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1. I N T R O D U Ç Ã O E P R O P O S I T O 

O c/Lomo o, m oXmzYito-tnaço pnjíÁoyvto, m grande \jaAÁ,edcLde de tecidos de 

plantas e ayUmats, Wo entanto, não parece e&tar espectaànente concentrado 

m nenhum Õrgão m particular ou tecido, 

No homm, os nlveiò médios de cromo nos tecidos não são, como muitos 

metais-traços, aumentados com a idade, Ve fato, os tecidos novos são, pax 

ticalarmente, ricos em cromo, cuja concentração vai diminuindo ate o fim 

da adolescência (65), m adultos eites níveis médios são da ordem de 0,02 a 

0,041 p,p,m, (66). 

ConsiÁerãvel evidencia relativa a atividade biológica do cromo tm sl 

do obtida por vÕntos Investigadores em trabalhos sobre a toxicidade e seus 

efeitos gerais, a reação com os constituintes biológicos, a distribuição no 

organismo e comportamento fisiológico dos compostos de cromo, 

Podemos dizer que as cofiacterlstlcas fisiológicas do cromo são afeta 

das pelo estado químico do metal, o que e de grande Importância para a res_ 

posta biológica, 

A maioria das experiências relacionam as duas formoò mais comuns e usa 

das do cromo; a forma hexavalente e a forma trlvaZente, cromato de sÕdlc e 

cloreto de cromo, respectivamente, 

Numerosas Investigações sobre a penetração de eletrÔlitos através da 

poXe tom sido feitas, utllZzando-se os métodos espectrosçÕplco e químico, 

A utilização destes métodos, entretanto, alem de não terem, Intelramen 

te, elucidado as bases fisiológicas deste processo, têm apresentado tombem 

resultados contraditórios, VÕAIOS pesquisadores aflAmaram ter detectado a 



pcu&oQxiv de ,odeXo6 e aíorotoò at/uivÕs da. peXe, mbora isto tenha sido nega 

do pOJi Oütroò (15,37,40,55). 

Vorm, com o uso de isÕtopoò radloattvo-ò m teenleos traçadoraí>, advte 

nm novas poéòtb-ctídadeò e novoò tentatCvaò, vXsando eàxQtdan. o problema de 

penetração de eletrÕtítoò através da pete. Com este propósito miUtas expe 

riéncJjos tem sido feitas. 

MIÍ.Í.ER (45) e TAS (63) investigaram a penetração perautânea do radioio_ 
do. 

Outros pesquisadores reatízarm experiências medindo a queda na. ativida 
22 56 57 

de de Ua, Co, Hi, em soluções marcadas apUcadas na pele02,36,AS,59). 

WITTEW e col. (72) e SCOTT (59) fizeram testes semelhantes com ^^?,^^Zn 

203 
e Hg, utilizando, porem, unguentos friccionados na pele. 

WAHLBBRG e SKOG (69) na investigação comparativa da absorção percutã-

nea em cobaia, utilizaram isÕtopos radioativos: ^^Cr, ^^Co, ^^Zn, ''^"^ Ag, 

Voram feitos estudos para verificar os efettos sensibilizantes dos com 

postos de cromo e as mudanças patológicas produzidas por estes comppstos so^ 

bre a pele. Assim, foram realizados testes com dicromato de sÕdio em casos 

de ecsema (12,60) e estudos comparativos da ação continua e simultânea de 

ãlcall (12,35,60). 

Relativo,especificamente,ã absorção percutânea do cromo, existe o traba 

lho de 5CHWARTZ e SPIER (56) que pesqul&a/Lam, em cobaias, a quantidade de 

cAomo~5í como ãnlon [Cr-^l] e sob a forma de cãtion [Cr-ÍTÍ], absorvida em 

solução aquosa. ObseAvaram que hã permeabilidade através da epidenme iyitac 

ta e, relativamente, grande pante do cromo-51 peAmanece nos gânglios linfÕti 

COS subcutâneos. Hão observaram nenhuma diferença marcante na absorção das 

duas fomos de cromo. 

CZERWIEIWSKI e col. (22) mostraram, em cobaias, a absorção do cromo-51 

na foma de cromato de sÕdio, através da pele. Utilizaram a influencia de 

fatores, tais como Õlcati, sensibilização e creme protetor com propriedades 

oxidantes. Concluiram que, pela observação das quantidades de cromo-51 na 

excreção e Órgãos dos animais, podia ser evidenciada a absorção deste metal 

através da pele, considerando ainda, os rins como Órgão critico para o cro_ 

mo. Vela comparação dos grupos experimevitais sob a'influencia dos vários fa 



toros, obsoAvaram quo, a repartida exposição da pete a ação de Otaatt, mesmo 

não eausando mudanças cZZnieas visíveis, induz a um significante amiento de 

absorção do aromo; que a influência, do creme protetor se faz sentir na es_ 

trutura química do cromo, podendo causar posteriores atterações metabõticas 

e, aindaique a excreção e Õrgaos de animais sensibilizados apresentam meno^ 

res quantidades de cromo que os dos animais controtes Oin testes similares. 

WAHÍ.BER6 e SKOG (70) mostraram, em cobaias, a absorção percutânea do 

cromato de sodio em concentrações diferentes e em periodos de 5 horas, Obser 

varam que a absorção aumenta com a concentração do cromo ate determinado nl 

vel. Analisando os Órgãos e tecidos, constataram um maior conteúdo de CAO 

mo-Bl nos gânglios linfáticos, 

Estes dois pesquisadores realizaram, também, uma investigação compara 

tiva da absorção percutânea do cromo trivalente e hexavalente em vÕrías con 

centrações, tombem em períodos de 5 horas e utilizando cobaios (71). Confir 

moram, então, o fato de que a absorção percutânea do cromo varia com a con 

centração e, observaram^oinda, que a absorção do cromo hexavalente apro^ 

ximadcmejxte, duas vezes a do cromo trivalente. 

WAHlBERGe. SKOG nos seus trabalhos (70,71) timitaram-se a deteminar a 

absorção do cromo ojn concentrações varias sem deter-se na distribuição dessa 

quantidade absorvida. 

As experiências anteriores (56,22) relatam resultados de distribuição, 

baseando-se, porem, em avaliações comparativas de grupos experimentais, a 

partir das diferenças de radioatividade encontrados em excreções e Órgãos 

investigados. 

Vado o situação em que no momento se encontra o problema do absorção 

percutânea do cromo, bom como sua distribuição em varios Órgãos em interv^ 

tos de tempo diferentes, julgamos de interesse, abordar o referido problema. 

Alm disso, procuraremos a visto dos resultados encontrados, determinar 

quantitativamente, em percentuais, o absorção e distribuição do referido isÕ^ 

topo no organismo animal,. 

Pareceu-nos de interesse fazer prellninarmente uma rápida revisão da bi 

bliografia sobre o cromo e sua atividade biológica. 



OJUKU c.oncLtyU/Laç.õeji ao coyvtnRnlo, podeAá &2J1 observada uma desnatu/iação cuja 

Intens-idade depende, da coneentraçRo do metat, do pH e da tempeftatuAa, 

Estudos "in v i tro" foram efetuados, ainda, eom a ajuda de soro-

aZbumlna bovina (11 ,18 ,31) , posto em eontato, seja com eromato de sÕdlo ou 

com o eíoreto de aromo, considerando uma determinada aonaentraçao e pH varía 

vet. 

Estes estudos visavam, assim, aícançar um maior aonkecMnento des_ 

tos reações "in v i tro" do cromo com os constituintes biológicos. 

1.3. CONSIDERAÇÕES SOBRE O ISÖTOPO RADIOATIVO DO CROMO 

Com o advento de métodos de traçadores radlolsotÕplcos para Inves^ 

ligações biológicas, mais slmptes e mais sensíveis que os métodos usuais, fo_ 

ram aumentadas grandemente as condições de pesquisas, principalmente no que 

diz respeito a diferenciação do comportamento biológico das varias formas qtit 

micos do cromo. Consequentemente, estudos foram fellos utilizando as duas 

formas mais comuns do cromo: hexavalente e trivalente (27,38',67). 

Õ Isótopo radioativo do cromo, de massa 51, radio-elemento artlfl 

dal, sob a forma química de cromato de sÓdlo [hexavalente] ou cloreto de 

cromo [trivalente] e usado paro o "marcação" de diferentes substratos, mo^ 

lêculas ou células, postas em "evidência" pelo elemento radioativo, [o tra 

çador], conduzindo numerosas aplicações nos diferentes domínios da biologia, 

objetivando, assim, o esclarecimento do comportamento biológico do cromo, 

Este elemento apres ento a partlcularledade de, quando pos_ 

to em contato "in v i tro" com constituintes do sangue, reagir dlferen 

temente segundo o estado de valendo, química, em que se. encontra, Ho 

estado hexavalente [Cr \}l], como cromato alcalino, se fixa sobre a hemo^ 

globlna nos eritrocitos, enquanto que, no estado trivalente [Cr I I I 1 , c£ 

mo cloreto de cromo, combina-se com as proteínas plasmáticas e não com os 

constituintes das hemadas como ocorre com a forma hexavalente. Isto seria 

decorrente da. Impermeabllldade da membrana do hemado para o forma catlÔnl 

ca do cromo ( 34 ) . 



1.3.1. CROMO HEXAVALENTE 

CROMATO DE SÜDIO RADIOATIVO (Na^^^CrO.) 

O cAomaXo de, òÕdío radloatòjo foi atltízado para a moAaa 

ção de. hemãcÁMS, pela pnlmelnxi vez. "in vitro" poA GRA^ e STBRLÍHG (30). "In 

vivo" poA EBAüGff (25.) e REAf (53). ' 

A¿ hemã(ila.& maAeadoÁ com a ajuda do AodlooAomo foram utl 

tizadas em yiumeAo¿o6 e&tudoò de biologia, fiòiotogia e farmacologia, 

Bntre OÒ apllcxLQ.õe& malò imporlanteò da utilização do CAO 

mo radioativo m mareação dos hemaeias, destae/m-òe:o desenvolvimento do 

método,paAa medida de volume ¿anguZneo (14,23,46,56) e determinação da vida 

mediadas kemãclas (24,25,62). 
t-

FoAom feitas, também, varios pesquisas farmacldinÔmicas no 

que diz respeito aos efelXos secundários de analgésicos, tais como aspirina 

e fenacetina. Tais pesquisas, utilizando hemãcias marcadas, venlficavam os 

efeitos do analgésico sobre a duração de vida destas kemacias (51). 

Além disso, o cromato de sÕdlo radioativo é utilizado na 

marcação de células como leucocitos (41), iAombõcltos (1) e, ainda, em estu 

dos com camondongos portadores de tumor de Brlick (52). Viversas molécu 

tas foram igualmente marcadas com o cromo hexavalente'- hemoglobina em sotu 

ção (27),' a. endotoxina da Bscherichla Coll (13) e caseína (54). 

IWGRAWP (34) ao estudar a diferença de reatlvidade "in vî  

tro" de cromato de sodio e cloreto de cromo em relação aos constituintes do 

sangue [hemãcias e proteínas plasmticas] ,confiAmou a noção de que esta di 

ferença prende-se¡essencialmente, ao foto de que sõ o Cr [\JÍ) pode pene 

trar na. hemada e, sugeriu que, ma vez em contato com um receptor protldi 

CO conveniente, a foma química do elemento que entra em reação é o Cr (III), 

sob esta forma introduzido ou produzido por redução do cromato "in situ". 

Quanto as funções metabólicas do cromo, foram realizadas 

varias pesquisas (21,57,58,68). 

