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1. INTRODUÇÃO E PROPQSITO 

Â dlòpoyUbitídadz de. pZdòma còtocãveX e. de. òoZjxtoà de. macAomott^ 

QixtotÀ, dompcutZveÁÁ com a adminlòt/iaç-ão <Lndove.no6a peAmitOim co/tAÁgVi, de^de. 

/i5 dl\jeÃÂo& anoò, OÁ cfU&zò kípovolmíca¡¡ agudaò dzcQhJtznteÁ de. tnaumatiò^ 

mo4, InteAvznçòeÁ cÁJmAglaaÁ oa kemoKÂagioÁ pn.o\JZ¥iizYiteJi dz cooóctó otutnoÁ, 

Aò oitteJxxLçoeÁ hemodlnÔmlzoÁ qaz advzem apzncUi da. kípovotemla ¿ao, \)¿a dz 

rzgm, rápida z ¿atl¿{^atoHÁ.amzYitz zorrigida¡¡ peXa rzpoÁiçRo dz voZümzò adz 

quadoÁ dz ¿otixtoo, dzòdz quz oò mz&moò Zogrem, zoyi&eAvaA-òz no teJXo vavautafL 

por tempo ¿uitclzntz, E&tz tipo dz rzpo^tçRo tem ¿ido feÁto, em eÁtata dz 

QAzdzzntz dz qaaZldadz z tnocaldadz, mzrzz dz plasma humano, ¿oro humano, 6o^ 

Zuçõzò dz protzlnaÁ anmaü> compatZvztí> parcÁ.almzntz hAdrotizadoÁ z potLmz 

rizadaò [tipo Haemaccel], òoluçõzò dz dzxtrano, ztz. (12, 9, 2, 30, 15). 

ígaaZmzntz z^tzazzo não ¿z demonòtram, na aorrzção dz aXtzraq,Õej} 

hemodinamizai,, oó mz&rnoÁ ¿ubÁtanziai, quando a rzdação dz voZimzò zirzutan 

tzò ÁZ aéooctam fzndmznoò òzpticoÁ, h¡zí,¿a& ctraunòtãnclaò, a rzpoviçRo, ain 

da quz generosa com ploàma ou ¿ub¿tÍtuto¿ dz&tz, não permitz alcançar rz&uZ 

tado¿ eÁtáveÂJi, pzla provavzl fuga do Izito va&cülar dz macromolzculaÁ rzÁ_ 

pon&ãvziò pzla manutenção da przd^ão coloidomÕtica, 

kpzòar dz zxi&tirejn rzizrznccoi, òugz&tivaò z, atz cznto ponto, pro_ 

batÕríaÁ nzò^z òzntido (23, 24, 28, 34), carzcz-òz dz uma dziinitiva z com 

plzta interpretação doÁ iato¿ z do¿ mzcani^mov, em boa partz, provavzlmzntz, 

por ¿ua complzxidadz z pzla não zxiòtzncía dz modeljoò zxpzrimzntaJj, 

rzprodutZvzU quz permitam zquacionar adzquadamzntz o problz-

ma. 



Wa buÁca do. CÂIOA aondiçõzò pcuia o enòcUo zxpejümzntat do6 moven 

tzò que tevam a. não nJãpldoÂ recupeAaçdeò e iii>tabltizaq.ão deu condlçõou kmo^ 

dínãmlcou no choque òêptíeo, pnx)cufLou~¿e ojüjvi modeZo expenAmentat adequado. 

Vana, tanto era mtòteA., atm do modelo "in V Í V Q " , dUpor de ¿ub^títuto de 

ploÁma apropriado e conhecido em ¿ea compoMtamento dinâmico. 

Como primeira ¡¿Zapa daquele programa procurou-òe e&tudar o com 

portamento dinâmico de um ¿ubotituto de pla&ma jã conhecido e de&crito - po_ 

Ume/Uzado de gelatina parcialmente degradada P.G.P.* - em ratov, 

Comtitutf poiòf tma fundmentat de&ta di&òertaqRo de me&trado, o 

eòtudo da cinética do ¿iotma encarado principaànente como um todo. 

Haemaccel - Fabricado pe la Behringwerke A.G. - Marburg- Lahn. 



2. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL 

Sendo meta, da p/wpo4>tção oMòenctat do programa experimental, tdea 

tizado, o controte do ritmo de evaòão do telto vaí>cutar de òubòtiXato de 

ptoóma CHaemaccGl - PGD3 e o e&tado da& comequendaíi kmodtnÔmlcaÀ deòòe 

{¡ato, era neceòòÕrio, como etapa Inicial, en&aiar método capaz de definir 04 

parmetroò do compontamento dinámico de&ta ¿ubotancia no recipiente e&colhl 

do, o rato, 

t^enhum outro método ¿e no6 afigurava mal& indicado do que o decor 

rente da aplicação ao problema da teoría doò traç.adoreí> radloatlvoò, mercê 

da utilização de ?GV marcado com um indicador adequado, 

A legitimidade deòta Oò^erçao eòteia-Áe em ampla copia de traba 

Ikoò expeMlmentalò (11, 16, 10, 32) e merece alguns comentÕrioò elucidativo4, 

A partir doò trabalhos pioneiros de 5Cf/0EWHEIMER e RITTEWBERG (27). 

concretlzou-6e a idela de que o¿ organi&mo^i vivoò e hlgidoò vão con&t¿üu.do¿ 

por viòtemaò em equilíbrio dinâmico, ou veja, qualquer or^ayii&mo vivo, embo_ 

ra ovtente ma compovição química conÂtante, e, na verdade,vede de contZnuaò 

trocaò entre elementov que ve incorporam a vua estrutura e elementos que 

a abandonam. Entradas e valdoÁ equilibradav em ¿uoó mavòav de tal maneira 

que a composição se mantm estável, 

Esta permanente troca, valida em qualquer nível, desde a dos áto^ 

mos ate a das células que formam os tecidos, e provavelmente a caradehlsti 

ca peculiar a própria vida; ceÁSando esta quando o equilíbrio se rompe irre 



veÁÁiveMzntd e, so, vuÁtm OÁ tJtocoÁ, 

Vana o e&tado da dínoMÍaa de qaalqaer dos aonstítaintes de um orga 

YiUmo oa das ca/iactenZstiaas de distnÁ,bu¿i;.ao de quaZquen. substancia neíe in 

tHjoduzida, requerm-se métodos especiáis e panticuía/Les fenjimentas de tra 

baíko. 

