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o presente trabaJliO visa determinar o volnme san«-

•guíneo de um dos animais que entre nos ê utilizado nos labórate» 

rios tanto clínicos como experimentaiso 

Na extensa bibliografía ccmpulsada, como adiante 

se verá, não encontrei referencia á determinação da volemia m 

Anfíbio Anuro mais comum entre nos, como e o g¿̂ f2JCÍS.tí¿dll:'blJv*3M̂ = 

çiis o 

Alguns métodos foram desenvolvidos para a à^-y^rmi^^ 

naçSo do vofeume sanguíneop nas õ̂ .versas espíeles animaiso 

Os métodos sâ*o classificados em : 

a) Mételos da sangriaj um dos mitodos mais antigos, 

que e impossível determinar corretamente o volu<̂  

me sanguíneo do animal uma ves que, boa parte do 

sangue corporal permanece incluso nos vasos saï:« 

guineos após a morte do anima,l5 por hemorragiao 

b) Método da sangria e do lavado do organismoj tam=> 

bem chamado método de "WSLGEEH? que consiste na 

soma da quantidade de sangue do lavado dos vasc-s 

sanguíneos mais a quantidade de sangue recolhido 

na sangriao 
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H3S mebodcs usuais Indiretos se determina % 

â  o volme plasmáttcoç injetando uraa substância 

estranha ( corantej traçador radioativo ^ no 

sanguej e estimando a diluição sofriVda no plasmao 

b) o volujne ertrocítico x 

1) injetando m a substância que se incorpore na 

massa eritroc£tica " in vivo \ 

E) .injetando célula? vermelhas previamente marca==> 

das " in vitro " o medindo a dlltxiçâo scfr.tda 

por estas cllulas marcadas j. 

Depois de medido o volume plasmático e o volxEme 

eritrocítico por um método de diluição , se calcula o volume £an'=> 

guineo utilizando a relação plasma e eritrécito tal como se de=̂  

termina pela leitura do hematocritoo 

-A quantidade total de sangue do corpo pode ser ex^ 

pressa como porcentagem do peso vivo do animal^ dividindo o vo^ 

lume sanguíneo t ;tal pelo peso do anímalo 

Outros mitodos sao de difícil execução, como o má 

todo de HALDANE utilizandc o monéxido de carbono, que aj.lm disso 

não e isento de toxicidadeo 

Nos trabalhos modernos o corante utilizado nas mê -

didas do volume sangu.íneo plasmático -4 o corante Azul de Evans 

também conhecido por T ̂  I82/4. o 



Com o uso do corante Azul de .í ansj. COüRTlCE {?̂ 9̂ ;i 

estimou o volvtme sanguíneo em urna sirle de cavalos3 ca'bi'añj ca^ 

chorros e coelhos normaisj e os valores médios encontrados fox-am 

respectivamente s volmes plasmáticos de 31^ 33^ 5k e 50 ml/K̂ g" 

do peso V Í V 0 5 e vol'omes sar̂ gízíneos de Y^j'^O^ 79 e 7'0 ml/lsgo 

O volume sanguíneo nestes' animais que variam am^ 

p3.amente de tamanĥ -̂ ç encontrou^-se que era propürcicnal ao piso 

vivo e não a área superficial corpcralo Este autor verificou tam̂ -̂' 

him em cachorros da raça GalgOj que seus volumes sanguíneos tte« 

ham valores bem mais altos devido a voltees celulares maiores© 

BONNYCASTLE{ I9IÍ.7 ) "asando este mesmo corante^ de^ 

terminou o volume plasmático e o volume sanguíneo em cachorros 

normais, porém seus resultados sMo um pouco mais altos que os 

obtidos por COÜETICEo 

NEWELL & SHAFFNER ( 1950 ) efetuaram determinações 

do volume sanguíneo em galirjiasy utilizando o T - l82tí. e encon» 

traram que o volume sanguíneo das fêmeas aumentava em relação df,=> 

reta ao peso vivo entre kOO e 1200 gramas© 

Segundo BRADY ( 1953 ) o Azul de Evans inna vez in<:> 

jetado, confunde em parte nos interstícios dos tecidos, em part-e 

é eliminado pelos rins e 5 s6 uma parte é que se combina cem as 

proteínas do plasma^ é exatamente esta -dltima cî ta que corifere 

estabilidade ao corante injetado no sangue, enquanto que a cota 

não combinada com as proteínas abandonam a circulação rapidamen' 