1.3.2. CROMO TRIVALENTE 

CLORETO DE CROMO-51 {^^CrCl3) 



o (2JLomo~51, na. foma qumlaa dz cZoreXo dz cAomo, z atltí 

zado m biología com aplicaçÕzà principais na- marcação dz difzrzntzs P^Õii 

dz& z m estados sobre o metabolismo do cromo trivaZzntz, 

Ao contrario do cromato dz sodio, o clorzto dz cromo rzvz 

la-sz incapaz dz marcar as kmãdas (30). €sta ausencia de reatividade do 

cromo trivalente, que se manifzòta com a kmoglobina intraeritrocitoria,não 

z observada com a hemoglobina em solução (28). 

Podemos dizer, portanto, quz o cloreto de cromo se fixa 

sobre os prÓtides em solução, mas não sobrz os prÕtides intracelulares. 

Outros prÕtides tm sido tombem marcados com o cloreto de 

cromo radioativo, como as proteínas plosmÕticas (28) e a endotoxina da Bs_ 

cherlchla Coli (13,16,49). 

O plasma, marcado com o cloreto de cromo (29,30), foi a 

proveltado na determinação do volume plasmático do, komm (26). 

MERTZ e col. (43) mostraram efeitos biológicos de quanti 

dades de submicrogramas de Cr [ílí] no metabolismo da glicose,descritos m 

Sistmos "in vitro" e "in vivo". 

1.4. DISTRIBUIÇÃO E COMPORTAMENTO FISIOLÓGICO 

O cromo tm sido considerado como um zlmznto de interesse biolÕ^ 

gico, devido ã dmonstração da sua importando fisiolÕgica, no metabolismo a 

nimal. 

BAETJER (9) elaborou uma revisão detalhada dos efeitos dos compos_ 

tos de cromo sobre os sistemas enzimÕticos. 

SCKWARZ e MERTZ (57,58) mostraram, no rato, que o cromo e um ele 

mento esszndal para manter o metabolismo nomal da glicosz. Bste elmento 

parece agir m relação direta com a insulina para permitir a entrada da gli 

cose na célula. 

Por outro lado, foi posta m evidenda (21) a estimularão pelo 

cromo da síntese do colesterol z addos graxos no fígado de rato. 

Estudos da distribdção do cromo nos varios Órgãos foram feitos, 



ob¿eM.vando-Át o aompoAtmento fÍ6lolÕgX.<io do. saos foAmaò qLumlacUi, Ch. (IIIl 

e CK [n], 

VlieAdYitos vloò dz adm¿yiUt/iac.ao tmbm ¿orm zmprzgadoÁ pana e¿ 

tixdan. a dJj¡tAlbalc¿ao dzòtz mztaí no organUmo animal: vlaò ¿ntJia\}zno¿>a,Á.ntn.a 

poMJXonial, ¿ntratKaqazai. z oral, 

/CRAIWTZ z TAIMAGE (38) rzlataram a dlòtAlbalção do cJiomo-SI m tz 

cldo6 dz rato, apÓ6 tnjzç.ão tntravznoòa do traçador. 

VïSEK {61),administrando por dl{¡zrzntza vtas [tntravznoòa. Intra 

pzritonial z tntrataquzal] o cromo na foma dz Cr (III) z Cr [VI], obòzrvoa 

dlfzrzntes zompoHtamznto¿> flotoIÕgtzo6. Conduta quz. o Cr [ílí]^¿z distribuí 

dz foma mais gznzrallzada, 

RzaHzando zòtudoò ¿obrz a toxlddadz a longo prazo do cromato dz 

Áodlo z doroto dz cromo adldonadoò a agua, MAC/CEWZIH (39).robò.zrvou quz dz 

pols dz um ano, oò rins, o fígado, 0Á-&06 z baço doò rato¿>, quz haviam bzbl 

do agua aontzndo cromato, tinham captado m mzdia, novz vzzzs mais cromo do 

quz noò casoò daquzlzí> quz Ingznlrmagua com dorzto dz cromo, 

BAETJER z col (10) lnvz¿tlgaram quantldadz dz cromo encontra

da zm dlvzrsoò tzddoò dz cobda, 1 z 3 dlaò após Injzçao Intravznoòa z In 

trapzritontal dz cromo, òob a foma dz cromato dz òÓdlo z dorzto dz cromo , 

Botes mzsmoò Investigadores, nas mcòmaò condições anteriores, IÍIO£ 

traram quz, dzpols da administração dz cromato dz sÕdo na traquda dz co 

bda, o cromo e, encontrado, ao fim dz 24 horas, nos tzddos z llqddos blolÓ_ 

glcos; com a administração IntratraquzaZ do clorzto de cromo, o cromo pema 

nece mais tempo nos pulmões, posto que, ao fim do primeiro dia, 45% e retido 

no aparelho respiratório. Contrariamente ao cromato de sÓdlOf o doreto de 

cromo se dlstrlbd em pequenas quantidades no resto do organismo (10). 

IWGRAWP (34) rdatou também a distribuição no organismo das duas 

fomas químicas, apÓs Injeção Intravenosa, Observou que, para o cromato, a 

diferença consiste em uma particular captação do cromo-51 pelas hemãcias dr 

zulantes, mucosa Intestinal e glândulas salivares., Mo resta do organismo, 

hã. uma semelhança na distribdção dos duos fomos químicos do cromo-51, em 

espedal, uma mdor concentração no fígado e esqudeto. Seus estudos dz dis_ 

trlbulção foram qualitativos, utilizando nesta verificação, a técnica dz ou 



to/iadíografla dos Õrgaos z tecidos do comondongo, 

MERTZ e cot. [42) observaram que quantidades fÁstotÕgtcas de CAO 

mo trtvateyvte, dadas por via orat, são absorvidas do trato gastro-intestinat 

SÕ m quantidades ião pequenaò que são desprezadas da dose administrada. 

Hö?KWS (33) retatou a distribuição do cromo m retação a diver 

sos intervalos de tempo [1/4 de hora a 4 dtas]; utitizou para, isso o dore 

to de cromo-51, intravenosamente em ratos, e observou que fot excretado prin 

cipatmente peta urina, embora menores quantidades fossem encontradas vias fe 

zes. 

Esta importancia do rtm como Õrgão excretor fot posta em eviden 

da por COILÍUS (19). 

AWGHILERI (4,5,6,7) ob^eAuoa as propriedades biotÓgicas e fXsico_ 

químicas em sistemas biológicos, bem como a distribdção e excreção de com 

plexos de cromo-51, ressaltando, dnda, a concentração deste elemento vert fi 

cada nos ossos. 

Assim, muitos estudos tem sido realizados tratando da absorção, 

distribdção e excreção do cromo, porém, no que dz respeito as aplicações 

percut^neas de cromo poucos estados foram feitos se retadonarmos esta via 

de aplicação com as investigações feitas com outros elementos. 

•kie-kickick'k'icicick-kit 
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2. M A T E R I A I S E M É T O D O S 

2.1. M A T E R I A L : B I O L O G I C O 

Utittza/im-se, 62 ratos machos da raq.a ifJistoM. com 5 a 6 mt&es dc 

Jjdadz z pesos vafilando cwOie. 200 e, 250 g, os quals foAom marvtidos sob dicta 

nomat^ 

Os avumals foKam distrlbuldos em dots grapos expeAtrnzntais, dz 

acohdo com o tempo dz zxpeAtzncia: 

Gmpo 1: 3f antmats submettdos a expzfumeyitaq.ao diviantz 24 koras, 

Gmpo 2: 31 ammais sabmettdos a zxpeAimzntaqRo duJiayvtZ' 7 dtas . 

Todos OS antmais tiveAam o peZo prevtamzntz Aospado na Aegtao doA 

sat. z, em zxtznsao adzqaada. a cotoca<;,ao da sabstancla em estado, {Xtitizou-se, 

poAa tsto, um apaxztko eZet/Uco espzctat CHorstator Piccolo 55) com o tntiU 

to dz zvttaA qaatque/L tipo dz tn.aumattsmo nesta Azgtao qaz mascoJtassz a ab 

soA.q.ao do cuomo at/iaves dz ma pztz nomat, Somzntz foAom escothtdos para 

testz OS antmats caja an.za dz aptlcoLqRo estava ZyitzgAa, tsto z, ttvAz dz .xtz 

soes, 

A dosz do cuomo fot apttcada, sobKz a pztz Aaspada, nma oAza mz 

dlndo 2 X 2 cm. Tomou-sz zspzdat cutdado na apticag-ao, a f-im dz zvttan. eA 

KOS dz mzdtda. kSStm, attZtzoti-SZ szntnga dz atta pAzctsao [ M i c r o l i t e r Sy

ringe HAMILTON). 

BspeAa\ja~sz, atnda, qtiz a rzgtdo dz apttcaqRo estivzssz bem szca, 

sendo zntao Kzcobznta com gasz z zspoAadAapo; zvitava-sz, desta maneAAcL,deA-

hamz oil pzAda. da dosz apticada. 

Logo apos a apttca(;Ro da dosz z, antes dz seAem sacAiftcados, fot 



dttQJimina.da a aZividcidz ACLdíocutíva. doò anànaiò m Vojtojton. de. Radlacao de. 

Corpo InteÁKO (Technical Measurements Corporat ion] , pOòòÁbltitando, deste, 

modo, deteJimlnoJi, via pnAmet/m. medida, a radioatividade totat doò animalò eor 

reòpondente a doòe apticada e, na òegunda medida, avatlar a retenção corpÕ_ 

rea bem como a. quantidade aproximada de cromo-51 excretada nas fezes e urina, 

lòto foi poòòZvet graças ãs caracterlòticas deste tipo de detetor 

que peAmite a medida de radioatividade corpõrea do animat, independente de 

òua distribuição no organismo. 

2.1.1. COLETA DE FEZES E URINA 

ApÕò a aplicação da doòe e determinação da radioatividade 

totat doò animais, estes foram colocados, individualmente, em gaiolas metabõ^ 

ticas (73) capazes de coletar distintamente fezes e urina, foi possível as_ 

sim, estimar, separadamente, nas excreções, os valores correspondentes ã 

quantidade de cromo eliminada. 

2.1.2. COLETA DE SANGUE 

Vindo o período experimental, de acordo com o grupo a que 

pertenciam, os animais foram anestesiados com éter e, a seguir, coletou-se 

o volume de 2 ml de sangue de cada animal, por punção cardíaca. 

2.1.3. COLETA DE OUTRAS AMOSTRAS BIOLÓGICAS 

Retiraram-se, apÕs o sacrifício dos animais, os Órgãos a 

serem tomados para testes. Todos os Órgãos, retirados inteiros, lavados com 

solução fisiolÕgica ate que o liquido de lavagem não apresentasse vestígios 

de sangue a simples observação, foram depoii> enxutos em papel de filtro 

após esta lavagem, fracionados a volumes homogêneos a fim de eliminar varia

ções que poderiam acarretar erros na medida comparada da radioatividade. 

foram retirados, também para teste, pele [local distante 

ao de aplicação], femur e uma amostra de músculo [Zlceps femural]. 
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RètOLodòò £¿6 amostÁoò blotÕQlcoÁ, fo-i deXoMmlnada a'ÁjJidlo_ 

atividade. da¡> aarcaçoò, des¿aAnixdao' apos esta deteMilnaq.ão, a fim-de se ' ob_ 

lera aonaèntração do cAomo~51 noteçtdo Õsseo,' 

2 . 1 . 4 . C O L F J A D E P E L E ( L U G A R D E A P L I C A Ç Ã O ) ; G A S E ' E E S P A R A D R A P O 

Á pete, onde. se aplicou a dose, foi retOiada e conslde/ia 

da, juntamevite- com a gase e esparadrapo, para avaliação da fração da dose 

'absorvida, * • . . 