Desde 1935 (27), venÁficou-se que as fenAmentas ideáis pojw. este 

tipo de estado devenim sen. os isótopos dos pKopAlos elementos constitutivos 

do organismo ou as pfiopnJjas substanolav que o constituem, desde que passZ 

veis de seJiem acompankadas e hastKeadas peta incorpoKaq.ao em sua estMitvJvx 

de Isótopos dos elementos que as compoem. Se esses elementos fossem radloa 

tlvos, ou seja, se se empregassem radioisótopos, aínda mais iaclt se torna 

ria a tárela, em virtude da possibitidade de se empregar, para o reconheci 

mentó e para quantificaqao dos mesmos, meios de medigao ¿ísica que, peta 

sua extrema sensibitidade e preclsao, permitem o emprego de quantidades mal 

tZssmo reduzidas, certamente com massa incapaz de aíterar a dinámica do sis^ 

tema em estado, 

O desenvotvimento dos recursos iZsicos de mensurag-oo e de produ(;.ao 

de radioisótopos artificiáis da quase totatldade dos elementos conhecidos, 

permitiu a rápida expansao dessas técnicas e a crla(¿ao de toda ama tecnoto_ 

gia que visa o reconkeclmento do comportmento dinámico de quatquer substan 

da que seja passZvel de ser identificada pela presenq.a de am radioisótopo. 

Vesenvotveu-se, assim, a par da tecnotogia, taenbm todo um corpo de doutrlna, 

por muilos designada como Teoría dos Traq.adores Radloatlvos. 

Vara que os recursos e vantagens, decorrentes dessa metodotogia, 

pudessem ser aplicados ao problema em teta, era mistex poder dispar de PGD 

marcado, sendo necessÓAlo, pois, proceder-se ao encalo e padronizagao de téc 

nica adeqaada de marcaq.ao e de paAlficagao. 

O desenvotvimento desta técnica e os controles realizados para es^ 

tabelecer as espedficagoes do material marcado constituiram parte do presen 

te trabatko. 

Como elemento radloatlvo, identificador da proteZna cajo comporta 

mentó desejamos estudar, escolhemos o radio-iodo de numero de massa 131.Sua 
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n.m(Íámnto.í> radíoqtumicos deu przpa/LaçõeA. 

TivmoÁf igaaànmte, do, programem zn&cUoi que pzrmitÁÁSm avaílar 

a zilcÁÀncia m romoçRo dt radloiodo em exceóAo e, por i-ím, a tstabltidadz 

do produto marcado naí> condtçBe^ cxpcrímcvitaÁJ, dc oÈtocagm, 

E&tabeZccida e padronizada, assim, a tccnica de marcação e conhç 

ctdas as características de conservação do traçador, podc-sc estabelecer a 

slíitmãtica da avaliação dos parâmetros dinâmicos do matefiial marcado no ani 

mal de experimentação escolhido, o rato. 

Partimos, para tanto, da aceitação de que o material marcado não 

{¡ora modificado m suas características quhnicaÁ e que, consequentemente,con 

tinuaria tendo comportamento de distribuição e metabÕlico análogos ao do não 

marcado, constituindo-se, por isso mesmo, em traçador adequado. 

Ventre as possZveis soluções experimentais para a coleta de dados, 

que levariam a modelos cinéticos, optamos, nesta fase dos trabalhos, pela 

administração do indicador radioativo no compartimento plasmático e mensura 

ção do decréscÁmo da atividade residual corpórea, em função de tempo. Esta 

técnica, jã bem assente na lUeAotura .(21-, 25, 29), nos levaria, iundamental 

mente, a aprecÁJxção do ritmo de remoção do material marcado. Wa dependen 

cia das características da curva representativa da variação da atividade re 

sidual, uma serie de suposições de'carater cinético poderia ser feita. Desta, 

poder-se-ia inferir os elementos que norteariam a ulterior programação para 

a definição completa da dinâmica do material marcado. 

Esta subdivisão do problema, por etapas sucessivas,era necessária 

em face do que ja tinha sido referido na literatura, ^especialmente graças 

aos trabalhos de HAVBPS e col. (8), cujos dados de distribuição no homem, 

apreciados peto teor de hldroxlproUna do ?G0 no sangue e urina, apresenta 

vam certa discrepância. Com efeito, segundo os AA, o expansor de plasma de 

saparecerla do compartimento de introdução com um melo período de, aproxima 

dómente, 5 horas, sendo a fração residual no plasma de 271, decorridas 10 

horas da Infusão, e, praticamente zero, apôs 4S horas. Uedidas simultâneas 

revelaram que a excreção urinaria cumulativa, decorridos 4 dias, era da or 

dem de 751 da quantidade Infundida. Restariam, pois, 251, uma quarta parte, 

em algum lugar fora do compartimento plasmático e não em equilíbrio com este. 



m iace, dt ¿tn. ze/to o. c.onc.tntAaçRo plaòmãtícia., apÕò 4ê hoA/u. 

Eòtts dadoÁ podoAÂMm ÁagoÂÃA qut o matoAlaí injeXado ¿2AÁ,a compo^ 

to, qulçã, 'dt daoÁ fraçõts qat, tmbora abandonayvio ^mattantmtntt o tompaA 

tanento ptcumÕttco dt introdução, ttrlm, dal por dtantt, dt&tinos dUtlntoÁ 

no qat toca aí> .òaos vtc¿6Áttadt& mttabÕtícaò, 

SCHHÍVT-THOHB t cot. (26), vtríitcafum, m cãtò tratoà, valortò 

dt mtlo tmpo dt dtsapartcÁmtnto da ordm dt 4-5 horaò. Kt&uttadoò anaíogo¿ 

foram comunlcado-íi por MÜSCHAWEC/C t BEHOJT (22), m rato¿. 

?ara a apreciação da atividade corpórea residual, tomava-òe neceÁ_ 

¿iorio crian, condiçõtò de mensaração que permiti&Ám apreciar a radioativida 

de do organismo, independentmente de ¿ua distribuição, isto e, era necessa 

rio rtcorrtr a um òistma dt mtdição com as características doò chamados con 

tadores dt corpo inteiro (CCI), desenvolvidos desde hã diversos anos para 

estudos de contaminação radioativa acidental, de absorção de aumentos, fÕr 

macos e micro nutrientes e, ainda, para o estado da dinâmica de um sm nume 

ro de compostosil, 20, 31, 33, 17, 5, 6, 7, 18). 