Outra possibil5.dade de erro com e s t e método se pô > 

de ter na dosagem colorimetrica por causa da Lipemia ou em deter<̂  

minaçt5es subsequentes e pr&imas por causa da taxa de fundo do-
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do corante presente se:? multo alta na circulaçaoj devido ac res£^ 

duo das injeçtSes anterioreso 

MC LAIIÍ9 HJHE e KRCTSE- ( 1951 efetuaram determina^ 

çSes do volume sanguíneo em cachorros e coelhos^ aplicando ao mes= 

mo tempo-os métodos da sangria e dos corantes; pelo método dos 

corantes acharam resultados mais altoso 

Usando o método de corantesç em boviríOSj, MILLER 

( 1931 ) obteve um volume sanguíneo de aproximadamente 6yT % ao 

peso vivo. Utilizando o mesmo método em ovelhasj, BAKER ( 1933 I-

obteve um valor aproximado de 658 q 

Seguindo o método de WSLCKER, REICHERT e BROm 

( 1909 ) conseguiram os seguintes resultados s 

CAVALOS 9,7 % CACHORROS Í^C, /o 

BOIS 7,7 % GATOS 6.5 ^ 

OVELHAS 

CABRAS 

8,0 fo COELHOS 

AVES 85O $ 

O volume de sangue dos mamíferos equivale normal^ 

mente de 7 a 10 do peso total do corpOo 

GREGERSEN e RANSON (1959 ) verificaram em mamffeo 

ros, que o volume relativo do sangue diminue ao aumentar o tàma?> 

ho do corpo do animal e, I maior nos jovens que nos adultos o 

GRIFFITHS e colo ( 1957 ) encontraram que as re™ 



lacees do volume saíxgafneo em aves e anfíbios^ com respeito ao 

tamanlio sUo similares as dos mamíferos o 

tJsando o mitodo de WelckeTj HARTIN ( 19kl } enccn-

trcu para os Elasmobranquios um volume sanguíneo de aproximada=> 

mente 5 ̂  do peso do corpo, enquanto para os Tele6steos achou u« 

ma proporçSo menor s l j 5 a 3 ^ o Os valores encontrados por MAB=> 

TIN foram bem mais altos do que os encontrados por DERBIGíCSON e 

AMBERSON ( 193¿i ) » 

PROSSER e WEINSTEIN ( 1950 ) estudando an5.mais de 

circulaçSo aberta e de circulação fechada, verificou que nos àni= 

mais'de circulaçlío aberta o volume de sangue é essencialmente o 

mesmo que o volume extracelular tctal dos animais com circulação 

fechada*, 

Neste mesmo trabalho, PROSSER estudando o volume 

sanguíneo de sapo pelos métodos do Azul de Evans e Tiociaríato de 

sódio, achou os seguintes valores s 

Peso.do Animal T..-?.̂,18a¿|, 

43ág 7? 2 ^ 29? 8 5? 

50üg S^B % k%9 % 

CONKLIN ( 1930 ) usando o método do corante para 

a determinação da volemia de rãj achou a relação de 8j7¿i. % do 

p:lso vivo» 

Com o desenvolvimento das técnicas nucleares to=> 

ram produzidos isótopos radioativos artificiais de quase todos 



OS elementosç o que possibilitou ao eampo das ciências mádicas 

uma ampliação do diagnSstico e da terapiao 

A aplicação de radioisótopos na hematologia^, se3>' 

