária no Brasil tem início em 1910, com o avanço da profissão 

diversas áreas foram incrementadas na didática dos estudos e pesquisa veterinária, assim 
como, a medicina de animais aquáticos e a algumas especializações como anestesia. 
A atividade de médicos veterinários na medicina de animais aquáticos vem crescendo 
significativamente nos últimos 50 anos. Onde a aquicultura comercial, produção de 
aquários e a piscicultura ornamental é uma nova perspectiva exploração profissional deste 
ramo (PAIVA, 2011). 

O papel do médico veterinário na medicina aquática vai desde controle de inspeção 
sanitária ao bem-estar dos peixes, incluindo procedimentos como cirurgia, controle de ecto 
e endo parasitas. Para realização de procedimentos com esses animais, o manuseio físico 
se faz necessário, sendo de grande importância a anestesia completa (SNEDDON, 2012; 
RORIZ, 2014). 

O método anestésico para animais exóticos na maior parte das vezes é indicado 
durante operações cirúrgicas, manipulações, transportes, observações clínicas, biometria 
e para pesquisa (INOUE, 2005). A Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) divulga 
diferentes técnicas e medicamentos anestésicos que podem ser usados garantindo melhor 
preservação do bem-estar com diminuição de estresse e/ou sofrimento dos animais 
(SIMÕES e GOMES 2009). A eficácia e a seguridade dos anestésicos se modificam entre 
as famílias de peixes do qual dependem do fármaco utilizado, pH da água, condições 
ambientais e dimensão corporal dos animais (SCHOETTGER e JULIN, 1969; GILDERHUS 
e MARKING, 1987). 

Para a realização de uma boa anestesia é essencial fármacos que proporcionem, 
perda da consciência (narcose); supressão temporária da percepção dolorosa, (analgesia); 
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proteção neurovegetativa, responsável pelo controle das principais funções da vida 
involuntárias, como a circulação do sangue, respiração, digestão e relaxamento muscular 
ligado à ausência de reação de defesa contra uma agressão, como por exemplo a anestesia 
cirúrgica (MASSONE, 2008). Por este motivo é essencial um anestésico que proporcione 
boa analgesia, como características principais: fácil manuseio, atuação rápida (em torno 
de 3 minutos), e curto tempo de recuperação (durando até 5 minutos). As dosagens 
devem estar contidas em uma ampla margem de segurança com a finalidade de serem 
rapidamente metabolizadas e excretadas, não deixando efeitos colaterais persistentes nos 
peixes quando anestesiados continuamente (KEENE et al., 1998).

Os fármacos mais usados para anestesia destes animais são o 2-fenoxietanol e a 
quinaldina (ROSS e ROSS, 1999; MYLONAS et al., 2005), a tricaína metano-sulfonato, hoje 
mais utilizada para eutanásia (CARPENTER, 2010 e UNIFESP, 2017), porém, são de difícil 
aquisição, e possuem um alto custo no mercado (INOUE, 2005). A benzocaína, etomidato, 
óleo de cravo ou seu componente ativo “eugenol”, são os mais utilizados nos experimentos, 
cirurgias e criação de peixes (OLIVEIRA et al., 2009; HOSKONEN e PIRHONEN, 2004; 
ROSS e ROSS, 2000). 

Animais aquáticos podem ser anestesiados através de imersão em anestésicos 
diluídos em água, é importante verificar o pH e temperatura da água em que o animal 
será imerso, visto que espécies aquáticas são extremamente sensíveis a alterações 
súbitas, geralmente aconselha-se usar uma quantidade da água em que o animal esteja 
habituado, para preenchimento da câmara anestésica. Em ambiente cativo a temperatura 
da água ideal para cada espécie varia entre 24ºC a 26ºC com pH de 8,0 a 8,5 em vida livre 
podem ser encontrados em diferentes ambientes aquáticos como, mares, rios e lagos, 
onde as temperaturas variam de abaixo de 0ºC a 40ºC. Para procedimentos rápidos como 
marcação, após a indução anestésica o peixe poderá ser envolto em gaze umedecida a fim 
de evitar ressecamento do animal (ROUBACH e GOMES, 2001). 