?ara estabelecer um controle entre os dados decorrentes da medida 

da atividade corpÕrta total, programou-st a coleta de fezes e urinas dos ani 

mais injetados, A atividade amulativa dessas duas frações da tKcreqão de 

veria ser complm.entar a atividade residual, 

Hesta fase dos estudos, não se cogitou de procurar estabelecer a 

natureza química da atividade registrada, especialmente nos excretas, ou se 

ja, não nos preocupamos m controlar se o radioiodo mensurado estaria,ou não, 

ligado a estrutura proteica original, Essas identificações as reservamos pa 

ra fase posterior, na qual nos propomos abordar os aspectos da distribuição, 

m relação, ao compartimento dt introdução do expansor marcado, e os ineren 

tes ã sua metabolização. 

Ho que toca ã distribuição dos animais na casuística, optamos por 

operar com lotes, cujos dados individuais eram. reunidos e considerados repre 

stntativos, pelas suas medias, do intervalo de tmpo considerado. Linitamos 

a seis o número de animais para cada lote, por considerarmos que amostras des 

ta magnitude são suficientes para evtntuais tratamtntos estatísticos t, ao 



mesmo tempo, mit(iíe.yiteme.ntz timitadas pajux não tmuttucui oò trabalhos -expe 

rámntat&, 

Asstm, esalofLZctdoò os CAJXZAIOS que, nortzoÂom o programa. deste 

trabalho, pante de um plano maior, reieríremos, a seguir, o desenvolvimento 

operacional de cada etapa. 

************************** 



3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. MARCAÇÃO DO PGD 

Õ método de. ma/LcaçÕo baseAjd-sz na. Kzação dz adição do xadío^ 

todOf em zondLçõz& padA-ontzadas, ao AZí¡Zdao do amtno-actdo tOioslna., zompo_ 

nzntz do ÁaczdS.nzo dz pla&ma, 

Szgutxi-sz a tzznlza geAol dz moAzação dz pAütelnas descAÁXa 

poA. McFÂRÍ.AWE ( 1 9 ) , pzlo monocloAzto dz todo, 

P.zagzntz& z ÁOIUÇOZÍÍ Azagzntzò. 
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Radio-iodeto de sódio (Na "^D - Livre de carregador e redjj 

tor, produzido na Divisão de Processamento de Material Radi£ 

ativo do Instituto de Energia Atômica de São Paulo. 

Haemaccel - Solução estéril a 3,5%, apirogênica, que contem 

como coloide um polimerizado de gelatina degradada - fabric_a 

do pela Behringwerke A.G. - Marburg - Lahn. 

Solução 0,25 M de Cloreto de sódio - p.a. Mast Ind. Química 

Ltda. 

Tampão Cácido) de glicina - pH 4 a 4,5 - preparado,usando-se 

solução M de glicina CE.Merck A.G. - Darmstadt - p.a.> e s£ 

lução 0,25 M de NaCl. 

Tampão [alcalino) de glicina - pH B,5 a 9,0 - preparado,usan 



do-SG solução M de glicina s NaOH 1 N. 

Acido clorídrico 1 N. 

Hidróxido de sódio 1 N. 

Cloreto de sódio 10%. 

Solução estoque de monocloreto de iodo - preparada, pesándo­

se 216 mg de iodato de sódio e 300 mg de iodeto de sódio; 

adicionando-se 5 ml de água destilada, 4,6 ml de HCl concBn_ 

trado, 2 ml de CCl^, uma gota de NaQH 1 N e água destilada 

até 20 ml e 1 ml de CCl^. 

Solução de uso de monocloreto de iodo - preparada, tomando-

se 1 ml da solução estoque de monocloreto de iodo Cfase aqu£ 

sa], adicionando-se 27 ml da solução de NaCl a 10% e 2,1 ml 

de NaÜH N, ccrrpletando o -volume a 50 ml com água destilada. 

Solução centi-molar ds iodo. 

Tampão acetato acético pH 5,5 - Em balão volumétrico de 250 

ml, colocam-se 1,12 ml de ácido acético e completa-se o volj¿ 

me. Separadamente, em outro balão volumétrico de 250 ml, c£ 

locam-se 1,53 g de acetato de sódio, completando também o 

volume. Mis.turam-se 8 ml da solução de acetato de sódio e 

2 ml da solução de ácido acético. 

Tampão fosfato 0,15 n - pH 7,6, 

TlcyUaa de. moÂ-caçRo. 

a] P/LZ-oxidação ~ Em froàco empola de. 30 ml de. capacidade. , 

colocemo6 a solução do potbnehlzado de, 

geleuUna degradada [mma quantidade, de. 87,5 mg) tamponada a pH 4,0 - 4,5 com 

tampão acido de. glicina (í ml) ^ adicionamos iodo [solução ccntl-moloÂ.) ate. 

que ma coloração ama/icla persistente, fosse, obtida, Esta solução foi passa 

da através dz ma coluna dz resina dz troca iónica, [AmberZitz í'R.A-400] na 

foAma dz Cl {dimensões da coluna: 5,0 x.l,0 cm] com a finalidade de remover 

o excesso de iodo. Passara a ser identificada como Solução A. 

b) tÁistura de iodação - K^quantídadz requerida da solução 



*9-05^^71« 09 -dQ^wnp *uro//i -ap o-D-yy^jd oduwd am ^omur^d'^ • [m s*Z ̂ £?'2£ 
•sp rdOTWdmp woo) ( wwruQrrJi//j) jddvd rociry} 'd:iruodm omo'o opuz:}: 00 
-7^;Dp-o?rP5r^oT7 ovdimjr m -drdvo^ov^jd -ap opvz-r^^v 'yO:i 

* I,-. ̂P IS "sp 73A2;9'97'U(V3c( ouoocpw vo^^r 0 iin3vi39'9i?c[ 
__ let 
w:)QV 7>y)h 9^0'5i?w?i« •vi?2'avd9^p rop •a^ovgrMoo op 'dpvpy^vuj^ y 

30 a03i 00 310aiN0a *£*£ 

"tfo^^'-^fod SIS-^Y - S9PP 6W) 'dfojnjd'o -dp oquy wa 'drrjvra (9 

S's 'dp vuTqo-D m *[OOP-W ^3?7va9wy) _7d vmo^ vu vp 
vuo'Toyp'uo'o 9uoy "dp wopryDOT/y vwyrdv -yod i op o'vtom^ [v 

•WD o'z ^ 

iTd'pA'rnd'd^ TO'DJUXi'd^ TO WOD OpVO-OV "dp * [VpOpVyB-dp VWY^ 

p vyrr^mr^Td v 9opvdrr^ ovu wv] 'dvccr^, 

owrmym ^ov Tryzvp^y "dp op'iQru'd7 ou vpvpA'dyyo 70p. ovtv'O'y^'rirnd y 

vjdS -dp opvz-rirdun^od op vyrr^mr^vd v 7opvdrr^ am 9uoy) "sp ^037 0 

i|^gi_.a9d 00 0if5v3idiand 'Z'z 

'70'ym'm SI 'd:}nAvvnp irydio'dv 7omxYdp 2 

a ovpTQf09 V 7>')M'dmp'ydvK 7omuoyDypv 'HO^N ̂'̂̂ 
y o'o'tv^07 vp lid 0 s% ~ O'b vyvd 7oim}:7nfy - ovtvo-yvyi {0 