vil?, para que os mltodos antigos de determinação do volume san== 

guineo se aperfeiçoassem e deu lugar ao desenvolvimento de novos 

outros metodoso 

A determinação da volemia através o uso de radic^ 

isótopos se baseia no pricípio da diluição do isótopoo 

Uma quantidade conhecida de radioatividade é in=> 

troduzida no compartimento cujo o volume deseja-se determinar^ 

depois de se obter uma distribuição uniforme, a concentração nG=-

ma amostra permite calcular o volume t o t a l s 

HANSAED e colo ( 1951 ) fizeram medidas do volitme 

sanguíneo em suínos pelo método dos eritrocitos marcados " in 

vitro " com o P o Os valores obtidos para os suínos, com os 

pesos de it. a 180 Kg, foi de 7,¿|. ml por lOOg de peso vivoo 

Os animais maiores tinham valores menores, existindo uma dimJ,nu5,-̂  

ção regular nos valores dos animais que oscilam em peso dos 5 

aos 160 Kg* Provavelmente isto explica o incremento na quantidade 

de gordura nos corpos dos animais maiores^ 

BARNARD e BAXTER ( I 9 6 5 ) mediram o volume das 

células vermelhas de carneiro e coeliio usando o Cr© 

DSLWAIDE e LEOLERCQ ( I96¿t ) compararam dois mé 

todos para a determinação da volemia, um medindo o volume eritro» 

cítico depois de marcado com Cr, e depois medindo o volume 

plasmático com a Soro Albúmina Humana marcada com o "̂ "̂̂  1 ai 

também chamada pela sigla RiSAo 



Ver.lf'iearam ostes autores que os valoví̂ es encontrados através o 

método da RISA foram bem mais altoso 

KIGxI ( 1965 ) estudando os isótopos '^h'^ "̂̂ Grg 

^^Fe o- ̂ "^^'1 na determ3.naç§o da volemiaj verificou que o ̂ ^"Gv era 

o melhor marcador de erltrácitos & o *̂ 3-̂ i o mê lior marcador da 

m'J i^o Albumina Humanao 

HOSAIN5 IQBAL e QUA%I ( I969 )a mediram o volume 

plasmático usando Te e -̂̂ ^̂  'Xn marcando proteínas© 

Obtiveram valores mais altos usando estes Isétopos do que quando 

1 3 1 
usavam o j marcando a Soro Albumina Humanao 

Foi também testado por MARTOI^FY e GOTOTAI íD ( 1 9 ^ 9 T 

a determinação do volume sanguíneo com a Sôro Albumina Htimana mar--> 

cada com "̂ "̂̂ I, 

Segundo TASCHIERI e PURICELLI ( I9Ó3 ) entre as 

substancias empregadas na determinação da massa sanguíneaj a que 

melhor responde as características de ser fácilmente manuseada^ 

de homogeneizar-se rapidamente na circulação, de dar tima Q-onceri" 

tração hemática uniforme em um perlêdo de tempo curto e de permi«> 

tir frequentes e sucessivas determinaçües, é a RISA <̂  

CRISPELLy P O R T E R e NIESET ( I 9 5 O ) fizeram um estp: 

do profundo da RISA na determinação do volume sanguíneo no home*> o 

Tais autores demonstraram, construindo a curva de desaparecimento 

da RISA na circulação sanguínea» que a concentração de tal subŝ -

táñela no sangue se mantem constante depois da injeção por um tem 

po suficientemente longo para se ter uma distribuição homogénea 

na circulação, e permitir a retirada de amostras para a determl» 

nação antes de se ter m a diminuição apreciável na circulaçãoo 

ta» 'j^ tsi 



Mnda ê voBsf.vel repi*"-,:\r numerosas deuerniAnaçtJes da massa fjax.^Cu% 

nea em tempos préx:lmos sem ir4etar t.üvas dosagens que provocarían 

dauos rad5.5blol6gÍGCSo 

BRilDl : 1953 } ̂  CAIiHAM ( X956 } em esî âos con-

paratlvos de vários mátodos de âete:?m;'rAaç§!o da massa plasmática.-

afirmaram que o método baseado vo emprego da RISAy fornece va*-,. 

res mais constantes do que os dados obtidos com outros mitoácro 

Todavia este mStodc não, tem larga aplica*}!© em 

clínica porque a tlcnica requer a rllsponibilidade do pesscal as-

peciallsado no emprego de substânc:%as radioatf^vas e apareldiameí..tr 

especial, allm de.que a técnica de llluiçSo isotópica? (2carame:?;Ho 

usadas aumenta a incerteza na deteî m3.nação do traçador prescn'Ĥ  

n^ amostra e do traçador total introdusidoo 

A volemia sofre variaç?3es fisiologlcasy com a lda=' 

de do animal, cem o tamanho e o sexo» 