. 2 . 2 . D E T E R M I N A Ç Ã O D A A T I V I D A D E ' R A D I O A T I V A D Á S A M O S T R A S D E ' M A T E R I A L - B I O 

L Q G I C Õ 

As detenmlnãçÕes da radioatividade contida nos Órgãos foram realt 

zadas em Contador de. Radiação Gama, chm^çrístat de Hal, tipo poço, ..ativado 

com t i (Automatic Gama Counting-Systems-Nuclear Chicago Corporat ion) . 

ContoAjom-se todas' as amostras, em tempos suficientes de modo a re 

duzlr o eAAo estatístico a níveis Inferio/íes a H, 

As medidas .da atividade radioativa das carcaças, excreções¡ gase 

e esparadrapo, pele [ZocaZ de apticaí^ão]' e ossos foram realizadas no Vete 

tor de Radiação de Corpo Inteiro, Este. tipo de detetor e constituído por um 

cristal, de Hal ( S x -4 polegadas 1, ativado com TI, 

Esta característica de tamanho do detetor bem como de sua grande 

sensibilidade, constituiu o motivo do seu uso nestas medidas. Assim,foi pos^ 

sZvel realizar as medidas de radioatividade destas amostras considerando - as 

Integras na sua totalidade e foAma, 

Aò medidas foram realizadas sempre acompanhadas de padrões contl 

dos em recipientes tais que simulavam as características de tamanho e forma 

das amostras experimentais. Os padrões utilizados, acompanhavam, também, os 

níveis de atividade das amostras. 

A utilização de padrões em todas as medidas realizadas foi txm~ 

bem considerada com a finalidade de eliminar problemas que pudessem de 

correr do fato de terem sido utilizados dois tipos de detetor na expe 

rienda. Os cÕlcdos foram realizados sempre rdadonados aos padrões. 
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RètOLodòò £¿6 amostÁoò blotÕQlcoÁ, fo-i deXoMmlnada a'ÁjJidlo_ 

atividade. da¡> aarcaçoò, des¿aAnixdao' apos esta deteMilnaq.ão, a fim-de se ' ob_ 

lera aonaèntração do cAomo~51 noteçtdo Õsseo,' 

2 . 1 . 4 . C O L F J A D E P E L E ( L U G A R D E A P L I C A Ç Ã O ) ; G A S E ' E E S P A R A D R A P O 

Á pete, ond.e. se aplicou a dose, foi retOiada e conslde/ia 

da, juntamente- com a gase e esparadrapo, para avaliação da fração da dose 

'absorvida, * • . . 

. 2 . 2 . D E T E R M I N A Ç Ã O D A A T I V I D A D E ' R A D I O A T I V A D Á S A M O S T R A S D E ' M A T E R I A L - B I O 

L Q G I C Õ 

As detenmlnãçÕes da radioatividade contida nos Õrgãos foram realt 

zadas em Contador de. Radiação Gama, chm^cristal de Hal, tipo poço, ..ativado 

com t i (Automatic Gama Countihg-Systems-Nuclear Chicago Corporat ion) . 

ContoAjom-se todas' as amostras, em tempos suficientes de modo a re 

duzlr o erro estatístico a níveis Inferio/íes a H, 

As medidas .da atividade radioativa das carcaças, excreções¡ gase 

e esparadrapo, pele [ZocaZ de apticaí^ão]' e ossos foram realizadas no Vete 

tor de Radiação de Corpo Inteiro, Este tipo de detetor e constituído por um 

cristal, de Uai ( S x -4 polegadas 1, ativado com TI, 

Esta característica de tamanho do detetor bem como de sua grande 

sensibilidade, constituiu o motivo do seu uso nestas medidas. Assim,foi pos^ 

sZvel realizar as medidas de radioatividade destas amostras considerando - as 

Integras na sua totalidade e fonma, 

Aò medidas foram realizadas sempre acompanhadas de padrões contl 

dos em recipientes tais que simulavam as características de tamanho e forma 

das amostras experimentais. Os padrões utilizados, acompanhavam, também, os 

níveis de atividade das amostras. 

A utilização de padrões em todas as medidas realizadas foi txm~ 

bem considerada com a finalidade de eliminar problemas que pudessem de 

correr do fato de terem sido utilizados dois tipos de detetor na expe 

rienda. Os cÕlcdos f oram realizados s empre rdado nados aos padrões. 
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Na compoAação e aváZlação das amoòtnxu, medidas m diferentes tem 

pos, co^eçõeó apropriadas foram feitas para a desintegração radioativa do 

eromo-51, transformando as contagens ao tempo zero. 

2.3. DISTRIBUIÇÃO DO CROMO ABSORVIDO 

2.3.1. DOSE ABSORVIDA 

A quantidade de cromo-51, absorvida através da pete, foi 

catcutada tomando-se a. medida de radioatividade corpórea iniciat do anmat 

e subtraindo-se dai assoma daí, atividades encontradas no esparadrapo, gase 

e pete [tocat de apticação]. Obtida esta diferença, considerada como dose 

absorvida, foi transformada em percentagem'da dose. apticada. 

seguinte maneira: 

Bsta taxa percentual de dose absorvida foi calculada da 

DA (%) = ^QQ^^o- I t ) 

onde, DA (%) = dose percentual absorvida 

I = atividade totat intcial do animal o 
1^ = atividade não absorvida [Pele + Esparadrapo + Gase] 

2.3.2. ABSORÇAO NOS ORGAOS, SANGUE. E. TECIDOS 

Os nZveis de absorção nos órgãos, sangue, músculo, pele 

[distante do lugar de aplicação], carcaça e ossos foram calculados como per 

centagem relativa, da dose absorvida. 

Devido ãs dificuldades de obtenção do músculo e pete to_ 

tal, considerou-se, para estes tecidos, a percentagem por grama [%/g] enquan 

to que as outras amostras foram consideradas inteiras. 

Estimou-se a percentagem relativa da dose., absorvida, toca 

tizada no votme sanguíneo total, multiplicándose a concentração radioati 

va da alíquota, de sangue retirada,peta votemia,Nestes cálculos,a votemia con 
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¿Idznxuda. foi 57.5 mt/kg do ammat (3). 

2.3.3. EXCREÇÕES 

A laxa, dn excreção, catcuZada tmbm como percentagm re 

latlva ã doòe abòorvlda, fot determinada com ba&e na& atlvldadeò contidas 

nao fezeii e untna totats, etünlnadaí> durante o periodo experimentai, 

2.4. MÉTODOS ESTATÍSTICOS 

A verificação dos nlvztò de òlgnlflcancla deu, diferenças entre 

aò médias obtldaò para oò dois grupoò, foi realizada através de tratmento 

eòtatlstlco, obedecendo aoò òeguinteò critérloò'. 

a] valores expresòoò m percentagem, Inicialmente,tranòformados 

m arco do seno da raiz quadrada da percentagm [are sen/%]; 

b] aplicação de teste de Igualdade doò médias: de Student . 

(61); 

c] o nível cnltlco escolhido foi de 5%. 

2.5. SUBSTANCIAS QUÍMICAS E SOLUÇÕES 

Cromo-51 

Bste Isótopo foi fornecido pela Vlvlòão de Radioquímica do I.E.A., 

na foma de ^^CrCl^ [cloreto de cromo-51] e atividade especifica entre 20-

27 mCl/mg Cr. 

CrCl^.6 HQO [Cario Erba - RP] 

O cloreto de cromo "fr io" [não radioativo] foi utilizado como 

carregador, na preparação das soluções. 

Solução de ^^CrCl^ 

Esta solução corresponde a dose utilizada, com ma atividade es_ 

pedflca de cerca de 10 mCl/mg Cr e contendo 2 mCl/ml. A atividade usada 

foi equivalente a cerca de 0.15 mCl. 
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SoÍiiq.des ?adA.ao 

a] 75 uZ da ¿oZaq.ao do, mi do, agua destilada. 

b) £)./ mi da solugRo [a], 

c] 1 mi da ¿oluqRo [a] + 20.0 mi de, agua destilada. 

d) 1 ml-da Áoluq.ao [a] + ZOO.O^ml dz agua destilada. 

SolugRo Visiologiza a 91 

************** 
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3. RESULTADOS 

3.1. ABSORÇAO DO CROMO-51 

Wa Tabela 1 eneoviuiam-òe 04 VOZOKZÁ medioò da abòorçRo^do cAomOf 

AefeAenteò aoò •^ayUma¿& doò doÃJ, gmpoò QxpeAÁmzntaZò, o de 24 konoÀ e o 

de 7 díaò, Bòòeò valoreó eonAeòpoYidm aoò Keòixltadoò Indívldaaíò eompreen 

dldoò na Tabela Al do Apendlae. 

Vojxjx Oò dolò grupoò obòenva-òe, reòpeetívmente, aò medloò de 

1.1725 ± 0.5746 e. 3.2712 ± 0.43S4, que dizem reòpelto a percentagem da do_, 

òe aplicada, abòorvlda peloò dolò grupoò em experiencia. 

Ho grupo de 7 dlaò [Grupo 2], nota-òe um aumento da media percen, 

tuaí da doòe aplicada^ em relação ao. grupo^de 24 horas [Grupo l). 

O teste "t" revelou que esta diferença em relação aoò dois grupos 

é estatisticamente significante ao nível de ? ^ 0.05. 

A diferença da absorção entre''os dais grupos e também mostrada na 

flg¡'i. . 

3.2. EXCREÇÃO DO CROMO-51 

Mas Tabelas 11 e Ï11 são mostrados os valores médios de excreção 

do cromo para os dois grupos, expressos como percentagem relativa dá dose 

absorvida. 

* Todos os desvios mencionados correspondem a desvios padrão. 
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Pode-^c ob-óeAvoA qut, paAa o Grupo 1 osta peM.(ientaQm conAospon 

dz R 1.S355 ± 0.7990 para aò fzzzò z 7.0627 ± 1.462Í para ufUna. Vara o Gru 

po 2, 17.1764 ± 3. 1237 z 21.S953 ± 5.5833, rzòpzcUvmzntz para fzzzò z uri

na. Estzò vaZorzò mzdios aorfizspondzm aos zncontrados IndlvXxlaalmzntz para 

os anÁmaJj» dos doto grupos, mostrados nas Tabztas A2 z A3 do Apzndlzz. Obszr 

\}a-sz um motor tncrmznto nas mzdtas zorrzspondzntes ãs zxarzq-õzs do Grupo 2. 

Aptizando-sz o tzstz "t" , vzrtficou-sz quz zòsz tncrmznto fot 

zstatXsticamzntz stgntftcantz ao nZvzt dz ? <, 0.05, quando relacionado as mz 

dias do Grupo 1, o quz z mostrado na VtgA. 

Obszrvou-sz ainda quz, a mzdta. pzrczntual dz excreção urinaria rz 

lativa ã dosz absorvida mostrou-sz, nos dois grupos, mais acentuada que aque 

Ia corrzòpondzntz as fezes. 

3 . 3 . D I S T R I B U I Ç Ã O D O C R O M O - 5 1 N O S A N G U E , O R G A O S E T E C I D O S B I O L Ó G I C O S . 

Nas Tabelas 1 1 / e U estão os valores mzdtos da concentração do cro^ 

mo no sangue, nos Órgãos e nos tecidos biológicos, referentes aos dois gru 

pos e correspondentes aos resultados individuais encontrados nas Tabelas do 

Apêndice [do n9A4 ao Al3]. Estes valores são tambm expressos m percenta 

gm relativa a dose absorvida. 