•g or-^TT^-oj •opo7 3p o:ydyojdououi "dp ovb 

7)207 vp 7W 5*0 7omuo'yo'rpv '{7W g'o] vuyoy^S 'dp ouyprojv crodm:^ , op ovt-ypv 

vjdd 0*6 1? vpvuoduw^ * [opvvb-dpv yop-rp^m wa vpv^oypAO^ ^pvp-ytvr^ - yopvd 
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C06, (Jez-^e vaÂÁ.a/L a concQ.yUAac.ao do PGD entre 04 ZÀmlteÁ de 5 x JO~^M e 

45 X 10 ^ M, dü>t/Ltbutda (xntfommente a diferença com Intervaío-S de 5xIí)~̂ M. 

Como cJútérloò de controle, atlllzarm-¿e o rendimento radio 
T — 131 - 737-

quumlco da marcação e a& quantidade!, finais de í~ livre e de lodatoi 10~^. 

A concentração Ideal, dentre a& enòaladoò, Áerã a que acusar, a par do mal& 

elevado rendimento, oò mais balxoÁ valorzs de radioiodo livre. 

3.5. DETERMINAÇÃO DO TEMPO DE REAÇÃO IDEAL PARA A MARCAÇRO DO PGD 

Uantendo todas as dmals varlavelò constantes, en&alaram - ¿e 

o¿ tmpoò de reação de 2, 15 e 90 mlnutoi, O rendimento radloqulmlco foi 

novamente utilizado como panÔmetro de eficiencia. 

3.6. CONTROLE DA ESTABILIDADE DO PRODUTO MARCADO 

Para &e aquilatar a estabilidade do PGD marcado nas faixas 

de tmperatura 20? - 259C, 109 - 159 c e 49 - 69 C , alíquotas de 

partidas diferentes, num total de seis, foram mantidas, durante seis dlas,nas 

condições de tmperatura acima referidas, Nos dias O, 1, 4 e 6, amostras 
131 -

eram colhidas de cada lote, determinándose o teor percentual de l II 

vre, tomado como Índice de degradação da proteína marcada. 

3.7. ESTUDO DA DINÂMICA DO PGD EM RATOS 

Animais de experimentação -

Um total de 60 ratos adultos, machos [Wlstar) com peso medio 

de 175 g foram mpregados, distribuídos em 10 lotes, de 6 ratos cada um, 

Todos os animais recebe/iam, por via Intraperitonlal, 72 ho 
f - 7 27 

rjos antes do Início dos ensaios, 1 ml da solução de Iodeto de sódio (Wa I) 
7 37 

a 0,1%, para prevenir a captação tlreoldlana do I eventualmente livre 
e/ou Uberado do PGO ^^h. 

http://concQ.yUAac.ao
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4. RESULTADOS 

4.1. CONTROLES DAS CONDIÇÕES DE MARCAÇ?(0 E DE QUALIDADE 

V2Jt2Âminaç.ão da c.onczntfLação ideal do PGP. A TaboZa T Kzmm 

as CO naQ.ntÂ.aç.ões 

mlaKzs do Hamaacol., postas a KzaQ-Oi, e h.QÁpe,(ittvos valohzs peAczntaais dz 
131- 131 - f 

T~, dz 10^ z dz rzndtmznto Kadtoqahnlzo p2Aazntaal, Como sz dzpKZ 

zndz da anÓti&z da mz&ma, a aonzzntração mMiofi z a dz 0,25 mM, por zofOizs_ 

pondz/L ao maior rzndimznto Í77I] com o mznoh. tzor dz radioiodo livrz nas 

9 -

121 12 1 

suas duas fomos qiumizas [1,6% dz T~ z 0,57% dz íõ] 

Vara os znsaios zm animais as przparaçdzs obzdzczram a zstz 

zritzrio. 

Vztzftminação do tmpo dz rzação idzal, A Tabzla 11 ofzrzzz 

os doidos rzlativos 

aos rzndmzntos % m função do tmpo dz rzação. Ao mais zízvado rzndimzn 

to [71%) corrzspondz o tmpo idzal dz rzação dzntrz os pzsquisados. 

O matzrial dz zxpzrimzntação ayiimal tzvz mais zsta variãvzt 

fixada. 

Controlz da zstabilidadz do produto marzado. Os valorzs 

nmzricos pzr-
131 - ' 

czntuais dz radioiodo livrz [ í ] , rzglstrados m função dz tmpo para as 

difzrzntzs faixas dz tmpzratura znsaiadas, foram zonsignados na Tabela 111. 
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tif̂ j = - { £ e " V > (^0,969) 

£iceZtoa-4£ qut lito mgoAz, como altamcvite. provável, uma dUtrlbulção btcom 

paÂtÃmcntatízada, Vcwthjo deita scqaíncia IntoApretatlva, pa&òou.-òc a analt 

i>oJi, por julgã-loò maU provaveíò, doto modelos cinéticos gráficamente repre 

sentados na figura 3. Como se depreende da comparaçãx) entre os dois mode 

los, o A -difere do B por ser drenado através do compartimento 1 [urina 

e fezes], enquanto o B seria drenado por ambos os compartimentos* Embora 

teoricamente compatível com duas alternativas:^ urina dkenado A ou B, con 

slderou-se apenas a hipótese da urina drenar o compartimento 7, por ser solu 

ção mais consentânea com o que se verifica com maior freqüência, 

Kplicando-se o desenvolvimento matemÕtléo, peculiar a cada 

um dos modelos, e os valores experimentais de Cp C^f Q.̂ , tij, U^, e a^, 

puderam ser calculados os coeficientes de transferencia correspondentes a 

cada um deles (fê j, fejg, fe^j para A ¿'í̂ gj, fej2' ^ ^02 P^^^í* ^é. 

ses vaíores foram reunidos nas tabelas Víí e flll. 

Um desenvolvimento das soluções analíticas dos modelos encon 

tra-se no apêndice, 

O cálculo numérico conrespondente foi realizado mercê de pro_ 

grama para o Computador IBM - 1620 II 40 K do Centro de Processamento de Da 

dos do I.E.A. Os resultados para cada lote de ratos estudado acham-se nas 

Tabelas 11 a 20, nas quais constam, para cada um dos resultados, o tmpo, a 

atividade do compartimento 1 e 2, as doses residuais, ajustadas e experlmen 

tais, bm como as frações excretadas, calculadas e decorrentes das medidas 

experimentais. 