a) Recém « nascidos : maior volemia 

b) iTovens s maior volemia 

c) Machos í maior volemia 

d) Fêmeas t merí/̂ T volem5-a 

o; FâàoGS Ges-anr'-es 8 maior volomia 

Após ccnsulta à bibliografia referente a de-^emV 



nação do volume sar'.guSneo das rárias espacies animals ^ observc-íí-

nlD haver referências quarto ao uso da Sèro Alhtimina líumana ma>.̂--̂  
1*^1 

cada com ^ X , na detomirsaçio da volem.ia do ^^Ss^^^:^l 

Í9T^I¿.<^í§s justificando, pois desta forma a escolha deste mêtoàc^ 

para a realização deste experimaito o 

^ 5 -



XX 

TJtillzamos em nossa experiênciaj sapos machos e 

fêmeas da espécie Bufo marinus ictericusy"' tendo p peso dcs mr̂ . 

chos variado entre I05 e 31Q gramas e o das fêmeas entre 11.6 e 

3ÜJ.5 gramaso 

estes animais foram previamente separados em caí.-

xas metálicas individuais d deixados em repouso por st̂ te dias 

antes de serem efetuadas -as experiênciaso-

O aparelho de contagem radioativa usado foi do 

tipo i TOBOR LARGE SAMPLE COUNTER modelo ¡050 e h351 da KlíTGLHím 

CHICAGO ( detector de centilação com cristal de lodeto de Sádio ) 

Seringas hipodermicas de 1 ml e O5I ml 

Agulhas hipodermicas de 10 X 3 e Z3 X J 

Pipetas volumétricas de I 5 3\ 10 e 20 ml 

Pro - pipetas 

Frascos volumétricos 
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Frascos de vidro com tampas de "borracha 

Recipientes de plástico 

Material cirúrgico para dissecção 

SUBSTÂNCIAS 

Soro Albumina Humana 

Soro Albvmiina Humana - '̂ •̂̂ I ( RISA ) 

Heparlna 

SQlução'Fisiol6gica 

A soluçSo de Boro Albumina Humana marcada com 

•̂ •̂ Î ê proveniente do Instituto de Energia Atômica de Paulo 

TgCNICA -DE MARCACao DÀ SORO ALBUMINA HÜMANA»> -^^^ 

REAGENElâ ' -

AJ Soluçgo ̂ de Cl I s 1 ml de solução"Stock" 

27 ml Na Cl a 10 fo 

2 , 1 ml Na OH 1 N 

Completar a 50 ml com água dest 

^) Tampão,ácido de Glicina : Preparar uma solução mo--» 

lar de glicina em solução M/Zj. de Na Cl« 

- 1 1 -



Tomar 1 9 ml desta solução e adicionar 1 ml de H Gl 

M pH - 5c 

C) Tampão alcalino de Glicinas 9 ml de solução melar -

de glicina mais 1 ml de Na OH 1 N pH - 8 , 5 - 9o 

D) Solução M / 1 0 0 de Iodo » lodeto^ 

TÉCNICA, DE MARCACSO 

I o Tomar 1 ml da solução a 13% de proteína e colocar *« 

em um tubo de ensaio© 

2 . Juntar 1 ml de tampão ácido de glicina e verificar 

o pH (¿t - ¿t,5)* 

3 « Juntar a solução de Iodo - lodeto M / 1 0 0 , até cor » 

característica persistente (amarelo palha)o 

Passar por uma coluna de resina para remover o ex «• 

cesso de iodo© 

5o Receber esta solução em outro tubo de ensaio e 1 e, « 

var o pH a 9 , 0 com Na OH IN (solução A)o 

6« Em outro tubo colocar a solução de Na"̂ "̂̂ !, 9 gotas 

de solução tampão alcalina de glicina, 0 , 5 cil de -

solução % e agitar (solução B ) c 

1 2 - . 