O objetivo do trabalho é de descrever o processo de anestesia em peixes ósseos 
e cartilaginosos e os principais fármacos anestésicos utilizados na anestesia de peixes e 
entender sua fisiologia e indução anestésica através da revisão de literatura.

DESENVOLVIMENTO

Fisiologia respiratória dos peixes
Nos peixes, cada arco branquial possui fileiras duplas de filamentos achatados, sendo 

que estes últimos contêm uma fileira superior e uma inferior compostas pelas estruturas 
conhecidas como lamelas. As lamelas filamentosas estão dispostas, sucessivamente, 
em colunas, mantendo um estreito contato entre si e apresentando as pontas dos arcos 
adjacentes sobrepostas, formando uma estrutura similar a uma peneira. Estas lamelas são 
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revestidas com lâminas delgadas compostas por células epiteliais apostas por junções 
fechadas e, interiormente, por células colunares (RANDALL et al., 2000). 

Os peixes cartilaginosos possuem de cinco a sete pares de fendas branquiais que 
se estendem entre cavidade opercular e bucal. Nos peixes ósseos, as brânquias são 
compostas por quatro arcos branquiais. Entretanto, vale ressaltar, que algumas espécies 
de teleósteos são pulmonados facultativos ou obrigatórios, sendo então classificados como 
dipnoicos (COMPAGNO, DANDO, FOWER, 2005).

Na respiração branquial, a água é sugada para dentro da boca, passando por entre 
as brânquias, onde ocorre a hematose, e sendo posteriormente escoada pelos opérculos - 
nos peixes ósseos – ou pelas fendas branquiais - em peixes cartilaginosos. A água corrente 
flui por entre as fendas lamelares, adentrando em seus espaços internos e gerando um 
fluxo dinâmico semelhante ao pulmão. Tal fluxo é mantido por uma ação de bombeamento 
da musculatura esquelética da boca e opérculo (RANDALL et al., 2000).

As concentrações disponíveis de oxigênio na água estão reduzidas se comparadas 
ao ambiente terrestre, fazendo com que os órgãos respiratórios dos peixes possuam 
diversas adaptações capazes de aumentar a eficácia das trocas gasosas como: aceleração 
do fluxo da água, constrição interespacial das lamelas branquiais e o aumento da superfície 
branquial (BALDISSEROTTO, 2009). O sistema de trocas gasosas nos peixes se adequa 
conforme o fluxo de água e sangue, podendo ser ele contracorrente, concorrente ou a 
combinação entre os dois (RANDALL et al., 2000). O fluxo contracorrente ao sangue traz 
consigo vantagem de aumentar o gradiente de O2, permitindo, assim, uma maior transferência 
gasosa entre as brânquias. Os filamentos branquiais são altamente vascularizados e 
quando em contato com a água em fluxo contracorrente contínuo, permitem a transição de 
gases entre o ambiente e as células (SCHMIDT-NIELSEN, 1999). 

A ventilação branquial pode ser ampliada pelo aumento da frequência respiratória, 
ou seja, se a frequência respiratória se eleva, a captação de O2 se intensifica. Normalmente 
esta situação é vista mediante águas com baixo fluxo corrente ou hipóxicas. Sabe-se que, 
para a manutenção de um adequado gradiente de O2, é necessária uma difusão com 
valores próximos da saturação (SCHMIDT-NIELSEN 1999).

Em um ambiente controlado, para uma truta de 200g a 8ºC, são necessários 150 
mmHg de oxigênio livre na água para que 99,8 mmHg de oxigênio alcance a corrente 
sanguínea do animal (RANDALL, BURGGREN, FRENCH, 2000).

A densidade do ar é muito menor do que a estabelecida na água, tornando a taxa 
do fluxo da água sobre o fluxo de sangue através das brânquias muito maior do que a taxa 
de ar sobre o fluxo de sangue nos mamíferos terrestres. Os peixes, quando expostos ao ar, 
sofrem colapso de brânquias, tornando-se hipercapnéicos, hipóxicos e acidóticos; além da 
não-funcionalidade das suas brânquias (RANDALL et al., 2000). 