Analisando os dois grupos, com base no tmpo de experiência que 

variou de 24 horas e 7 dias, verificou-se quz os valores relacionados ã 

concentração do cromo no sanguz, nos órgãos z nos tecidos biológicos apre 

sentaram variações m ambos os grupos. Vara verificar se essas diferenças 

eram estatisticamente significantes, foi aplicado o teste "t" que revelou, 

ao nível dz 5%: 

a] O aumznto ocorrido no valor mzdio correspondente aos rins dos 

animais, ^experimentados por 7 dias [Grupo 2] m relação ao 

encontrado para os animais do Grupo 1, mostrou-se altamente significante. \7a 

lores médios observados para os Grupos 1 e 2, respectivamente:2.8906 ± 0.6405 

e 7J9S3 ± 1. 1900. 

b) Os valores médios para o fmur, mostraram-se. diferentes para 

os dois grupos sendo que, o valor encontrado para o Grupo 2 

[0.1568 ± 0.0806) mostrou um incrmento m relação ao Grupo 1 [ 0.014S ± 
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0.0099), òlgnlflcanto, zòtatLòtidamzntz. 

c) Os valo/L2Á aohAQSporidentes as aa/Laaçcu dos antmats dos dots 

grupos mostrarm aZtas concent/Lações de cAomo e, quando compa 

rados, iol possível observar um aumento ocorrido no Grupo í [11,8Z0S±S,0Í04), 

altamente stgntileante estattòticamente, em relação ao Grupo 2 ( •33.3622 

± 4.9555). [Ug. 2). 

d) Os valores medtos da percentagem relativa a dose absorvida 

em 1 g de musculo [Biceps femural] e i g de pele [distante do 

lugar de aplicação) dos animais do Grupo 1 [0.1119 ± 0.0533 e 0.0999 ± 

0.0456], mostraram maior concentração de cromo, quando comparados aos valo_ 

res^ medios do Grupo 2 [0.0224 ± 0.0114 e 0.0385 ± 0.0133), com significância 

estatística. 

e] Comparando os dois grupos de animais em experiência, observou 

se maiores valores percentuais relativos a dose absorvida do 

cromo-51 no sangue, fígado, pulmão. Intestino grosso, baço e coração do Gru 

po 1:2'.5521 ± 1.2231, ^ 1.1191 + 0.8802, 0.5013 ±0.4441, 1.8041 ± 0.9210, 

0.1182± 0.1410, 0.1959 ±0.1128, respectivamente. Enquanto que pode-se veri 
i. ., 

ficar os seguintes valores no Grupo 2: 0.4417 ± 0.2311, 0.5463 ± 0.4224,0.1259 

± 0.0606, 1.2060 ± 0.6136, 0.0566 ±0.0434, õ.0448 ± 0.0411. 

f] / atividade radioativa,verificada no Intestino delgado, estd_ 

mago, tireóide, pâncreas, bexiga e ossos dos animais dos'^ dois 

grupos, não apresentou diferença significativa estatisticamente, quando com 

parados os valores medios obtidos para um e outro grupo. ?ara o Grupo 1 ob_ 

servou-se, respectivamente, 0,7214 ± 0.6880, 0.3349'± 0.2913, 0.0271 ± 0.0332, 

0.0890 ± 0.0714, 0.0533 ± 0.0449 e 1 .9362 ± 0.6095. B, para o Grupo 2 as ml 

dias correspondentes são: 0.7300 ± 0.5077, 0.2229.± 0.,170\, 0,0104 ± 0.0102, 

0.0398 ± 0.0169, 0.0122 ± 0.0065, 2.3700 ± 1.0127 . 

Com a finalidade de Ilustrar as diferenças de concentração do cro_ 

mo~51 no organismo animal, mostramos graficamente, nas flgs. 3 e 4, esta 

distribuição. Os valores de concentração do cromo, em ambos os grupos de 

animais, que resultaram como significativamente diferentes, estão reunidos 

na Vlg, 5. 

•k-k-k-k-k-k-k-kieit-k-kick 
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51 
VALORES DA ABSORÇAO DO ̂ 'CrClg. PARA OS DOIS GRUPOS^ 

G R U P O S G R U P O 1 G R U P O 2 

N O D E E X P E R I Ê N C I A S 31 31 

M É D I A S {%) 1.1725 3.2712 

D E S V I O S P A D R A O 0.5746 0.4384 

M É D I A S (Are senvf) 6.0508 10.3979 

' D E S V I O S P A D R A O 1.4619 0.7064 

* A Tabela mostra as medias e desvios padrão da absorção percutânea do 

^•^CrCl^ em ratos , apôs diferentes períodos da apl icação: 24 horas(Grupo 1) 

e 7 dias (Grupo 2 ) . 

Estes valores sao expressos em percentagem da dose apl icada. 



% 4 . 0 0 

3 . 0 0 1 

2 . 0 0 Í 

1 . 0 0 i 

•M 

2 0 

^ g r u p o I 

g r u p o 2 

g r u p o s 

F I G U R A I . C O M P A R A Ç Ã O E N T R E O S V A L O R E S D E A B S O R Ç Ã O D O S D O I S G R U P O S , 
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TABELA II 

VALORES DA EXCREÇÃO DO CROMO-51. PARA O GRUPO 1* 

FEZES URINA 

NO DE EXPERIÊNCIAS 31 31 • 

MÉDIAS {%) 1.8355 7.0627 

DESVIOS PADRAO 0.7970 1.4621 

MÉDIAS (Arc Sen/I) 7.6142 15.3327 

DESVIOS PADRAO 1.6772 1.6671 

* A tabela mostra os valores medios e desvios padrão de excreção do cromo-

51 referentes a ratos nos quais f o i aplicado sobre a pele ^'''CrCl^ e man 

tidos em experiencia durante 24 horas . 

Estes valores são expressos em percentagem r e l a t i v a a dose absorvida pa 

ra fezes e. urina to ta i s . 



TABELA III 

VALORES DA EXCREÇAO DO CROMO-51, PARA O GRUPO 2* 

22 

FEZES URINA 

NO DE EXPERIÊNCIAS 31 31 

MEDIAS {%) 17.1764 21.8953 

DESVIOS PADRAO 3.1237 5.5833 

MÉDIAS (Are Sen/I) 24.4071' 27.7448 

DESVIOS PADRAO 2.3198 3.7654 

* A tabela mostra os valores medios e desvios padrão de excreção do cromo-

51 referentes a ratos", nos quais f o i aplicado sobre a-pele ^''"CrGl^ e man 

tidos em experiencia durante 7 d i a s . 

Estes valores sao expressos em percentagem r e l a t i v a a'dose absorvida pa 

ra fezes e urina to ta i s . 
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FIGURA 2. COMPARAÇÃO ENTRE ÂS CONCENTRAÇÕES DO CROMO-51 NAS EXCREÇÕES E 

CARCAÇAS. DOS DOIS' GRUPOS DE ANIMAIS: 
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T A B E L A IV 

V A L O R E S D A C O N C E N T R A Ç Ã O D E C R O M O - 5 1 N O S A N G U E , O R G A O S 

E T E C I D O S B I O L Ó G I C O S , C O R R E S P O N D E N T E S A O G R U P O 1 * 

O R G A O S 

N O M E R O 

DE 

EXPERIÊNCIAS 

% ARC SEN/I 

O R G A O S 

N O M E R O 

DE 

EXPERIÊNCIAS MÉDIA 
DESVIO 
PADRAO 

MÉDIA 
DESVIO 
PADRAO 

Sangue 3 1 2 . 5 5 2 1 1 . 2 2 3 1 8 . 9 2 5 4 2 . 2 7 4 7 

Fígado 3 1 1 . 1 1 9 7 0 . 8 8 0 2 5 . 5 9 0 5 2 . 4 0 9 6 

Rins 3 1 2 . 8 9 0 6 0 . 6 4 0 5 9 . 7 3 4 2 1 . 0 7 2 5 

Pulmão 3 1 0 . 5 0 1 3 0 . 4 4 4 7 3 . 7 0 7 2 1 . 6 8 9 8 

Baço 3 1 0 . 1 1 8 2 0 . 1 4 7 0 1 . 7 9 2 9 0 . 8 3 2 2 

Coração 3 1 0 . 1 9 5 9 0 . 1 7 2 8 ^ 2 . 9 0 0 2 1 . 0 8 9 9 

Intestino Delgado 3 1 0 . 7 2 1 4 0 . 6 8 8 0 " 4 . 4 4 8 6 2 . 0 3 3 4 

Intestino Grosso 3 1 1 . 8 0 5 7 0 . 9 2 1 0 7 . 4 8 6 5 1 . 9 4 3 3 

Femur 2 0 0 . 0 1 4 8 0 . 0 0 9 9 0 . 6 6 8 6 0 . 2 0 6 1 

Miãsculo (Ig) 2 0 0 . 1 1 1 9 0 . 0 5 3 3 0 . 8 3 1 8 0 . 2 1 6 6 

Pele (Ig) 2 0 0 . 0 9 9 9 0 . 0 4 5 6 0 . 9 0 0 1 0 . 6 9 0 9 

Estômago 1 1 0 . 3 3 4 9 0 . 2 9 1 3 3 . 0 0 7 0 1 . 4 7 2 6 

Tireóide 1 1 0 . 0 2 7 1 0 . 0 3 3 2 0 . 7 9 6 6 0 . 5 6 4 2 

Pâncreas 1 1 0 . 0 8 9 0 0 . 0 7 1 4 1 . 5 6 9 7 0 . 7 1 7 8 

Bexiga 1 1 0 . 0 5 3 3 0 . 0 4 4 9 1 . 1 9 8 9 0 . 6 2 5 5 

Carcaça 1 1 7 7 . 8 8 0 5 5 . 0 2 0 4 6 2 . 0 6 6 2 3 . 4 1 3 4 

Ossos 1 . 9 3 6 2 0 . 6 0 9 5 7 . 9 1 0 5 1 . 2 5 7 4 

* A tabela mostra os valores medios e desvios padrão da concentração de 

cromo-51 em amostras b io lóg icas de r a t o s , 24 horas apos a ' apl icação so_ 

bre a pele de ^^CrCl^. 

Estes valores sao expressos em, percentagem r e l a t i v a a dose absorvida . 
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TABELA V 

VALORES DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 NO SANGUE, ÖRGÄOS 

E TECIDOS BIOLÖGICOS, CORRESPONDENTES AO GRUPO 2* 

O R G A O S 

NÖMERO 

DE 

EXPERIENCIAS 

t ARC SEN 

O R G A O S 

NÖMERO 

DE 

EXPERIENCIAS MEDIA 
DESVIO 
PADRAO 

MEDIA 
DESVIO 
PADRAO 

Sangue 31 0.4477 0.2371 3.7208 0.9536 

Fígado 31 0.5463 0.4224' 3.9230 1.6373 

Rins ' 31 7.1983 1.1900 15.5112 1.3543 

Pulmão 31 0.1259 0'.0606 1.9700 0.5119 

Baço 31 0.0566 0.0434 1.2327 0.5923 

Coração 31 0.0448 0.0411 1.0731 0.5741 

Intestino Delgado 31 0.7300 . 0.5077 4.5783 1.7870 

Intestino Grosso 31 1.2060 0.6736 6.0870 1.6857 

Femur 20 0.1568 .0.0806 2.1855 0.6284 

Músculo (1g) 20 0.0224 0.0114 1.8661 0.4509 

Pele (Ig) 20 0.0385 0.0733 1.7682 0.4051 

Estômago n 0.2229 0.1709 2.5345 0.9969 

Tireôide 11 0.0104 0.0102 0.5101 0.2990 

Páncreas 11 0.0398 0.0169 0.1015 0.3179 

Bexiga 11 0.0122 0.0065 0.6064 0.1883 

Carcaça 11 33.3622 4.9558 35.2271 3.0548 

Ossos 2.3700 1.0127 8.6879 1.8319" 

* A tabela mostra os valores me'dxos e desvios padrão da concentração de 

cromo-51 em amostras b io lóg icas de r a t o s , 7 dias apôs a apl icação 
51. 

sobre a pele de 

Estes valores sao expressos em percentagem r e l a t i v a a. dose absorvida. 