7 o Hàpidamente^ por melo de uma pipeta Pasteur^ cem =̂  

fcrte Datoç mistura:-? a soluçSo A e B. e deixas;- em oOf^ 

tacto^ por 2 mlnutosa 

8o Passar por uma segunda colunia de resina, lavar com « 

solução fisiol6gica e adicionar ¡i ml de solução de « 

albúmina estável, filtrar em MILLIPORE e diluil" a " 

1 5 ml com solução flsioléglcaD 

1 3 -



0 método que usaremos para a determinação do vd!}:^ 

me sanguine-o sera o da diluição da RIí3A no plasma, método este =• 

simples e de boa eflGienciao 

A maioria das proteínas podem ser iodadas 5 a adi« 

cao ata Ifo de iodo às proteínas séricas, não altera slgnifica's.i=> 

vãmente as propriedades bioquímicas das mesmasc 

Por autoradiolises e por hidrolises a ligação d o 

iodo, que é uma ligação frágil, se destrce ao fim de algu:;. tempOç 

e boa fração do metaloide se apresenta livre nas preparações de« 

Soro Albumina Humana« 

Por esta razão não se deve utilizar n^s prcvasg 

RISA Preparada a mais de Z semahas; uma vez diluida em solução « 

fisiológica, deve ser imediatamente utllizadao 

TËCNICA PS APLICAÇÃO NO SAPC 

lo Verificar a data de expiração do material mas^ 

cada no r6i"ulo do recipiente de chujnbo que co^ 

tem o vidro de RISA (utilize o material se air«. 

da não transcorreu a seu prazo de expiraçlo)© 

Por meio de uma tabela de decaimento, calcule « 

a atividade atual por mililitro, partindo da 

atividade marcada no rôtuloo 

Zo Anestesiar o animal com éter etilico» 

.̂ li; -



3 o Com *ima tesoura fazer vma .incisâ ' no airlma.') na 

região dorsa". iiiferior para o isoXamenbc da ar^ê 

ria Ilíaca d;lreita e esquerdao 

ito Com Tima seringa hipodérmlca de Ogl ml e agulha « 

de 1 0 X 3 , retir.-̂  cerca de 1 0 uCi / 0 , 0 5 ml ¿o 

RISA do frascoo fí conveniente lavar prbviarDentQ« 

a seringa com soluçlo fisiológica contendo algt^M 

miligramos de albúmina estável^ com este p̂ ^̂ cceñ̂ » 

so se reduz a probabilidade de que parte de mat^ 

xlal fique aderido nas paredes da sering"ao 

5o Eta seguida canulamcs a artirla ilíaca esquerda e 

injetamos rápidamente a solução de RISAo A inje« 

cao deve ser mais ou menos rápida, pols oom issc 

estaremos seguros de que não permaneceu material 

radioativo na seringa, em quau'tldade significa-tĵ  

, va* Apôs a injeção fazemos o ligamento da arte «-

ria para não haver hemorragia e perda do materia 

al injetadOa 

63 Ap6s 5 minutos da injeção de RISA, com uma seriiíi 

ga de 1 mi, heparin-izada, colhemos através da ajs? 

t é r i a ilíaca direitaj 1 mi da amostra de sangUG« 

e colocamos num frasco de contagem com "í'-ampa de-

borracha, para ser contado no contador XOBOHo 

7 e E£epa.£a5,ão„do_.Pa(a,̂ q5 Com a mosma seringa hipo 

" 15 " 



dérmica de Ojl ml, colhemos 0,05 nil da soluçlo de Kí^ 

G o m a mesma atividade que foi anteMormente injetj^ 

da no sapoj diluimos em 20 mi de solliçao de Soro A3.h^ 

mí.na Humaha estável a ifo em solução fisiológica, e em 

seguida homogeneizataoso 

84 Após a homogeneização do padrão, tíolhemóá 1 mi áestB 

e colocamos no fíaSdo de tioíitageá para áer contadoo 

9o'A contagem de fundo do aparelho de contagiem ê feita 

com 1 ml de solução fisiológica. 
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CjAXiCbXO DA V0r.5MIA 

A formiila para o calculo da volemia ê dada poics 

V = S X D 

S= Radioatividade do "Padrão ( c/min/ml) 

S*=Radi'oatividade; da Amostra de Sangue ( c/min/ml.̂  

I>= Fator de Diluição do Padrão 

> 

EXEMPLO 

Espécie Animalí SAPO 

Sexos FÊMEA 

Pesoí 161 gramas 

Diluição' do Padrão: 0,05 ml RISA / 1 1 uCiy dilui

do em 20 ml de Soro Albúmina» 

Humana a 1^ em solução flsio 

lógica. 