Quando a pressão parcial de O2 na água diminui, o animal entra em bradicardia; 
diminuindo o fluxo sanguíneo nas brânquias e consequentemente aumentando a velocidade 
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da passagem sanguínea entre as lamelas, de modo a contribuir na propagação de O2 
da água para o sangue (BALDISSEROTTO, 2009). Nos quadros de hipóxia, o organismo 
ativa a liberação de catecolaminas, estimulando a vasodilatação arteriolar aferente e uma 
vasoconstrição das arteríolas eferentes. Como resultado, há um maior aporte sanguíneo 
nas lamelas, aumentando assim a disponibilidade dimensional para trocas gasosas 
(RANDALL et al., 2000). 

Sabe-se que a molécula de O2 está ligada à hemoglobina na corrente sanguínea e é 
transportada para os tecidos pelo coração. Se o ambiente aquático apresentar diminuição 
do pH ou aumento de dióxido de carbono (CO2), a afinidade da hemoglobina pelo O2 
diminuirá e consequentemente ocorrerá uma dificuldade de oxigenação; fenômeno este 
conhecido como “Efeito Root” (RANDALL et al., 2000). 

Os animais aquáticos também são extremamente suscetíveis às mudanças de 
temperatura, visto que são ectotérmicos, e pequenas alterações (mesmo que de alguns 
graus Celsius) conseguem causar considerável impacto fisiológico (MUNDAY et al., 2009). 
Quando a temperatura da água se eleva, há redução da solubilidade de O2 no meio, o que 
juntamente com a diminuição da afinidade entre hemoglobina e O2, prejudica a oxigenação 
sanguínea (RANDALL et al., 2000). Em temperaturas reduzidas, o oposto ocorre, havendo 
redução no metabolismo e consequentemente permitindo maiores reservas de glicogênio 
(POUGH et al., 2003).

Anestesia em peixes ósseos e cartilaginosos
A anestesia em animais aquáticos pode ser administrada por diversos meios, como: 

spray, intramuscular, intravenosa, tópica ou por dissolução do anestésico na água em que 
o animal será imerso - sendo as brânquias a estrutura envolvida no processo de captação 
e difusão anestésica; similar ao que se observa com os alvéolos dos mamíferos terrestres 
sob anestesia inalatória. 

Sugere-se que o fármaco seja administrado em um tanque/aquário dedicado a este 
propósito, para o qual o animal será transferido no momento da anestesia (SNEDDON, 
2012). Por serem animais ectodérmicos, faz-se necessário o controle do pH e temperatura 
da água, uma vez que alterações nestes parâmetros podem influenciar na velocidade de 
metabolização do fármaco, podendo gerar um acúmulo prejudicial no organismo do animal 
(MASSONE, 2008; RANDALL et al., 2000). Além do mais, o agente anestésico de escolha 
deve manifestar ação acelerada sobre o sistema nervoso associado, reduzindo o tempo de 
recuperação pós-anestésica. 

Os estudos farmacocinéticos e farmacodinâmicos sobre agentes anestésicos e 
analgésicos em peixes são de difícil investigação, dada a expressiva quantidade numérica 
de espécies a se explorar. Entretanto, existem hoje fármacos utilizados, com efeito 
satisfatório, durante os procedimentos realizados com espécies sob cuidados humanos 
(SNEDDON, 2012). 
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A indução e profundidade anestésica, nos peixes, categorizam-se, assim como nos 
mamíferos, em planos e fases – de acordo com os critérios estabelecidos por Guedel. Para 
tanto, faz-se necessária a avaliação dos índices de ventilação (em raias, por exemplo, 
pode-se contabilizar o movimento de abertura-fechamento dos espiráculos), frequência 
cardíaca, manutenção do equilíbrio e reflexos responsivos como o ricochete de nadadeira 
caudal (HILL, 2004; RIBEIRO et. al., 2018). 

Por sua vez, o monitoramento da percepção de dor nesses animais pode ser 
determinado pelo movimento de natação, postura, frequência cardíaca, comportamento, 
movimento dos olhos, observação das brânquias, respostas reflexas e movimento de 
ventilação exacerbado (SNEDDON, 2012).