Obtidos 'os valores numéricos dos coeficientes de transferen 

da de cada um dos modelos propostos, ososísimas de equações diferenciais 

correspondentes £oram resolvidos no Computador analógico PACE TR~4S,tendo-se 

como solução as cotuaò representativas das variações das atividades, nos com 

partimentos 1 e 2, as correspondentes as excreções urinaria e fecal e a soma 

das duas. 

Uos mesmos gráficos, lançaram-se os valores experiynentoÂÁ,re 

latlvos ã atividade residual e as excreções urinaria e fecal. 



Woi flQLULOò 4 e 5, ackam-se. /Lepn.zÁ&yvtada& cu, auAvas reíatt 

vai, aos modelos A e B do lote nÇ Ï0. Como se-depreende das mesmas, a melhor 

aoncordâncta e registrada na figura 4, correspondente ao modelo A, Comporta 

mento Inteírmente análogo fol verificado m todos os dmaís lotes estudados, 

Aceltoa-se, OSSIM, como mais representativo da realidade blo_ 

lógica, o modela clnotlco caracterizado peía drenagem do compartimento 1 por 

ambas as vías excretoras: urinaria e fecal. 

•k-k-k-k-kie-kie-k-kick-kitieififk-kifkifk-ifk-iç 



TABELA I 

CONCENTRAÇÕES MOLARES DO PGD E RESPECTIVOS VALORES % 

'"3 DE ^ ^ h " , ^ ^ h o : E RENDIMENTO RADIOQUTMICO 

CONCENTRAÇÃO MOLAR 

DO HAEMACCEL* 

131j-

{%) 

^31103- RENDIMENTO 
RADIOQUTMICO 

{%) 

5 X lO'^M - O.OSmM 2,08 0,68 31,31 

10 X lO'^M - O.lOmM 4,04 1,48 51,82 

15 X 10"^M - 0,15niM ' 5,00 0.34 64,12, 

20 X 10"^M - 0,20mM 4,41 0,40 68.23 

25 X 10"^M - 0,25inM 2,60 0,57 71,00 

30 X 10"^M - p,30mM 3,65 0,14 69.12 

35 X 10"^M - 0,35niM 4,07 0.80 68.20 

40 X lO'^M - 0,40mM 3,14 2.49 56,30 

45 X 10"^M - 0.45niM 2,70 0.32. 57,50 

A Calculada na base do peso molecular medio de 3 5 . 0 0 0 . 



TABELA II 

DADOS RELATIVOS AOS RENDIMENTOS RADIOQUTMICOS 

% EM FUNÇnO DO TEMPO DE REAÇÃO 

TEMPO DE REAÇÃO RENDIMENTOS TEMPO DE REAÇÃO 
RADIOQUiMICOS 

(minutos) {%) 

2 50 

15 71 

90 40 

TABELA III 

VALORES NUMÉRICOS % DE ^^^l' EM FUNÇÃO DE TEMPO PARA 

AS DIFERENTES FAIXAS DE TEMPERATURA ENSAIADAS 

DIAS 
""3'!" (%) 

DIAS 

20° - 25°C 10° - 15°C 4° - 6°C 

0 2,3 _ _ 

1 2,3 2.3 2,3 

^ 4 5.6 3,9 3,2 

6 7.2 5,0 4,9 



TABELA IV 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇÃO RESIDUAL % EXPERIMENTAL E AJUSJADA E DAS FRAÇOES 

% CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES URINARIAEFECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS N?TO 

TEMPO 
{%) • (%) {%) 

TEMPO 
RESIDUAL RESIDUAL CUMULATIVA CUMULATIVA 

(HORAS) EXPERIMENTAL AJUSTADA URINARIA FECAL 

5,00 60,7 57,2 40,0 

7,00 52,0 49.0 42,0 1,4 

15.00 36,2 34.7 45,0 17,2 

17,00 34.5 33,3 46.0 17,3 

21.00 31,9 31.3 52.0 20.0 

28.00 29,4 29,2 53,0 20,1 

,36.00 27.5 27,5 54,0 20,2 

46.00 25.6, 25,6 54,3 21,0 

52.00 25.0 24,6 55.2 -21,1 

60,00 23,0 23,2 55.5 21.2 

68,00 22,0 22,0 55,8 22.0 

74.00 21.0 21,1 56,0 22,1 

80.00 20.2 20,2 56,2 22,5 

86,00 19.4 19.4 56,5 23,0 

90.00 18,9 18,9 57.8 24,3 

120,00 15.3 15,4 58,0 27.7 

150,00 12,5 12.5 58.5 30.0 
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TABELA V 

VALORES NUMÉRICOS DE Cp C^, e DAS COMPONENTES EXPONENCIAIS D/S FUNÇÕES 

REPRESENTATIVAS DA VARIAÇÃO TEMPORAL DA FRAÇÃO RESIDUAL % E RESPEC 

TI VOS COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO {"r") DE CADA LOTE DE RATOS ESTUDADOS 

L O T E 

NO 

COEFICIENTES ANGULARE.S 
INTERSEÇÃO DAS TUNÇOES 

COM A ORDENADA t=0 

COEFICTENTES' 
DE 

CORRELAÇÃO 
L O T E 

NO 

^1 . "2 h 

1 -0,0048 -0.1^88 30,01 69,99 0.982 

2, -0.0096 -0,1213 30,03 69,97 0,982 

3 -0,0066 -0,1165' 14,23 . 85,77 0,983 

4 -0,0070 -0,1330 16,03 83,97 0,999' 

5 -0.0097 -0,1322 16,40 83.60 0,996 

6 -0,0148 -0.2331 37,90 62.10 0,998 

7 -0,0119 -0,2317 43,20 56-, 80 • 0,993 

8 -0.0079 -0.1891"" 34,13 65,87 0.999 

9 -0,0075 -0,1844 32,38 67,62' 0.999 

10 -0,0069 -0,2056 35,23 64.77 0,999 
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TABELA VI 