"CrCl^. 
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FIGURA- 4. -DISTRIBUIÇÃO DO CROMO-51 NOS ORGAOS E TECIDOS DOS RATOS 

DO GRUPO,2. 
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FIGURA 5. MÉDIAS E ERROS PADRAO'DOS ORGAOS E TECIDOS QUE. APRESENTAM DIFE 

RENCAS ESTATISTICAMENTE SIGNIFICANTES. 
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4. DISCUSSÃO 

Como fo¿ dito,o objetivo dzòte. tAabalko fol, principalmente, tnve&tígar 

o nivel, de abòorçRo do cromo, bem como a saa dlàtrlbulção noò Õrgãoò e teci 

doò blolÕgtcoò, quando abòorvldo por via percutânea. 

Para lòto aproveitaram-òe aò caracterutlcaò de um traçador radlotòotÕ^ 

ptcõ. 

Sabe-òe, por definição, que um traçador "é um elemento ou substância 

que, introduzido em um sistema químico ou biológico, se mistura rápida e 

uniformemente com os constituintes deste sistema e, sendo sempre identific_á 

vel destes, reproduz fielmente seu comportamento sem influenciã-lo" (47). 

Bm eòtudoò com traçadoreò, emprega-òe o lòÕtòpo como,um melo convenlen 

te de acompanhar o comportamento do elemento, õ método e multo eòpeclftco e 

e a òenòlbttídade e maior que. a doò metodoò qulmtcoò comunò, devido ã facUl 

dade com que a radiação emitida pode òer detectada. 

lançou-òe mão, portanto, do lòÕtopo radioativo do cromo - o cromo-51 de. 

mela-vlda de. 27.ê dias e emlòòor de raloò goma de. 0.323 Meu - que, Incorpo^ 

rado ao organlòmo animal, em pequenas quantidades, tem o mesmo comportamen 

to que òeu l&Õtopo estável com a. grande vantagem de òua faclt detecção.Pelos 

radiações emitidos pode òer determinada a òua localização no organismo, ofe 

recendo i asòlm, uma estimativa da quantidade de material presente noò dlfe 

rentes órgãos e tecidos. 

ímmeroò pesquisadores utltizaram-òe de traçador radioativo como elemen 

to para determinar o comportamento flstolÕglco do cromo no organismo ,relaclo^ 

nando Inclusive este comportamento como Influenciável pela òua forma qulml 

ca (38,67). 

Bm conòequêncla, flzeram-òe experiências nas quais são utilizadas as 
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daa& foÂmiu qtumZacUi mcÚÁ comanó do cromo - kzxavatznte. z tfUvaZzntz - quz, 

lyvtrodiLzldoò no oAganlòmo, tm szu zomportmznto ftòtotÕgtao afetado, atnda, 

pzZa \}ta dz admlntòtraçRo (67). 

Voram mutto consideradas as vtaò dz administração: Intravznosa, Intra 

perttontal, Intratraqueal .z oral (4,6,10,33,38,39',42,67), m retação ã via 

percutãnza, da qual sz dlspoz dz multo pouzas Investigações (22,56,69,70,71). 

Uots notZrlo z ainda estz fato, sz o compararmos ao grandz número dz 

trabalhos quz Investigam a penetração dz outros etmentos através da pele. 

Assim, no Intuito dz expandir z aprofundar as Investigações sobrz estz 

assunto, no preszntz trabalho, foi Investigada a pznetraçRo do- cromo por via 

perzutãnza, utilizando o cromo~51 como traçador sob a foma trtvalzntz dz 
51 

CrCl^ [cloreto dz cromo-51). 

Utilizaram-se dois grupos dz animais, quz foram observados m dois tem 

pos diferentes: 14 horas z 7 dias. 

Vetos resultados obtidos, verificou-se que houve penetração do cromo, 

sendo que, no Grupo 1, apÕs 7 dias da aplicação do CrCl^ sobre a pele, a 

absorção foi maior quz no Grupo 1, ondz esta foi verificada apôs 14 horas. 

Embora esta pzrczntagm da, dosz aplicada, considerada como dose absorvi 

da, tenha se mostrado pequena em relação Õs outras vias de administração do 

cromo, pode-se notar uma dlfzrznça significativa estatlstlcamzntz desta ab_ 

sorção pelos dois grupos. 

Vzntrz as zxperlznclas apontadas anterlomekte com relação a absorção 

percutânea do cromo [estudos qualitativos) somente WAKLBERG e SKOG (70,71), 

realizando trabalhos m cobaias, determinaram uma taxa de absorção com base 

nas concentrações de cromo das varias soluções utilizadas. Veflnlram para 
^ ç 

o cromato de sodio 690-725 muU Cr/h/m e para o cloreto de cromo 315-330 

muM Cr/h/m , ou seja, uma determinada quantldadz dz massa dz cromo quz, m 

uma concentração dita Õtlma para o estudo dos dois compostos, seria absorvi 

da por hora em de area de^ aplicação. 

Devido ã dificuldade m relacionar quantitativamente o pequeno valor 

absorvido, não foi feita uma determinação dz taxa percentual dz absorção,uma 

vzz quz as experiencias foram realizadas em relativamente curto período de 

tmpo [ 5 horas). 
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Aâòlm, mbora a absorção psAcuiâma do cAomo JE tenha òtdo tnvQStÍQada, 

apAeòenta~6e a dtftaatdade m òe fazer compafiações dlretaò peíaò vantações, 

da eòpêcte anònat mpregada, do tamanho da ÕJiea de aplteação, do tmpo de 

expentêncta, da eoneentraçao da òotução atUtzada, etc, 

knatUando oò valoreò de excreta,òangae, Õrgãoò e tectdoò doò anÁmaú 

que conòtttxjJjiam oò doto gmpoò experimentatò, fot poòòZveí detenmtnar oò 

vãrtoò nlvetò de concentração deòte metat no organlòmo e re&òottar uma dlò^ 

trtbutção do cromo~51 trlvalente cm dois diferentes IntervaZoò de tmpo, con 

òldefiando a via de administração percutânea. 

O uso do traçador radlolsotÕplco e sua detecção nas amoòtras blotõglcaò 

examinadas, poòòlbttltou determinar a evidência de que o cromo penetrou atra 

vêò da pete para oò constituintes blotoglcoò do organismo animal. A quantlda 

de de cromo-S) escretada através das fezes e urina torna ainda mais eviden 

te este fato. 

Como pode ser verificado noò reòuttadoò apresentadoò, quantidade consl 

derãvel do cromo abòorvldo foi excretada na urina, enquanto quantidade evl 

dente, mbora menor, foi detectada nas fezes. 

A diferença do cromo excretado entre os dois grupos foi slgnlflcante 

estatisticamente. Wo Grupo 2, mostrou-se maior que no Grupo 1. Porem, e In 

teressante fazer notar que, m ambos os grupos, foi maior a quantidade de 

cromo excretada na urina que nas fezes. 

O fato de ser o cromo [III} principalmente excretado através da urina 

jã foi evidenciada, mbora utilizando outras, vias que não a percutânea. 

1, 

COLiíHS (19), utilizando a via Intravenosa, chamou atenção para a Impor 

tãncla dos rins como õrgão excretor do cromo, observando que mais ou menos 

a metade da dose administrada é eliminada nas primeiras 24 horas. ' 

KRAIWTZ e TAíMAGE (38) verificaram somente excreção renal de cromo trl 

valente, quando utilizada a vta Intravenosa m ratos e coelhos'. Entretanto, 

VISEK e cot. (67) observaram quantidade também apreciável de cromo, nas fe 

zes. HOVKÍMS (33) utilizando ^^CrCt^, por via Intravenosa, m ratos,observou 

que a excreção do cromo se faz principalmente, peta urina, mbora menores qxan 

tldades sejam determinadas nas fezes. 

Ho que diz respeito ã absorção percutânea, CIERHÍELWSKl (22) verificou. 
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pa/La o cAomcuto de sodio, ma acentuada, radtoattvtdade na untna das cobaias 

utilizadas na expoJitencta. ^tmbm WAf/LBERG (71) obsenvou considerável radlo^ 

atividade na u/itna. 

Quanto a dlstAlbulçao do cromo absorvido, observou-se, no presente tra 

balko, que, dos órgãos estudados, os rins mostraram a maior concentração des^ 

te metaZ, nos dois grupos de antmais estudados / 

Como no caso da excreção, utilizando outras vias, resultados form obtl 

dos quanto ã grande concentração de cromo contida nos rtns (38,67). 

Em averiguações anteriores da absorção do aromo, por via percutânea,com 

o cromato de sÕdlo, foi observada a seletlvldade e alta concentração deste 

metaí nos rtns (70). CZERWIELWS/CI (22), nas suas zxpertênctas, define os 

rins como Õrgão critico para o cromo kexavalente, altamente comprometido pe 

Ia ação de compostos de cromo que penetram no organismo. 

Ha presente experiência, a alta concentração de cromo nos rins, foi mut 

to mais elevada no Grupo 2. õ que vale dizer que a absorção, sendo intenslfl 

cada ao nível deste' Õrgão, apÕs 7 dias, talvez se constitua m sintoma da 

ação seletiva e acmulattva, do. cromo e seus compostos, para os rins, Inde 

pendente da foma qulinlca utilizada. 

Ve acordo com os valores encontrados para o sangue, fígado, pulmão, In 

testlno grosso, òa.ço>a. coração, • nos animais do Grupo 1 {24 horas], notou-se 

ma maior concentração do cromo nestas amostras, quando comparadas com as 

do Grupo 2. As diferenças se revelaram estattstlcmente significantes. 

Com base nestes- resultados, talvez se possa dizer que, nas primeiras 24 

horas, na circulação sanguínea ocorre um acumulo de cromo que vai decrescen 

do com o tempo e, apÕs 7. dias, apresenta-se bastante diminuída a concentra -

ção. 

A ^concentração de cromo, verificada no Intestino grosso, pode ser consl 

derada alta, levando-se em conta a via de absorção. Talvez seja decorrente 

de que, sendo este Õrgão retirado Inteiro, ate o reto, foi analisado com o 

conteúdo fecal encontrado.?ode-'se, então,consldercui'que,talvez aparte da dlvl 

dadi radioativa determinada neste Õrgão estivesse nas fezes, ja em vias de 

eliminação. Seria necessária, portanto, u¡na averiguação separada, anallsan 

do, de ma parte, o conteúdo a ser eliminado e, de outra parte, somente o te 

cldo Intestinal. 
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\}alQK<u> KOMLLÓJOS a 1 g de múoaiío [Bíceps femural3 e 1 g de pele {dlò_ 

tayite do ¿oeal de aplicação] dos animalò doò doló grupoò, mool/LOfiam haver 

maior concentração neòteò tecldoò m 24 horas que m 7 dljOò, diferença eòta 

que òe revelou òlgniflcante. íò-to talvez explique o fato de aò carcaçaò doò 

anímalo moòtrarem ma alta concentração relativa ã doòe abòorvlda em 24 ho_ 

roò, €òte:fato pode Indicar que, naò prlmelraò 24 horas, grande quantidade 

da doòe abòorvlda, atravesada pele, permaneceu nas camadas òuperflclals da 

pele e noò muòculoò. 