( 1 ml da amostra 

de sangue) 

386066 cpm 

3272.58 cpm 

1^327925 cpm 

X = 3^7083 

S«= 3¿t7085 1572 

S^- 3U5711 cpm 

S 

( 1 ml do padrão) 

218082 cpm 

\

216616 cpm) 

218S23 cpm 

X = 21777Ü 

s - zrrilk - 1 ^ 2 

S = 216ÍI.02 cpm 
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Contagem de 

fundo 

( Bg) 

1356 

1358 

X " I J r a cpm 

= cpm 

S = ZlGxOZ ôpm 

D = e o 

Substituindo estes valores na formula; 

Y = a6í|0E cpm X 20 ml 

3U57II opm 

V - 1 2 , 5 1 ml 

A relação entre o volume sanguíneo e o peso corp£ 

reo é- dado n1 n t-n u iTrr̂ trij l n 1 nr< ü,• 11 i|jiJ 11lu tj ü ]̂ TfgTTT-Ti-n-TTTTl4u¿4.1 ̂  

Volume Sanguíneo (ml) 

Pê^o do Animal (g) 

1 2 , 5 1 ml 

161 g 

V = '7 ,7^ do Peso Corpóreo. 
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;̂x»: 

Nas tabelaâ í e II temos os resultados do volume 

sanguíneo expresso em mililitros e a relação dô volume sanguis 

neo com o peso corpóreo dos animais expresso em porcentagemc 

' Utilizando-se^ dos valores contidos nas tabcdas -̂ ^ 

III e IV, foram calculados a Média e o Desvio Padrão e os re 

sultados encontrados forams 

Machos 

S = 6,87^ 

S = Ó,8d9 " 

(6^87 ::: 0,87) % 

Fêmeas 

X = 6, 

S = 0,825 

(6,63 ± 0,82) $ 

Nas tabelas V e VI temos os valores para o Cálc|̂  

io da Correlação entre o Volume Sanguíneo e o Peso Corpóreoo 

ï = A^, , A^X 

- 19 -
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Machos 

" O 5 O 8 5 3 

V - 0,0853 P " 3joa 

Fêmeas 

A^^- 3/57 

A-ĵ ' - 0^0859 

V = 0,0899 P 3?5 r̂ 

Nas figuras I e II temos o gráfico da correlação 

entre o Volume Sanguíneo e o Peso Corpóreo^ 
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TABSLA I 

VALORES DO VOLUME SANGUÍNEO ENCONTMDOS 
PARA SAPOS MACHOS (Bufo marinus icteri"-

SANGUÍNEO 
(ml) 

5,25 

6,Z6 

1,35 

6,50 

7,69 

6,70 

6,65 

7,80 

8 ,13 



TABELA XX 

PESO 

(e) 

VOLUME 

SANGUÍNEO 

(ml) ' 

V, 
• p 

116 

12Ó 

137 

147 

152 

153 

168 

170 

3Í45 

6,U7 

6,76 

9,62 

10,55 

10,91 

8,69 

1 2 , 5 1 

1 I 9 3 Í ; 

27 ,31 

5,58 

0^ 63 

6,23 

6,T7 

7,18 

7,18 

5,68 

7.1i5 

6,67 

7f92 

22 
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TABELA ÏII 

VALORES PARA O CÁLCULO DA MÉDIA E DO DES 

VIO PADREO - SAPOS MACHOS (Bufo marlnus:: 

í.ctericus). 

X2 

- 27,56 

6,26 39,19 

7,35 5U,02 

6,50 42,25 

7,69 59,lil . 

6,ho U0,96 

6,70 m.,89 

6,65 ¿Ul,22 

7,8o 60,8ii 

8,13 66,10 

68,73 Í179,17 

23 



TABELA IV 

VALORES PARA O C A L G Ü L O DA MÉDIA E DO DES 

VIO PADRÃO - SAPOS FÊMEAS (Bufo marliltís" 

ictericus.)» 