VALORES NUMÉRICOS DE QQ, U ^ Ug. a-,, e DAS COMPONENTES EXPONENCIAIS DAS 

CURVAS REPRESENTATIVAS DAS FRAÇOES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES URINARIAS E 

RESPECTIVOS COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO ("r") DE CADA LOTE DE RATOS ESTUDADOS 

L O T E 

NO 

COEFICIENTES ANGULARES 
INTERSEÇÃO DAS CURVAS 

COM A ORDENADA t=0 

COEFICIENTES 
DE • 

CORRELAÇÃO 
L O T E 

NO 

"1 " "2 % 1̂ ^2 
iî ii 

1 -0.0048 -0,1788 74,40 0,00 74.40 0.978 

2 -0.0096 -0,1213 66,73 20.35 46.38 0.959 

3 -0.0066 -0,1165 63,26 3,75 59.51 0.972 

4 -0.0070 -0.1330 50.50 3,16 47,24.. 0.988 

5 -0.0097 -0.1322 65.07 18.27 46,80 0,991 

6 rO.0148 -0.2331 79.11 21,04 58,07 0,995 

7 -0.0119 -0.2317 73.81 19.04 54.80 0.988 

8 -0.0079 -0.1891 57.28 11.91 45.37 0.911 

9 -0,0075 -0,184^ 72,06 11,02 61,04 0,985 

10 -0,0069 -0,2056 63.44 12,28 51,16 0,927 
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FIGURA 3. MODELOS CINÉTICOS A e B 
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TABELA VII 

VALORES NUMÉRICOS DOS COEFICIENTES DE TRANSFERÊNCIA 

CORRESPONDENTES AO MODELO CINÉTICO A 

L O T E 

COEFICIENTES DE TRANSFERÊNCIA { h 

N9 
k-|2 •̂01 

1 0.0502 0,0068 0.1265 

:<2 ••. 0,0298 0,0133 0,0877 

3 0.0146 0,0077 0,1009 

4 0.0189 0,0082 0,1128 

5 0.0183 0,0114 0,1121 

6 0.0746 0.0229 0,1504 

7 0.0864 0,0202 0,1363 

8 0.0580 0,0117 0,1273 

9 0.0539 0.0109 0.1271 

10 0.0664 0.0105 0.1356 



TABELA VIH 

VALORES NUMÉRICOS DOS COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA 

CORRESPONDENTES AO MODELO CINÉTICO B 

L O T E 

COEFICIENTES DE TRANSFERÊNCIA (h ) 

NO 
•̂21 •̂01 •̂ 02 

1 0,0457 ' 0,0001 'q.l330 0.0048 

2 0,0593 0,0068 0,0582 0.0065 

3 0,0465 0,0009 0,0696 0.0061 

4 0,0695 0,0008 0,0630 • 0,0066 

5 0,0651 0,0062 0,0636 0,0069 

6 0,0897 0,0117 0,1384 0.0080 

7 0,0986 0,0084 0,1292 0,0073 

8 0,1003 0.0035 0.0867 0,0064 

9 0,0697 0,0032 0,1134 0,0054 

10 0,0980 0,0032 0.1050 0.0053 
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õVq 05rMOWü5rvocíwoo op ç-ooíttv? 9T3TTp vod ûpyrr)ryy7TAO'o ^opvovvut -p^yydyvui o 'dvb -dp 

opy)^ii'd7 ow '-yypm^uo'd 27 mjv^pod 'vwx^ryri v om-o vyydmyvd v oywoy *7)vb ç-owun 



o:}ru'õmf'duv2d m 'ovixím^ o vyvd '-yiQrmydd -yod jyoqi ôrrnm 'voa' oyyoM v '70p 
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10, APÊNDICE 

DESENVOLVIMENTO DAS SOLUÇÕES ANALÍTICAS DOS MODELOS CINÉTICOS A E B 

O modoZo A da flQVJia 3 pode svi representado por um sistema de equações 

díferenctaU de primeira ordem [21, 25, 29], com coeficientes constantes. 

^ ^1 \t] 

dt 

^^2 [t] 

dt 

" ~ .^11 ^1 [t] ^ ^12 h [t] 

^11 ^1 [t] ~ ^12 h \t] 

fej; ^ ' \ l 

Com condições Iniciais: 

^1 10] = ' 

^2 [0] ' ^ 

onde: 

^l [t] ~ ^^^0atividade do l - eslmo compartimento no Instante t, 

- ^ ? j - radioatividade corpórea residual. 
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Iqn? 3̂ o ŷ Tdvojvn ?o 'go / Toyu^uxrp/vdm-o ?op 'ay^A'dmcqr^'dd?^ (2/) o 

(íílçfnimo ÇT? (̂10 o r̂a '̂3) 133 op rnvr^o vp.vyyyvd v 'opow o^rç^p d?~opmyqo 

C6I) íg - = 2g 

C9I3 - b = b 

C9I} 1—i = ^ 
CZT] íy - / = 2y ^ " 



ou v-opurn/ddyuy o vprv? 'dp jvrowdTrd^'yp OÜÔÜTJÒO V 'dyu'dmnou opumrdpyTuoo 

10 ° ^ 

7 7 / / ° ^ 
jl p 0 = 3̂ ojrMüírçaiT- ou {p) ovTrdvdxõ v opuvrm/dp 

l'dvB'd? omo'o "Sp Trvrowduodxd 70un/dy ?op rdyu^-ro-yf 

ooT) 70 0 îJTOMOvaPmiliar op TouQryv 90 Topvwmvdy^p ovi/d? ^vruournro oríovoxo op 

•uAVîïo T?p 0PÍ79-0CÍW000P vp Tdawyv '^n "3 *% rdiiOjoci. 70 7op-yyqo 

0 - ^9 + b 

Í = + woo 

; 0 97)370MOVOPtp çooirndo op vuidyTy? 277dp ovbrqo? y 

/ = ^X î 97^7071(7 9^0Î773MOO TOU 

te) (?) 'x '"̂i . - ^ 
(?) n p 



IntoAvalo [O, t) temos 

- Si JO h (í) 

como X 
í [t] 

= A. e^^^+ k„ e. 
-aqt 

[t] 

01 

- k 
01 

A/ A2 
— + — 

A; _aj;C A? -Ci2't, 
— £ + — e ] 

compa/tancío a-expressao [4] temos^. 