Procedimentos rápidos e pouco invasivos - como inspeções, marcações e pesagem 
– podem requerer apenas anestesia leve, chegando até o plano II de Guedel. Procedimentos 
mais invasivos necessitam de uma anestesia adequada, com ventilação branquial artificial, 
passagem de água com anestésico, para manutenção do plano III de Guedel (SNEDDON, 
2012). Os planos de Guedel são mais bem descritos na tabela abaixo.

Tabela 1: Indica as fases dos planos de Guedel em peixes, foi descrito o parâmetro e o estágio da 
anestesia para a monitoração. 

Fonte: adaptado de SNEDDON, 2012.

Alguns autores ressaltam que existe um estágio intermediário entre a anestesia leve 
e a cirúrgica; onde é possível observar uma resposta reflexa sutil na nadadeira caudal 
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(SNEDDON, 2012). 
As dosagens dos fármacos utilizadas necessitam ter uma rápida metabolização 

e excreção no organismo; além de apresentar uma ampla margem de segurança, com 
reduzido efeito colateral (KEENE et al., 1998). 

Os fármacos anestésicos de melhor efeito são a tricaína metano-sulfonato (MS-222), 
a quinaldina e o 2-fenoxietanol; sendo a tricaína o único anestésico químico aprovado pela 
U.S. Food and Drug Administration (FDA) para uso em peixes, entretanto pouco utilizada 
na rotina por apresentar valor de compra superior ao das outras drogas citadas e não ser 
produzida no Brasil (INOUE, 2005; ROSS e ROSS, 2000) 

No Brasil, os fármacos mais utilizados, com custo acessível, são a benzocaína, 
eugenol extraído do óleo de cravo, lidocaína e o etomidato; sendo que somente o último 
não é indicado pelo Comissão de Ética na Utilização de Animais (CEUA) (OLIVEIRA et al., 
2009; ANDRADE et al., 2002).

Entretanto, mais pesquisas são necessárias de modo a testar a ampla gama de 
agentes anestésicos em uma variedade de espécies de peixes, objetivando a construção 
de protocolos eficazes e seguros. (SNEDDON, 2012)

Eugenol
O eugenol é um líquido amarelo claro presente em diversos óleos essenciais, 

principalmente no Syzygium aeomaticum, cujo teor, neste óleo, pode variar de 70 a 95% 
(MAZZAFERA, 2003). Encontrado em farmácias a baixo custo, pode ser utilizado desde 
a indústria alimentícia, como produto natural, até como agente analgésico, anestésico, 
antibacteriano e antifúngico (TAYLOR e ROBERTS, 1999), além de reduzir as respostas 
metabólicas ao estresse em se tratando de peixes (SMALL, 2003).

Sendo pouco solúvel em água, necessita ser diluído em etanol 95% e armazenado 
em frasco âmbar para evitar degradação. Sua dose eficaz, na medicina de peixes, é de 20-
50 mg/L para promover sedação e 60-100 mg/L para anestesia (UNIFESP, 2017). 

O Eugenol é metabolizado e excretado rapidamente no organismo do peixe, não 
requerendo tempo de carência; podendo ainda ser aplicado, com sucesso, por aspersão 
direta. Honkzaric e Inoue, 2009 obtiveram bons resultados após aspersão direta do fármaco 
nas brânquias de indivíduos de pirarucu (Arapaima gigas).

O mecanismo de ação do eugenol ainda está sendo estudado. Porém, estudos in 
vitro mostram afinidade com neurotransmissores envolvidos na sensação de estímulos 
dolorosos, possuindo efeito agonista sobre o ácido gama-aminobutírico (GABA), que é 
o principal neurotransmissor inibitório do sistema nervoso central; causando anestesia, 
redução dos movimentos respiratórios e dos batimentos cardíacos (IGGO e KLEMM, 
1996). Além do efeito antagonista sobre o glutamato, que atua sobre os receptores N-metil-
D-aspartato (NMDA), ambos com grande importância na transmissão da dor (AOSHIMA e 
HAMAMOTO, 1999; YANG et al., 2003). 
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Benzocaina
A benzocaína é um anestésico muito usado no Brasil devido seu baixo custo no 

mercado, facilidade de compra e seguridade (ROSS e ROSS, 1999). É considerado um 
anestésico eficaz para peixes devido sua efetividade e boa margem de segurança; não 
ocasionando, redução do crescimento ou distúrbios na reprodução (ROUBACH, 2001). 