g 
X2 

5)58 ' 31,3ll 

5,63 31 i 70 

6,23 38,81 

6,77 U5,83 

7,18 51,55 

7>18 51 ,55 

5,68 32,26 

7,ii5 55,50 

6,67 m,h9 

7,92 62,73 

66,29 i|ii5,56 



TABELA V 

CORRELAÇÃO ENTRE VOLUME SANGUÍNEO E PESO CORPÓREO - SA

POS MACHOJ ( ?x ;'o m.a-rlnun-f <v'-8ricus h 

i 

PESO PESO 2 VOLUME PESO X VOLUME 

105 11 025 5,51 578,55 

123 15 129 7,70 9li7,10 

155 24 025 11,39 1 765,¿45 

156 24 336 10,07 1 570,92 

I89 35 721 lk,5k 2 7^8,06 

204 ¿4.1 616 13,06 2 664,24 © 

259 67 081 17 ,61 k 560,99 

275 75 625 18,29 5. 029,75 

a97 88 209 23,16 6 878,52 

318 101 121}. 25,8^ 8 2 1 7 , 1 2 

2 081 ¿4.83 891 ]Í47,17 34 960,70 
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TABELA VI 

CORRELAÇÃO ENTRE VOLUME SANGUÍNEO E PESO CORPÓREO - SA

POS FÊMEAS ( Bufo marinus ictericus ) . 

PESO PESO 2 VOLUME PESO X VOLUME 

116 13 ¿156 6,U7 750,52 

120 ih koo 6,76 811,20 

137 18 769 8,5U 1 169,98 

20 I6k 9,62 1 366,oh 

Ikl 21 609 10,55 1 550,85 

152 23 lOii 10,91 1 658,32 

153 23 409 8,69 1 329,57 

168 28 Z2h 12,51 2 101,68 

170 28 900 11 ,3^ 1 927,80 

3^5 119 025 27 ,31 9 ¿121,95 

1 650 311 060 112,70 Í 22 087,91 

- 26 -



GRAFICO I 

Correlação entre o voltmie sanguíneo e o Peso Corpóreo 

Sapos Machos (Bufo marinus ictericus)« 

| 4 0 

357 

303J 

2ifi 
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•víd—iÍ3 Isr 
05 155 200 
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V= 0/)853 P- 3P2 

—íiff 
275 " ioO- P»-"*' 
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GRAFICO II • 

Correlação entre o .Volume Sanguíneo e o Peso Corpo» 

reo - Sapos fêmeas (Bufo marinus ícterlcusV 

M 

20. 

^l i as * : 

FÊMEAS 

V^Q0899P- 3,57 

OO ISO 137 MTIM 170 2 0 0 

116 142 rSZ I6S 3 0 0 9 « 

Peso igj 
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IV 

Comparando os resultados agora obtidos com os de 

PROSSER e WEINSTEIN (1950) verificábase serem menores. Devesse « 

lembrar, porém, que os referidos autores usaram o mét̂ odo do 

Azul de Evans e do Tiocianato de Sodio em Rãs e nas experiências 

que fizemos empregamos sapos e o método usado foi o do Soro Al

bumina Humana marcada com ̂ ^^I (RISA)* 

A média do volume sanguíneo dos sapos machos 

fol de 6,8?^ do peso corpóreo e a das fêmeas de 6,63^«. 

A correlação entre o volume sanguíneo e o peso 

corpóreo está indicada nos gráfler-; I e lio, 

Saberse da literatura que os valores do volume -

sanguíneo em relação ao peso coi^ôreo são maiores para os ma « 

chos do que para as fêmeas, porém fêmeas em ovulação possuem es. 

ta relação significativamente maior que a dos machose 

Comparando os valores aqui encontrados para os « 

machos e as fêmeas e efetuando-se o teste de hipóteses sobre me. 

dias, natou-se não haver diferença significativa entre òs v a l o 

res encontrados para inachos e fêmeaso 

Como o interesse deste trabalho era tão somente^ 

detenninar o volume sanguíneo utilizando o método do Soro Albu

mina Htimana l^lj, não houve preocupação em selecionar fêmeas» 

e nem levar em conta o ciclo de ovulação* Talvez seja esta a ra. 

zão de não se encontrar diferença significativa dos resultados-

Discussão 
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obtidos em machos e fêmeas© 

ProGurouwse aplicar a técnica de PROSSER e WEINa» 