0 7 aj a2 

^2 . • 
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'01 k ou^ 
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PeícAmZmig.ao dos demals pa/Lame.tros do modelo: 



ComideAando-sc a equação dlferendlal'que rege a variação do eompartl 

mento 7: 

d X 

dt 
- ^? (t) h i h í¿í 

e a derivada com relação ao tmpo da expressão: 

X, = A. An e do eompartimento 1 

d 

dt 
- (A^ e - " í ^ ^ Ag cx^ e ' ^ ^ ^ ] 

poAa. -t = í? tmos: 

.d X 

• dt o 
1^ - fejj ^ 

cí X 
(Aj aj + Ag ttg 

de onde segue'- . ^ii ~ ^1 ^1 ^2 "̂ 2 

portanto: 
0̂7 

Substituindo fejj e fe^j respeetlvos valores tmos 

fegj ÍAj - tEj) (Ag - ii^] 

p£ acordo com (25} consldermos a equação cafLacterlstlca do slstma de 

equações diferenciais (7) e (21 temo4: 

X í - K 

onde: I = matriz Identidade 

INSTITUTO D E ENERGIA ATÔMICA 
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TABELA "! 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇÃO RESIDUAL % EXPERIMENTAL 

E AJUSTADA E DAS FRAÇOES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES 

URINARIA E FECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS NQ! 

TEMPO 

(HORAS) 

% 

RESIDUAL 

EXPERIMENTAL 

% 

RESIDUAL 

AJUSTADA 

% 

CUMULATIVA 

URINARIA 

% 

CUMULATIVA 

FECAL 

1,00 84,2 88,4 14,2 -

2,00 67,8. . 78,7^ 34,3 -

3,00 65,4 70,5 37.7 -
4.00 62,0 63,7 40,5 -

5,00 61,3 - 57.9 . ' 42,5 -

6,00 60,1 53,1 43,0 0.1 

7,00 51,5 49,0 47,4 3,1 

8,00 48,8 45,6 51.8 3.2 

23,00 29,1 28,0 69,2 6,0 

24,00 28.3 27,7 69,7 6.2 

28,00 27,1 26,7 70,6 6,5 

32,00 25,8 25.9 71,5 7,0 

96.00 19,3 18.9. 71.6 13,1 



TABELA 2 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇnO RESIDUAL % EXPERIMENTAL 

E AJUSTADA E DAS FRAÇÕES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES 

URINT̂ RIA E FECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS N02 

TEMPO 

(HORAS) 

% 

RESIDUAL 

EXPERIMENTAL 

% 

RESIDUAL 

AJUSTADA 

% 

CUMULATIVA 

URINARIA 

% 

CUMULATIVA 

FECAL 

' 0 , 5 0 97 ,3 95 ,7 - -

1,00 8 5 , 7 9 1 , 7 9 , 3 -

2 , 0 0 79 ,2 8 4 , 4 1 5 , 4 0 , 3 

5 ,00 7 3 , 9 6 6 , 7 1 6 , 6 4 . 6 

9 ,00 6 3 , 4 5 1 , 0 1 7 . 8 1 4 , 0 

n , o o 5 2 , 0 4 5 , 4 3 5 . 3 1 5 , 0 

1 4 , 0 0 4 7 , 2 3 9 , 0 4 0 , 5 1 5 , 5 

1 6 , 0 0 4 5 , 9 3 5 , 8 4 0 , 7 1 5 . 8 

1 9 , 0 0 40 ,3 3 2 , 0 4 4 , 2 1 6 , 0 

21 ,00 3 5 , 5 3 0 , 0 4 7 , 7 1 7 , 0 

3 3 , 0 0 23 ,7 2 3 , 2 5 6 , 7 2 0 , 0 

4 7 , 0 0 17 ,7 19 ,3 6 1 , 3 2 2 , 0 

9 6 , 0 0 1 1 , 0 n , 9 6 2 , 0 2 3 . 9 

108 ,00 1 0 , 8 1 0 , 6 6 2 . 5 2 4 , 0 

120 ,00 1 0 , 0 9 , 5 6 2 , 8 3 0 . 0 



TABELA 3 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇKO RESIDUAL % EXPERIMENTAL 

E AJUSTADA E DAS FRAÇOES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES 

URINARIA E FECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS N93 

TEMPO 

(HORAS) 

% 

RESIDUAL 

EXPERIMENTAL 

% 

RESIDUAL 

AJUSTADA 

% 

CUMULATIVA 

URINARIA 

% 

CUMULATIVA 

FECAL 

3,00 64„7 - 74.4 32,0 -

5,00 59,1 . 61,7 34,6 1,8 

7,00 56,9 51,5 38,2 2,1 

12,00 43,9 34,3 41,9 10,8 

22,00 22,7 19,0 51.2 24,0 

27,00 17,9 15.6 53.4 26.2 

31,00 15,3 14,0 54,7 27,1 

37,00 13,6 12,3 56,1 28.2 -

46,00 11,5 11,0 57,2 29.5 

49,00 10,5 10,6 57,6 29,6 

62,00 9,3 , 9,5" 58,0 30.5 

70,00 8,6 9,0 58,4 31,0 

80.00 8,7 8.4 . 58,6 31.3 

86,00 7,7 8,1 58.9 31,4-

99,00 6,6 7,4 60,0 31,6 

150,00 5,8 5,3 62,6 31.7 
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TABELA 4 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇAO RESIDUAL % EXPERIMENTAL 

E AJUSTADA E DAS FRAÇDES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES 

URINARIA E FECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS N04 

TEMPO 

(HORAS) 

% 

RESIDUAL 

EXPERIMENTAL 

% 

RESIDUAL 

AJUSTADA 

% 

CUMULATIVA 

URINARIA 

% 

CUMULATIVA 

FECAL 

1.00 92,0 89,4 5,1 -

2,00 81,0 80,2 10,0 6,2 

3.00 75,0 72,0 23,0 6,5 

6.00 57,5 53,2 28,8 10,7 

10,00 42,0 37,2 35,2 18,0 

12,00 35,7 31 ,8 38.0 22.0 

17,00 25,9 23,0 43,5 25,6 

24,00 18,6 17,0 44,0 32.4 

28,00 16,3 15,2 45,2 35.5 

32,00 14,7 14,0 45,5 36.8 

46,00 11,8 11,8 46,0 37.0 

72.00 9,6 9,7 46,5 40.2 

80,00 9,1 9,2 46,8 41,5 

96,00 8,2 8,2 47,0 41.6 

120,00 . 7,0 6,9 48,3 41,7 
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TABELA 5 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇAO RESIDUAL % EXPERIMENTAL 

E AJUSTADA E DAS FRAÇOES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES 

URINARIA E FECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS N05 

TEMPO 

(MORA'S) 