Para o femur, OÒ resultadoò moòtraram que houve ma maior concentração 

de cromo, apÓò 7 dlaò de Sua aplicação òobre a pele, e, peloò resultadoò ob^ 

tldoò para oò oòòoò totais doò animais, tambm pode-òe notar m amento da 

concentração do cromo. para o grupo de 7 dlaò, mbora não òe tenha moòtrado 

òlgnlflcante esta diferença, o que aconteceu aoò valores do fmur. A quan 

tldade de cromo detectada noò OÒÒOÒ doò animais foi considerável, podendo-òe 

dizer até mesmo alta, m mboò oò grupoò. E, este fato, obòervado quando a 

via de abòorção é a percutânea, pode ser relacionado com experiencias leva 

das a efeito, com cromato de òÕdlo, por via Intravenoòa, nas quais foi deter 

minada ma alta concentração deste metal no tecido Õòòeo (4,34,67). 

NOÒ outroò Õrgãoò anallsadoò, mbora foòòe detectada a presença do cro_ 

mo m pequenas quantidades, não houve nenhma diferença òlgnlflcante estatls^ 

tlcmente, entre oò dolò grupoò experiméntalo, 

Na distribuição de ^^CrCl^, registrada neste trabalho, onde a via uti 

tizada fbl a percutânea, não òe pode determinar ma diferença marcante do 

comportamento desta forma quunlca do cromo utilizada, quanto a forma hexava 

lente ou quanto ã absorção através de outra via. 

•k-k-k-kie-kifkick-k-ifk-k 



34 

5. CONCLUSÕES 

Vetos resíLttados obtidos,podmos conctutn. que: 

5.K i \fenJ.ftcad<i, peta detecção nas excreções, órgãos e tecidos, a 

penetÂXiçãjo do cromo, quando utittzada a via percutânea; 

5.2. A excreção do cromo sè dã principalmente peta urina: cerca de 

7.06% da dose absorvida nas primeiras 24 horas; 

5.3. Vodmos considerar ma^ ação^ seletiva e acumulativa do cro_ 

mo petos rins; 

5.4, Considerável quantidade de cromo e concentrada nos ossos; 

9.5. Nenhuma diferença marcante foi observada, nos resultados desta 

experiência, quando relacionados com outra forma quunica do 

cromo ou via de administração. 

************** 
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6 . RESUMO 

WtltLzando ãotoò da raça fs}lòtar estudoa-òQ, a abòorção de, cromo, na for 

ma dc cloreto de, cromo, cUraveò de. apltcação percutânea na area dorsal doò 

antmatò. 

O cromo uttltzado fot o cromo-5T, como traçador, e, oò tempoò de obòer 

vaçãx) foram, reòpeçtivamente, de 24 horaò, e 7 dtaò. 

Vor melo da determinação da. radioatividade noò Õrgãoò e tecldoò, . con 

clula-òe pela abòorção do metat atravéò da pete, encontrando-òe diferença 

òlgnlflcotlva na taxa de abòorção entre oò 2 grupoò e&tudadoò. • 

fezes e urina também foram cotetadaò e aò atividades radioativas medi 

daò como Índice de abòorção. 
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7. ABSTRACT 

The, absorption of ahfiomimi, as chromium ahtorlde, was studied In rats 
Wlstar, by percutaneous application on the dorsal area of the animals, 

Chromlum-Bt was used as Isotoplc tracer and the observation times were 

14 hours and 7 days, respectively, 

Tn measuring the radioactivity of organs and tissues It was possible to 
conclude that there was a significative difference In the absorption rate 
between the tiMO groups studied, 

Vecal material and urine were also collected and the radioactive-
activities measured as absorption Index, 

************** 
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rement of red cell and plasma volume in man. Archs.internv. Med., 
Chicago, 100:259-62, 1957. 

54. RITZ, N.D. & RUBIN, H. Use of chromium 51 tagged casein for the deter 
mination of proteolytic activity. J.Lab.clin.Med., St.Louis, Mo.,' 
53:344-54. 1964. 

55. ROTHMAN, S. The principles of percutaneous absorption. J.Lab.Clin.Med., 
St.Louis, Mo., 28:1305-21, 1943. 

56 SCHWARTZ, E. & SPIER, H. Die percutané resorption von ^^Cr. Arch.klin. 
exp.Derm., Wien, 210:202-15,1960. 

57. SCHWARZ, K. & MERTZ, W. Chromium and the glucoce tolerance factor.Archs 
Biochem. Biophys., New York, 85:292-5, 1959. 

58. SCHWARZ, K. & MERTZ, W. A physiological role of chromium III in glucoce 
utilization (glucoce tolerance factor). Fedn Proc.Fedn Am.Socs.exjj. 
Biol., Baltimore, 10:111-4, 1961. 

59. SCOTT, S.A. The behaviour of radioactive Hg and Zn. Br.J. Derm.,London 
21:181-9, 1959. 

60. SKOG, E. & THYRESSON; N. The occupational significance, of some common 
contact allergens. Acta derm.rvener., Stockh., 33:65-74, 1953. 

61. SNEDECOR, G.W. & COCHRAN, W.G. Statistical Methods. 6.ed. Ames, Iowa, 
State University Press, 1967". 

62. SUTTHERLAND, D.A. et alii. Survival of human erythrocytes estimated by 
means of cells tagged with radioactive chromium; study of the nor. 
mal state. J.Lab.clin.Med., St.Louis, Mo., 43:717, 1954. 

63. TAS, J. Penetration of radioiodide through human skin. J.invest.Derm., 
Baltimore, 30:193-6, 1958'. 

64. THOMAS, A.W. & NORRIS, E.R. The "irregular series" in the précipita 
tion of albumin. J.Am.chem.Soc., Easton, 47*^^^' 1925. 

65. TIPTON, I.H. The distribution of trace metals in the human body. In . 



42 

Metal binding in Medicine. Philadelphia, Lippincott, 1960.p.27r42. 

66. UNDERWOOD, E.J. Trace elements in human and animal nutrition. 2.ed.New 
York, Academic Press, 1962", p.337-41. 

W. & WITNEY, J. Metabolism of ̂ ^Cr 
Biol.Mdd:, New York, 34:610-5, 1953. 

67. VISEK, W. & WITNEY, J. Metabolism of ^^Cr by animals. Proc. Soc. exp. 

68. WACKER, W.E.C. & VALLEE, B.L. Nucleic acids and metals, 1. Chromium, 
manganese, nickel, iron and other metals in ribonucleic acids from 
diverse biological sources. J.biol. Chem. Baltimore, 234:3257-62 , 
1959. 

69. WAHLBERG, J.E. & SKOG, E. A comparative investigation of the percuta 
neous absorption of metal compounds in the guinea pig by means of 

51 
the radioactive isotopes: Cr 
J.invest.Derm., 43:187-92,1964. 

the radioactive isotopes: ^^Cr, ̂ ^Go, ̂ ^Zn, ̂ ^ % g , ̂ ^^'"Cd,^°^Hg. 

70. WAHLBERG, J.E. & SKOG, E. The percutaneous absorption of sodium chro-
51 

mate ( Cr) in the guinea pig. Acta.derm>vener., Stockn., 43: 
102-8, 1963. 

71. WAHLBERG, J.E. & SKOG, E. Percutaneous absorption of trivalent and he 
xavalent chromium: a comparative investigation in the guinea pig 
by means of ^^Cr. Archs Derm., New York, 92:315-8,1965. 

72. WITTEN, V.H, et alii. Studies of radioactive phosphorus (̂ P̂) applied 
to human skin. J.invest.Derm., Baltimore, 26:437-47, 1956. 

73. ZUCAS, S.M. et alii. Gaiola metabólica para ratos, testadas por meio de 
65 

zinco radioativo ( Zn). Revta.Fac.Farm. Bioquim., Sao Paulo, 7̂  
{2):353-9,1969. 

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



43 

9. APÊNDICE 

São apA.eòQ.ntado6 resaítadoò Indcvidoaiò sob a ioma. dz taheícUi, A pa/i 

tOi deZzò forem rzatizados oò cãtauZoÁ ZÁtatXstlaoò. 

************** 
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TABELA Al 

VALORES INDIVIDUAIS DA ABSORÇAO, DO ̂ ^CrCK, PARA OS DOIS GRUPOS* 

G R U P 0 1 G R U [ ' 0 2 

ANIMAIS ABSORÇAO ANIMAIS ABSORÇAO 
Rato n9 m Rato n9 {%) 

1 1.5142 1 3.2582 
2 0.8232 2 • 3.6806 
3 2.2191 3 3.5834 
4 0.7683 4 2.9800 
5 0.6945 5 2.8991 
6 0.6121 6 2.8141 
7 2.3411 7 3.4433 
8 0.5872 8 3.9187 
9 0.8944 9 3.2170 

^ 10 0.7881 10 3.0096 
11 0.6495 11 3.2802 
12 0.5897 12 3.6882 
13 1.7961 13 2.9950 
14 2.3147 14 3.5148 
15 2.2248 15 3.0847 
16 1.1568 16 3.8024 
17 1.6205 17 2.6870 
18 0.8731 18 2.5880 
19 1.2564 19 2.6183 
20 1.0089 20 4.0321 
21 0.6075 21 3.7564 
22 0.5412 22 2.7413 
23 0.7134 23 3.0598 
24 1.0918 24 2.5891 
25 1.2101 25 3.6504 
26 0.6548 26 3.2137 
27 2.0189 27 4.0102 
28 1.3103 28 3.2508 
29 1.5612 29 3.1424 
30 0.8991 30 3.8421 
31 1.0083 31 3.0558 

MEDIA 1.1725 3.2712 
DESVIO PADRAO 0.5746 0.4384 

* A tabela mostra os valores da absorção percutânea do 

em r a t o s , apôs diferentes períodos (24 horas e 7 d i a s ) . 