TEIN ( l ,Co) que- manda injetar a substância traçadora no coração 

do animale Os resultados foram precários em virtude da drena -

gem do material injetado- pela hemorragia não estancável de iiao'^ 

diato» Tendo em conta este fa tOjfol então utillzaca a tácnica « 

da injeção da RISA na artéria ilíaca e seguida de ligadura ccm-

o que se evitou a hemorragia* Este pormenor parece importante » 

visto o método aqui utilizado exigir apenas volumes da ord^ de 

microlitros e, compreende-se claramente que, qualquer perda de-

material acarretaria • e^f^as de* grandes proporçÍ5es« 

Tendo-se ainda em conta os resultados consegui " 

dos, poder-se-à dizer que o método da Soro Albúmina lîumana mar

cada com *̂ "̂̂I (RISA) pode ser acor^ -lliado para determinação da 

volemia nos Anfibios Anuros* Fato importante vem a ser a tole « 

rancia dos animais (Sapos) à referida albúmina, pois, tanto quan 

to se pôde observar,os Sapos ap6s a injeção da albuminajnao â. " 

presentavam alterações dignas de nota. 

Na bibliografia compulsada não se- encontr; ram in-̂-

formaçÍSes sobre a volemia de Anfibios Anuros das regiões tropi

cais e subtropicais» Parece ser esta a primeira contribuição*a 

este respeito* 



RESUMO 

Feã-se o estudo experimental da determinação do 

volume sanguíneo do Anfíbio Anuro mais comtmi na região da neo» 

géa, o Sapo, Bufo-marinus ícteri(;usy pelo método da Soro Alta* 

mina Humana marcada com ''•̂ "̂ 1« . . . . 

A técnica consistiu na injeção de RISA na arté^ 

ria ilíaca esquerda previamente canulada retirada do sangue <r> 

5 minutos apás, utilizando-se, então, 'a arteria ilíaca direitao 

A amostra sanguínea levada ao aparelho de conta 

gem (TOBOR LARGE SAMPLE modelo 1x350 e ¿t.351, detector de cinti-

lação com cristal de lodeto de SJ,*io) e comparada com. uma amos, 

tra padrão» 

A formula utilizada nos cálculos foi a seguintes 

V = S X D 

S» 

V = Volume Sanguíneo 

S = Radioatividade do Padrão 

D = Fator de Diluição do Padrão 

S' = Radioatividade da Amostra de Sangue 

Os valores obtidos na experiencia foi de 6,8?^ <° 

do peso corpóreo para os Sapos machos e de 6 , 6 ^ para as f¿ -> 

mease 
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CONCLUSOE"^ 

1 . Várias substâncias já foram usadas na determl» 

nação do volume sanguíneo, entre as quais poderão citar-ses 

Vermelho Trypan, Vermelho Congo, Vermelho Vital, Tiocianato de 

Sodio, Monoxide de Carbono,- Azul de Evans» Algumas são de dif^ 

cil manuseio, outras procuzem toxicidoñ, outras possuem varios 

fatores que ocasionam erros»-

Em condições favoráveis, para os Anfíbios Anurosj 

o Azul de Evans T-182U, permite obter estimativas muito satis™ 

fat6rias do volme sanguíneo, porám não pouco são os fatores « 

que limitam o seu emprego* A dê -̂ -rainação espectrof otomêtrica-^ 

do corante pode conduzir a vários erros nas repetidas determi.»* 

naçSes, devido a existência de uma coloração residual» Por cua

tro lado, resultados obtidos com plasma lipêmico e ou com pias, 

ma hemolizado, são insatisfatórios. 

Zo Comparando o método da RISA com os acima oÍt% 

dos, verifica-se ser essa substancia facilmente manuseável e -

homogenizando-se rapidamente na circulaçãoo Estas propriedades 

facilitam a imediata execução da prova© 

3* A concentração de Soro Albúmina Humana marcâ » 

da com -̂ ^̂ i no sangue se mantém constante após a injeção, por» 

um tempo suficientemente longo para se ter uma distribuição hp, 

mogênea na circulação, e, portanto, torna possível fazer várias 

determinações da massa sanguínea em tempos próximos, sem empre 
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gar novas quantidades que poderiam provocar danos radiobioló -

gicos. 

Com o empi*ego de RISA conseguem-se resulta -

dós mais constantes do que os obtidos com outros métodos. 

5. Na aplicação destd método, a técnica requer 

pessoal especialiáadb no emprego dô substâncias radioativas 

e aparelhagem espeolal^ ò qtíe de cefto modo limita o seu uso» 

J 
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