% 

RESIDUAL 

EXPERIMENTAL 

% 

RESIDUAL 

AJUSTADA 

% 

CUMULATIVA 

URINARIA 

% 

CUMULATIVA 

FECAL 

1,00 94,6 89,5 0.3 0,2 

- 3,00 75,0 72,2 5,9 16.2 

5,00 62,7 58,8 18.7 16.6 

10,00 42,5 37,2 31,8 20.7 

12,00 37,0 31,7 37,0 21,0 

18,00 . 26,5 21.5 48,0 21,5 

24,00 25,0 16,5 48.5 22,5 

32,00 16,0 13,2 54,0 30.0 

49,00 9,8 10,3 62,0 30.2 

57,00 8,7 9,5 63,8 32.0 

70,00 7,5 8,3 63.9 . 33.5 

90,00 6,8 7,5 64,0 33.7 

96,00 5,6 6,5 . 64,2 34.0 

150,00 4,5 3.8 64,5 36,0 



bü 

TABELA 6 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇSO RESIDUAL % EXPERIMENTAL 

E AJUSTADA E DAS FRAÇOES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES 

URINARIA E FECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS NÇe 

TEMPO 

(HORAS) 

% 

RESIDUAL 

EXPERIMENTAL 

% 

RESIDUAL 

AJUSTADA 

% 

CUMULATIVA 

URINARIA 

% 

CUMULATIVA 

FECAL 

3,00 73,4 67,1 30,0 -

5,00 ' 61,5 54,6 41,0 0,2 

7,00 53,4 46,3 45,0 3,1 

12,00 38,9 35,5 55,0 7,4 

17,00 32,3 30,6 63,0 9,0 

21,00 29,3 28,2 64,5 10,0 

32,00 * 25,1 23,6 66,5 14,0 

46,00 20,0 19,2 68,5 14,3 

58,00 15,8 16,0 68,7 14,8 

64,00 13,4 14,7 72,8 15,0 

72,00 12,3 * 13,0 . 73,0 16,8 

80,00 11,2 11,6 73,2 17,5 

86,00 10,5 10,6 73,5 17,9 

96,00 10,3 9,2 74,0 18,0 



TABELA 7 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇAO RESIDUAL % EXPERIMENTAL 

E AJUSTADA E DAS FRAÇOES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES 

URINARIA E FECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS N07 

TEMPO 

(HORAS) 

% 

RESIDUAL 

EXPERIMENTAL 

% 

RESIDUAL 

AJUSTADA 

% 

CUMULATIVA 

URINARIA 

% 

CUMULATIVA 

FECAL 

2,00 83,0 77,9 17,0 -

5,00 63,0 58,6 35,2 1,8 

10,00 45,7 44,0 • 47,2 3,9 

17,00 34,7 36,4 52,9 7,2 

21,00 31,4 34,1 58,2 9,5 

24,00 29,8 32,7 60,0 10,0 

32,00 27,1 29,6 63,5 11,0 

46,00 24,4 25,0 67,8 12,0 

50,00 23,9 23,8 . 68,0 13,0 

60,00 . 22,4 21,2 69,0 13,9 

76,00 21,0 17,5 69,2 14,0 

80,00 18,8 16,7 69,5 16,7 

85,00 15,2 15,7 69,8 20,0 

96,00 11,0 13,8 70,0 22,0 

120,00 10,5 

4 

10,4 71,0 23,5 



TABELA 8 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇÏÏ0 RESIDUAL % EXPERIMENTAL 

E AJUSTADA E DAS FRAÇOES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇDB 

URINARIA E FECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS NQS 

TEMPO 

(HORAS) 

% 

RESIDUAL 

EXPERIMENTAL 

% 

RESIDUAL 

AJUSTADA 

% 

CUMULATIVA 

URINARIA 

% 

CUMULATIVA 

FECAL 

3,00 74,Û 70.7 25.8 

7,00 54,0 ' 49,8 29.5 1V,5 

12,00 40,5 37,8 30,0 24,5 

17,00 31,5 32,5 47,0 24.6 

21,00 31,0 .30,2 47,3 26,7 

32,00' 26,7 26,7 49,0 27.3 

46.00 23,6 23,7 50,0 30,4 

58,00 21,5 2T,6 51,0 30.5 

72.00 19,2 19.3 52,0 32,8 

80,00 18,0 18,1 53,0 34.0 

86.00 • 17,2 17,3 53,5 34,3 

100.00 15.4 15,5 54,0 35.6 

150,00 10,4 10,4 54,5 ' 39,1 



TABELA 9 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇAO RESIDUAL % EXPERIMENTAL 

E AJUSTADA E DAS FRAÇOES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES 

URINARIA E FECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS N09 

TEMPO 

(HORAS) 

% 

RESIDUAL 

EXPERIMENTAL 

% 

RESIDUAL 

AJUSTADA 

% 

CUMULATIVA 

URINARIA 

% 

CUMULATIVA 

FECAL 

2,00 80.6 78,7 20,0 -

5,00 61,0- 58,1 35,0 1,0 

12,00 39.7 37,0 51,0 6,3 

21.00 31,0 29,0 58,0 8.0 

23.00^ 29,9 28,2 59,0 9,1 

46,00 23,9 22,9 65,0 12.2 

50,00 23,0 22,2 66,0 16,0 

60,00 21,5 20,6 68,5 16,0 

80,00 17,2 17,7 69.0 18,8 

85,00 16,0 17.1 69,5' 19,5 

90.00 15,0 16,5 69.8 20,2 

120,00 13,3 13,2 70,0 21,7 

150,00 11,0 10,5 70,0 24,0 



TABELA 10 

VALORES NUMÉRICOS DA FRAÇAO RESIDUAL % EXPERIMENTAL 

E AJUSTADA E DAS FRAÇÜES % CUMULATIVAS DAS EXCREÇÕES 

URINARIA E FECAL EXPERIMENTAIS DO LOTE DE RATOS NÇIO 

TEMPO 

(HORAS) 

% 

RESIDUAL 

EXPERIMENTAL 

% 

RESIDUAL 

• AJUSTADA 

% 

CUMULATIVA 

URINARIA 

% 

CUMULATIVA 

FECAL 

5,00 60,7 57.2 40,0 -

7,00 52,0 49.0 42,0 1,4 

15,00 36,2 34.7 45.0 17.0 

17,00 34,5 33.3 46,0 17,3 

21,00 31,9 31,3 52.0 20,0 

28,00 29.4 29,2 53,0 20,1 

36,00 27.5 27,5 54.0 20,2 

46,00 25,6 25,6 54,3 21,0 

52,00 25,0 24.6 55,2 21.1 

60,00 23.0 23,2^ 55,5 21,2 

68,00 22.0 22.0 55.8 22,0 

74,00 21,0 21,1 56.0 22,1 

80,00 20,2 20,2 56.2 22,5 

86,00 19.4 19.4 56.5 23,0 

90,00 18.9 18,9 57.8 24,3 

120,00 15,3 15,4 58,0 27,7 

150,00 12,5 12,5 58.5 30.0 
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