51 
GrCl. 
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TABELA A2 

VALORES INDIVIDUAIS DAS CONCENTRAÇÕES DE CROMO-51 

NAS EXCREÇÕES DE RATOS DO GRUPO 1* 

ANIMAIS FEZES URINA 

Rato n? m {%) 

1 0.6057 5.8698- . 
2 1,3764 6.6525 
3 0'.9177 4.0170 
4 1.7559 5.8121 

* 5 3.6671 6.5968 
6 2.2918 5.2005 
7 2.2005 9.W4 
8 2.3202 8.3850 
9 0.7693 8.6589 
10 1.0782 7.3260 
11 3.9004 10.1037 
12 2.0967 7.0658 
13 1.5475 7.0629 
14 1.6574 . 7.8958 
15- 2.6392 6.7378 
16 0.9660 5.. 0491 
17 1.5043̂ . ' 8'. 9572 
18 1.6831 5.6087 
19 1.8600 7.6764 
20 1.2297 7.4251 
21 2.6972 7.8553. 
22 2". 8383 8.6766 
23 1.2205 7.9508 
24 1.4609 7.4154 
25 2.0620 7.2317 
26 1.6702 6.4408 
27 2.8402 7.9914 
28 1.4834 5.0783 
29 1.8760 4.8545 
30 0.8282 5.5524 
31 1.8575 8.6943 

MÉDIA 1.8355 7.0627 
DESVIO PADRAO 0.7970 1.4621 

* A tabela mostra os valores de excreção do cromo-Sl para ratos nos quais 

£oi aplicado •^"''CrCl^ sobre ïvpe le e mantidos em experiencias por 24 ho 

r a s . Valores em percentagem r e l a t i v a a dose absorvida,ï^ara fezes e ur ina 

to ta i s . 
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TABELA A3 

VALORES INDIVIDUAIS DAS CONCENTRAÇÕES DE CROMO-51, 

NAS EXCREÇÕES DE RATOS DO GRUPO 2* 

ANIMAIS FEZES URINA 

Rato nO {%) ' (%} 

1 16.4509 16.9945 
2 14.5207 31.7728 
3 16.1598 26.1498 
4 10.8548 18.5967 
5 14.1607 . 35.3267 
6 23.1865 33.9770 
7 15.5493 27.8553 
8 15.5590 22.0592 
9 13.3579 32.1747 
10 20.9865 26.2930 
11 17.8411 25.4553 
12 27.1552 24.9228 
13 16.0549 22.4151 
14 18.2861 . 19.2054 
15 16.4260 18.6861 
16 :i8.6721 22.5606 
17 13.9844 • 14.5085 
18 15.5268 19.6648 
19 21.0550 20.5800 
20 21.2671 19.7950 
21 16.3063 17.3507 
22 15.1339 14.7478 
23 17.5043 17.9789 
24 19.5781 22.2717 
25 16.8470 20.5252 
26 16.0185 17.5376 
27 16.5550 16.7550 
28 16.9619 18.2908 
29 16.7378 17.2279 
30 17.7628 18.3088 
31 16.0091 18.7663 

MÉDIA 17.1764 21.8953 
DESVIO PADRAO 3.1237 5,5833 

* A tabela mostra os valores de excreção do cromo-51 para ratos nos quais 

f o i aplicado ^'''CrCl^ sobre a pele e mantidos em experiencia por 7 dia? . 

Valores em percentagem r e l a t i v a ã dose absorvida, para fezes e ur ina 

t o t a i s . 



TABELA A4 

VALORES INDIVIDUAIS DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 

NO SANGUE E ORGAOS DE RATOS DO GRUPO 1* 

47 

ANIMAIS 

Rato n9 

SANGUE 

{%) 

FiGADO 

{%) 

INTESTINO 
DELGADO 

{%) 

PULMÃO 

i%) 

1 5 . 9 3 8 0 0 . 5 8 5 9 0 . 4 1 6 2 0 . 3 1 6 6 
2 3 . 0 0 4 8 0 . 4 0 3 4 0 . 2 7 8 0 0 . 1 2 9 1 
3 1 . 1 2 6 7 1 . 1 3 4 0 1 . 1 8 5 6 0 . 1 7 3 7 
4 2 . 1 7 7 8 3 . 0 6 2 1 0 . 6 7 8 7 0 . 8 1 8 7 
5 4 . 1 5 7 0 3 . 1 1 8 6 1 . 5 4 8 9 0 . 4 5 7 8 
6 2 . 9 8 6 2 0 . 0 8 1 0 0 . 2 0 2 4 0 . 1 7 0 5 
7 2 . 2 0 1 9 0 . 1 4 6 5 0 . 0 8 1 1 0 , 1 3 1 6 
8 1 . 0 9 9 7 1 . 8 3 6 7 0 . 2 3 7 2 1 . 9 6 0 5 
9 0 . 3 8 2 6 0 . 5 5 6 4 0 . 2 5 4 8 > 1 . 0 0 1 6 

1 0 1 . 2 5 6 6 0 . 1 8 5 4 . 0 . 3 6 8 7 0 . 0 0 5 6 
1 1 5 . 2 4 7 0 1 . 6 1 8 6 3 . 3 7 3 2 0 . 4 7 5 8 
1 2 3 . 1 7 5 0 r . 4478 1 . 3 5 5 3 0 . 6 8 0 3 
1 3 2 . 0 0 5 1 1 . 0 8 9 9 0 . 2 2 5 0 0 . 4 1 4 1 
1 4 2 . 3 1 9 8 0 . 3 8 9 0 0 . 1 5 4 2 0 . 1 4 1 4 
1 5 2 . 9 0 1 2 0 . 6 2 0 2 0 . 2 8 2 6 0 . 4 3 5 9 
1 6 0 . 9 9 6 0 1 . 1 4 3 9 0 . 5 8 8 2 0 . 3 0 7 9 
1 7 2 . 7 2 4 3 0 . 6 9 6 7 0 . 4 1 9 2 0 . 4 0 4 7 
1 8 2 . 3 5 6 5 0 . 5 1 8 9 0 . 2 2 6 7 0 . 3 7 8 9 
1 9 3 . 5 2 5 4 0 . 7 2 0 6 0 . 9 6 0 4 • 0 . 3 9 2 0 
2 0 3 . 0 2 3 6 2 . 1 8 1 1 • 1 . 5 7 6 0 0 . 2 2 3 0 
2 1 4 . 0 7 9 1 2 . 4 8 5 2 1 . 4 7 3 2 1 . 4 3 6 7 
2 2 2 . 7 0 9 5 1 . 0 5 5 7 1 . 1 7 9 0 1 . 1 5 0 0 
2 3 0 . 9 2 6 2 0 . 8 8 5 0 0 . 6 2 1 8 0 . 5 0 7 1 
2 4 3 . 1 5 5 1 2 . 6 9 5 1 1 . 5 5 4 3 0 . 4 3 4 2 
2 5 2 . 6 5 2 0 0 . 1 7 2 9 0 . 2 3 9 1 0 . 1 0 3 5 
2 6 2 . 0 0 2 8 0 . 3 5 2 3 0 . 2 4 8 2 0 . 2 1 4 4 
2 7 2 . 3 5 9 7 1 . 7 9 6 5 0 . 6 9 0 8 0 . 9 2 7 6 
2 8 1 . 4 6 3 1 0 . 4 9 7 0 0 . 8 5 1 6 0 . 3 6 8 0 
2 9 3 . 0 4 0 6 1 . 7 7 7 Ò 0 . 5 8 5 5 1 . 0 8 8 0 
3 0 2 . 4 1 9 8 1 . 2 3 0 6 0 . 3 2 5 0 0 . 2 3 4 4 
3 1 1 . 7 0 3 3 0 . 2 2 6 6 0 . 1 8 3 6 0 . 0 5 7 5 

M E D I A 
D E S V I O P A D R A O 

2 . 5 5 2 1 
1 . 2 2 3 1 

1 . 1 1 9 7 
0 . 8 8 0 2 

0 . 7 2 1 4 
0 . 6 8 8 0 

0 . 5 0 1 3 
0 . 4 4 4 7 

* A tabela mostra valores da concentração de cromo-51 no sangue e õrgaos de 
ratos , 24 horas apôs a aplicação sobre a pele de 
Estes valores são expressos em percentagem 
v ida . 

•CrCl^. 
r e l a t i v a à dose ab sor 



TABELA A5 

VALORES INDIVIDUAIS DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 

NOS ORGAOS DE RATOS DO GRUPO 1* 

4« 

ANIMAIS RINS BAÇO CORAÇÃO 
INTESTINO 
GROSSO 

Rato n9 m {%) m (%) 

1 2.2807 0.1230 0.3141 0.9505 
2 3.3500 0.0406 0.0348 3.4319 
3 1.6327 0.1939 0.0918 2.9701 
4 2.4953 0.0894 0,2697 1.5139 
5 2.9574 0.0986 • 0.4244 2.0458 
6 2.4385 0.0962 0.2748 1.2007 
7 2.4014 0.0158 0.0085 2.1722 * 
8 4.9729 - 0.6212 1.6143 
9 2.9101 0.0787 0.2878 0.8113 
10 3.7531 0.0305 - - 0.8811 
11 3.1804 0.2736 0.0925 2.8143 
12 2.8531 0.1068 0.2361 3.9422 
13 2.2748 0.1486 0.0128 0.9194 
14 3.1413 0.0848 0.1124 0.9481 
15 1.9718 0.0526 0.0860 1.7262 
16 3.4321 0.0833 0.0991 1.0811 
17 2.5180 0.0940 0.0960 0.9548 
18 4.0129 0.0467 0.1662 0.8360 
19 - 2.7521 '0.1059 0.0663 2.5313 
20 3.2416 0.1294 0.1804 2.0200 
21 2.7149 0.0927 0.1631 2.0707 
22 2.9430 0.8380 0.6104 3.0056 
23 2.8031 0.0242 0.1354 0.9377 
24 2.6440 0.1836 0.3779 3.0789 
25 2.8136 0.0278 0.0399 1.5947 
26 2.8645 0.0889 0.1347 0.7284 
27 3.3501 0.1408 0.5569 2.9517 
28 1.9877 0.0667 0.0425 1.2431 
29 2.7891 0.0673 0.1652 2.6609 
30 3.2145 0.0970 0.1570 1.3450 
31 2.9147 0.0264 0.0197 0.9961 

MÉDIA 2.8906 0.1182 0.1959 . 1.8057 
DESVIO PADRAO 0.6405 0.1470 0.1728 0.9210 

A ' A Tabela mostra valores da concentração de cromo-51 nos órgãos de r a t o s , 
24 horas apôs a apl icação sobre a pele de ^IcrCl^. 
Estes valores sao expressos em percentagem r e l a t i v a a dose ábso£ 
v ida . 



TABELA A6 

VALORES INDIVIDUAIS DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 

NOS ÖRGÄOS DE RATOS DO GRUPO 1* 

49 

ANIMAIS ESTÔMAGO TIREÔIDE PÂNCREAS 

Rato nO {%) {%) {%) 

1 0.1662 0.0250, 0.0352 

2 0.1054 0.0006 0.0120 

3 0.8218 0.0177 0.0308 

4 0.8538 - 0.1735 

5 0.4880 - 0.0549 

6 0.3869 0.0080 0.1109 

7 0.0493 - 0.0271 

8 0.4258 - -
9 0.2125 - 0.1739 

10 0.0283 0.0841 -
11 0.1454 - 0.1824 

MEDIA 0.3349 0.0271 0.0890 

DESVIO PADRAO 0,2913 0.0332 0.0714 

* A tabela mostra, valores da concentração de cromo-51 

nos órgãos de ra tos , 24 horas apôs a apl icação sobre 

a pele de ^^CrCl^. Estes va lores sao expressos em 

percentagem r e l a t i v a ã dose absorvida. 
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TABELA A7 

VALORES INDIVIDUAIS DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 

NO ORGAO E TECIDOS DE RATOS DO GRUPO 1* 

ANIMAIS BEXIGA CARCAÇA O S S O S 

Rato nO {%) {%) (%) 

1 0.0552 81.3753 2.5207 

2 0.0052 79.9443 3.0149 

3 0.0158 82.8441 2.2182 

4 - 76.5759 1.2748 

5 70.9546 . 3.0587 

5 - 80 .,6963 1.8510 

7 0.0747 76.1809 1.4057 

8 - 74.0868 1.6525 

9 - 83.2856 1.4481 

10 - 82.2352 2.9779 

11 0.1156 68.5062 4.6473 

MÉDIA 0,0533 77.8805 2.3700 

DESVIO PADRAO 0.0449 5.0204 1.0127 

* A tabela mostra valores da concentração de cromo-51 ..no 

õrgao "e tecidos de r a t o s , 24 horas apÕs a. aplicação sô  

bre a p e l e de ^'^CrCl^. Estes valores são expressos em 

percentagem r e l a t i v a a dose absorvida. 