A eficiência do fármaco é influenciada pelos parâmetros da água. Ou seja, em 
temperaturas mais baixas, o tempo de indução se prolonga em consequência da redução da 
taxa metabólica do paciente anestesiado (HIKASA et al,1986; HOSKONEN e PIRHONEN, 
2004).

Apesar de ser classificada como anestésico local em humanos, em peixes, a 
benzocaína atua diretamente no sistema nervoso central, agindo de forma sistemática, 
bloqueando os canais de sódio e diminuindo os potenciais de ação dos nervos (ARIAS, 
1999). Logo, pode promover desde uma leve sedação até um colapso medular (HOLLOWAY 
et al., 2004). 

Sua solubilidade em água é baixa, sendo necessária a diluição em etanol ou acetona 
(NOGA, 1995). Ademais, possui baixo efeito residual em peixes; entretanto, Hayton et 
al. (1996) observaram que em Ictalurus punctatus 1% das doses iniciais de benzocaína 
permaneceram nos tecidos dos peixes.

Lidocaina
Os agentes anestésicos locais impedem a propagação de potenciais de ação, 

bloqueando os canais de sódio e afetando a função da membrana, impedindo a sensação 
de dor ao bloquear a transmissão nociceptiva (LAGAN e MCCLURE, 2004).

A lidocaína foi utilizada em Oncorhynchus mykiss, com sucesso, na dose de 1 mg/
kg; sendo eficiente na redução de todos os efeitos adversos comportamentais e respostas 
fisiológicas à dor nesta espécie. 
MS-222

O MS-222 (3-aminobenzoato de etila, metanossulfonato de tricaína, metacaína) é 
um agente anestésico usado principalmente para fins de pesquisa no Brasil.

Este anestésico inibe os canais de sódio sensíveis a tensão, evitando o início e a 
liberação do potencial de ação; impedindo os neurônios de transmitir o sinal periférico para 
o sistema nervoso central (SNEDDON, 2012; BOVÉ,1965).

É estruturalmente semelhante a benzocaína. Segundo Sneddon (2012), a benzocaína, 
por ser hidrofóbica, deve ser dissolvido em um solvente orgânico (geralmente etanol), 
enquanto o MS-222 é solúvel em água, mas tem um pH ácido que requer a adição de um 
tampão (ou seja, geralmente adiciona-se bicarbonato de sódio para obter o pH desejado).
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Tabela 2: Doses Anestésicas Aplicáveis em Peixes Ósseos e Cartilaginosos com suas Determinadas 
Especificidades.

Fonte: adaptação CARPENTER, 2010 e UNIFESP, 2017.
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Tabela 3: Observações a Respeito dos Fármacos Contidos na Tabela 2. 

Fonte: adaptação CARPENTER, 2010 e UNIFESP, 2017.

CONCLUSÃO
A medicina veterinária aquática vem ganhando peso com o aumento de aquários e 

criadouros no país, apesar de ainda ser uma área nova para veterinários é importante saber 
avaliar o bem-estar destes animais e promover um adequado plano anestésico evitando 
sofrimento das espécies. A indução anestésica nesses animais deve ser preferencialmente 
de modo inalatório. Tanto nos peixes ósseos quanto nos cartilaginosos. A benzocaina é o 
fármaco mais indicado em procedimentos cirúrgicos por ser mais seguro levando em conta 
o tempo cirúrgico e por ela ser mais acessível, enquanto o óleo de cravo é o mais indicado 
para procedimentos não invasivos, como: RX, ultrassom e exames de rotina, levando em 
conta o peso do animal, a temperatura e o Ph da água.
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