TABELA A8 

VALORES INDIVIDUAIS DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 

NOS TECIDOS DE RATOS DO GRUPO 1* 

51 

ANIMAIS F E M U R MUSCULO (Ig) P E L E(lg) 

Rato n9 {%) {%) {%) 

12 0.0344 0.0253 0.0280 

13 0.0118 0.0123 • 0.0221 

14 0.0088 0.0086 0.0186 

15 0.0101 0.0Ò76 0.0090 

16 0.0127 0.0396 0.0199 

17 0.0044 0.0427 0.0079 

18 ' 0.0116 0.0156 0.0096 

19 0.0102 0.0389 ^0.0042 

20 0.0118 0.0\24 0.0135 

21 0.0063 0.0099 0.2122 

22 0.0098 0.0193 0.2856 

23 0.0403 0.0253 0.0341 

24 0.0162 .0.0179 0.0142 

25 0.0068 0.0143 0.0166 

26 0.0250 0.0207 0.0199 

27 0.0105 0.0394 0.0106 

28 0.0124 0.0356 0.0104 

29 0.0097 0.0172 •0.0072 

30 0.0315 0.0284 0.0148 

31 0.0126 0.0176 0.0110 

MÉDIA 0.0148 0.0224 0.0385 

DESVIO PADRAO 0.0099 0.0114 0.0733 

* A. tabela mostra valores da concentração,de cromo-51 nos tecidos de ratos , 

24 horas apôs a aplicação sobre a pele de ^'^CrGl^. Estes va lores sao ex 

pressos em percentagem r e l a t i v a ã dose absorvida. 



TABELA Ä9 

VALORES INDIVIDUAIS DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 

NO SANGUE E ORGAOS DE RATOS DO GRUPO 2* 

52 

^ ANIMAIS 

Rato n9 

SANGUE 

{%) 

FÍGADO 

{%) 

INTESTINO 
DELGADO 

{%) 

PULMÃO 

{%) 

1 0.5473 0.7393 0.8647 0.0770 
2 0.1542 0.0455 0.0771 0.0324 
3 0.2174 1.7135 2.2094 0.2545 
4 0.0953 0.1512 0:i818 0.0983 
5 0.2317 0.3200 0.8283 0.0224 
6 0.1613 0.0315 0.0505 0.0890 
7 0.9084 0.7543 1.0899 0.1655 
8 1.2930 0.5452 0.6516 0.1600 
9 0.4511 0.5376 0.7442 0.1125 
10 0.5021 0.6342 0.8102 0.1075 
11 0.4916 0.4791 0.6413 0.1232 
12 0.4778 0.2621 0.3328 0.0998 
13 0.6924 0.7833 0.9092 0.1393 
14 0.4636 0.7450 0.1469 0.0870 
15 0.3696 0.2212 0.1409 0.0848 
16 0.3095 0.2674 0.4501 0.0723 
17 0.4426 0.4502 0.7560 0.1791 
18 0.8523 1.5514 1.5008 0.1861 
19 0,4847 0.3978 0.5021 0.1807 
20 0.2478 0.3518 0.2950 0.0573 
21 0.4605 0.2101 0.9977 0.0402 
22 0.2821 0.9598 0.8414 0.0565 
23 0.5169 0.1192 1.6835 0.2145 
24 0.3717 0.1626 0.9960 0.1413 
25 0.3863 - 0.5814 1.0895 0.1500 
26 0.3745 0.1126̂  1.3087 0,1279 
27 0,4258 0.4855 0.4863 0.2413 
28 0.4535 1.0965 0.5015 0.1219 
29 .• 0.4783 1.1595 0.2536 0.2310 
30 0.3568 0.8861 0.1419 0.1325 
31 0.3782 0.1789 0.1473 0.1163 

MEDIA 
DESVIO PADRÃO 

0.4477 
0.2371 

0.5463 
0.4224 

0.7300 
0,5077 

0.1259 
0.0606 

* A tabela mostra valores da concentração de cromo-51 no sangue e õr̂  
gãos de ratos , 7 dias apÕs a aplicação sobre a pele de CrCl^. Estes 
valores sao expressos em percentagem r e l a t i v a ã dose absorvida. 



TABELA ATO 

VALORES INDIVIDUAIS DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 

NOS ORGAOS DE RATOS DO -GRUPO 2* 
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ANIMAIS R I N S B A Ç O CORAÇÃO 
INTESTINO 
GROSSO 

Rato nÇ {%) {%) {%) {%) 

1 7.6091 0.1253 0.0213 0.5423 
2 8.8030 0.0055 0.0112 1.4734 

' 3 9.7290 0.0068 0.0313 0.6715 
4 7.4854 0.0011 0.0023 3.2366 
5 9.7222 0.0763 0.0104 0.3289 
6 4.2554 0.0320 0.0035 0.2628 
7 4.5022 0.1163 0.0916 0.7766 
8 5.5256 0.1388 0.0309 2.4695 
9 7.2040 0.0063 0.0228 1.2202 
10 6.6897 . 0.0537 0.0175 1.1659 
11 7.5312 0.0441 0.0162 1.1981 
12 6.7148 0.1137 0.0211 1.2149 
13 8.2461 0.1315 0.0375 1.1925 
14 7.1430 0.0052 0.0026 0.9094 
15 6.5862 0.0535 0.0051 0.8287 
16 7.3566 0.1241 0.0091 1.1004 
17 7.1428 0.0050 0.0703 0.6297 
18 7.1870 0.0625 • 0.0041 2.1399 
19 . 8.2409 0.0082 0.0081 2.2173 
20 7.2744 0.0501 0.0815 0.7561 
21 6.8988 0.0446 0.0095 0.9608 
22 6.6532 0.0718 0.0352 0.7455 
23 5.8166 0.0860 0.0933 1.9089 
24 7.4852 0.0094 0.0754 0.8247 
25 7.0211 0.0647 0.0665- 1.6606 
26 8.1002 0.0092 0.0715 1.3675 
27 7.4416 0.0605 0.1139 0.6617 
28 6.2885 0.0371 0.1156 0.7083 
29 7.1824 0.1039 0.1522 2.1188 
30 8.1181 0.0495 0.0717 1.1018 
31 7.1920 0.0582 0.0851 0.9941 

M E D I A 7.1983 0.0566 0.0448 1.2060 
DESVIO PADRAO 1.1900 0.0434 0.0411 0.6736 

A tabela mostra valores da concentração de cromo-51 nos órgãos de r a t o s , 
7 dias apôs a aplicação sobre a pele de ^^CrCl„. Estes va lores sao ex 
pressos em percentagem r e l a t i v a a dose absorvida. 



b4 

TABELA All 

VALORES INDIVIDUAIS DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 

NOS ORGAOS DE .RATOS DO GRUPO 2* 

ANIMAIS ESTOMAGO TIREÔIDE PANCREAS 

Rato nO {%) {%) [%) 

1 0.0755 0.0135 0.0495 

2 0.1756 0.0166 0.0021 

. 3 0.2783 0.0293 0.0378 

4* 0.2618 0.0007 0.0249 

5 0.0987 0.0014 0.0421 

6 0.0168 0.0012 0.0371 

7 0.2009 0.0250 0.0666 

8 0.6754 ^ 0.0027 0.0592 

9 0.2229 0.0045 0.0399 

10 0.2345 0.0039 0.0400 

11 0.2119 0.0156 0.0381 

MEDIA 0.2229 0.0104 0v0398 

DESVIO PADRAO 0.1709 0.0102 0.0169 

* A tabela mostra valores da concentração de cromo-51 nos 

órgãos de ra tos , 7 dias após a aplicação sobre a pele 
S i 

de CrCl^. Estes valores sao expressos em percenta 

gem r e l a t i v a a dose absorvida. 
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TABELA Al 2 

VALORES INDIVIDUAIS DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 

NO ÕRGAO E TECIDOS DE RATOS DO GRUPO 2* 

A N I M A I S B E X I G A C A R C A Ç A O S S O S 

Rato nO {%) {%) {%) 

1 0.0105 36.8130 1.8427 

2 0.0089 35.0557 2.8832 

3 0.0160 34.7575 2.6556 

4 0.0010 42.2052 1.3751 

5 .0.0090 26.3539 1.7707 

6 0.0083 23.9119 1.2481 

7 0.0225 33.8710 1.1421 

8 0.0234 35.6648 2.8153 

9 0.0123 34.6102 2.0249 

10 0.0090 31.2852 1.7007 

11 0.0130 32.4563 1.8395 

M É D I A 0.0122 33.3622 1.9362 

D E S V I O P A D R A C 0.0065 4.9558 0.6095 

* A tabela mostra valores da concentração de cromo-51 no 

Õrgão e tecidos de ra tos , 7 dias apos a apl icação • sô  

bre a pele de. ^"^CrCl^. Estes valores sao expressos 

em percentagem r e l a t i v a ã dose absorvida. 



TABELA Al 3 

VALORES INDIVIDUAI^' DA CONCENTRAÇÃO DO CROMO-51 

NOS TECIDOS DE RATOS DO GRUPO 2* 
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ANIMAIS F E M U R MUSCULO (Ig) P E L E (Ig) 

Rato no {%} {%) {%) 

12 0.1643 0.1334 0.0369 

13 0.2441' 0.2031 0.0728 

14 0.0941 0.0919 0.0498 

15 0.1838 0.1191 0.0830 

16 0.1020 0.0677 0.0582 

17 0.2298 0.1442 0.2114 

18 0.1439 0;1606 0.1373 

19 0.3332 0.1535 0.1200 

20 0.1563 0.1113 0.1134 

21 0.0088 0.0214 0.0493 

22 0.1447 0.0917 0.0588 

23 0.3228 0.2576 0.0708 

24 0.2022 0.0648 0.1068 

25 0.0584 0.0592 0.1803 

26 0.0853 0.0856 0.1220 

27 0.1088 0.1066 0.1380 

28 0.1153 0.0820 0.1366 

29 0.1653 0.0967 0.0771 

30 0.1402 0.1069 0.0982 

31 , 0.1332 0.0810 0.0782 

MÉDIA 0.1568 0.H19 0.0999 

DESVIO PADRAO 0.0806 0.0533 0.0456 

* A tabela mostra valores da concentração de cromo-51 nos tecidos de r a t o s , 

7 dias apôs a aplicação sobre a pele de ^^CrCl^. Estes va lores são ex 

pressos em percentagem r e l a t i v a ã dose absorvida. 
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TABELA Al 4 

A N A L I S E E S T A T Í S T I C A { T E S T E t D E S T U D E N T ) 

C O M P A R A Ç Ã O E N T R E A S M E D I A S D A A B S O R Ç Ã O , D A E X C R E Ç A O , D O S O R G A O S , 

D O S A N G U E E D O S T E C I D O S B I O L Ö G I C O S D O S R A T O S D O G R U P O 1 E G R U P O 2 

ÖRGÄOS E TECIDOS VALORES DE t 

Sangue 11.7486 * 

Fígado 3.1870 * 

Rins 18.6187 * 

Intestino Delgado 0.2666 

Pulmão 5.4782 * 

Baço 3.0204 * 

Coração 5.4748 * 

Intestino Grosso 3.0332 * 

Estômago ' 0.8813 

Ti reÕi de 1.0694 

Femur 10.2588 * 

Músculo (Ig) 9.2477 * 

" Pele (Ig) 4.8474 * 

Páncreas 1.8165 

Bexiga ̂  2.0757 

Carcaça 19.4326 * 

Ossos 1.1605 

FEZES 32.6625 * 

URINA 16.7822 * 

ABSORÇÃO 14.9069 *' 

Diferença s i g n i f i c a t i v a ao- n íve l de 5%. 


