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Em experimento conduzido na Divisão de Ciên­

cias Animais do Centro de Energia Nuclear na Agricultura(CENA), 

em Piracicaba, São Paulo, Brasil, 6 carneiros foram divididos 

em dois grupos (11 e 15 meses de idade), e submetidos a die­

tas contendo 3 níveis de fosforo: 0,69; 2,72 e 4,65 g por dia ,durante 

um período de 13 semanas. Decorrido esse período, 1 ml de so 

lução radioativa de Na2 H 32 P0 4 , contendo 150 µCi de 32 P foi in 

jetada, na veia jugular dos animais, e amostras de sangue fo­

ram coletadas a 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 120 e 240 minutos 

apos. A atividade do radiofôsforo no plasma foi determinada 

atravês do Efeito Cerenkov. 

As curvas exponenciais para a dose remanescen­

te (R, % de dose de 32 P/ml de plasma),em função do tempo, pa-



ra cada tratamento foram representadas pela equaçao: 

onde �o e fb foram determinados pela técnica da anãlise grãfi

ca. Cada termo expressa matematicamente os diferentes compa� 

timentos do "pool"' de fosforo. 

Os resultados revelaram que,quanto maior o ní­

vel de fÕsforo na dieta,maior a dose remanescente do 32 P no 

plasma, de zero a 240 minutos para os ovinos de 11 meses e a 

partir de 150 minutos para os de 15 meses. 

A meia-vida biologica obtida da mesma equaçao, 

mostrou ser um parâmetro importante na avaliação do estado nu 

tricional do animal ,estando correlacionada com os níveis de 

fosforo na dieta. 

A taxa de desaparecimento do 32 P do plasma (v, 

% dose de 32 P/ml/min), obtida no presente trabalho,forneceu 

subsídios para se calcular a remoçao do 32 P do sangue, na uni 

dade de tempo, em qualquer instante. 
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INFLUENCE OF INTAKE OF DIFFERENT LEVELS OF PHOSPHORUS 

ON THE DISAPPEARANCE OF 32 P FROM PLASMA OF SHEEP 

SUMMARY 

Joaquim We�tin Lemo� 

P�o6, V�. Augu�to Tulmann Neto 

- Adviser -

In an experirnent carried out in the Animal 

Science Division of Centro de Energia Nuclear na Agricultura 

(CENA), in Piracicaba, São Paulo, Brasil, 6 sheep were 

di vi ded i n to two groups ( 11 and 15 months of age), and 

submitted to diets with 3 levels of phosphorus: 0,69; 2,72 and 4,65 

per day, during a period of 13 weeks. After this period, 

1 ml of radioactive solution of Na2 H 32 P04 with 150 lJCi of 32P 

was injected intravenously into the jugular vein, and samples 

of blood were collected at intervals of 5, 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 120 and 240 minutes. The activity of radiophosphorus in 

the plasma was determined by Cerenkov effect. 

The exponential curves of the remaining dose 

(R, dose % of 3 2P/ml of plasma), as a function of the time for 



each treatment, were represented by the equation: 

R = R .e-Kb1.t + R .e-Kb2.t + R .e-Kb3.t
01 02 03 

where �o and fb were determined by the technique of graphic

analysis. Each term expresses mathematically the different 

compartments of the 11 pool" of phosphorus. 

The results show that the higher the level of 

phosphorus in the diet the higher the remanescent dose of the 

plasma 32P, from zero to 240 minutes for the 11 month old

sheep and at the end of 150 minutes for 15 months old sheep. 

The biological half-life,obtained through the 

sarne equation, was shown to be an important parameter in the 

evaluation of the nutritional state of the animal, being 

correlated with the levels of phosphorus in the diet. 

The rate of disappearance of plasma 32 P (v, 

dose% of 32P/ml/min) obtained in this work, gives the means

of calculating the disappearance of blood 32P per unit time

at any instant. 



A produção animal depende de um melhor conhec� 

menta de nutrição. do avanço genêtico e eficientes sistemas de 

manejo. Dentre as diversas causas da reduzida produtividade 

dos rebanhos, pode-se destacar a deficiência mineral. 

A maioria das forragens utilizadas pelos rumi­

nantes, apresenta, normalmente, baixos teores de fÕsforo, sen 

do muito comum, o aparecimento de deficiência desse elemento, 

em animais mantidos em regime de pasto. 

Quando o processo de deficiência estã bastante 

evoluído, os sintomas clínicos são evidentes e, neste caso o 

pecuarista pode adotar medidas adequadas tornando a produção 

mais satisfatõria. 

A deficiência marginal ou subclínica caracte­

riza-se pela ausência de sintomas evidentes, portanto, ê di­

fícil de ser diagnosticada. Isso a torna economicamente mais 
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importante, pois os animais, embora nao debilitados, aprese� 

tam baixo nivel de produção. 

O desenvolvimento de um mêtodo para detectar e 

diagnosticar com segurança tal deficiência proporcionarã con­

dição de se efetuar as correções desses distúrbios na sua fa­

se inicial pelo uso de dietas mais adequadas. 

O parâmetro mais comumente utilizado para o 

diagnóstico da deficiência de fÕsforo ê a determinação do teor 

desse elemento, no plasma. Entretanto, esse critério nao e 

muito seguro, pois os teores podem tornar normais, pelo con­

trole hormonal do organismo, mesmo em animais deficientes. 

O desaparecimento do fósforo radioativo ( 32 P) 

do plasma, em função do tempo, poderá ser mais um parâmetro 

a ser usado no diagnôstico precoce da deficiência de fósforo. 

Provavelmente, um animal deficiente possui maior avidez pelo 

fósforo e, assim, deve retirar mais rapidamente o 32 P do pla� 

ma. Baseado nessa hipótese, delineou-se um experimento com o 

objetivo de se verificar o desaparecimento do 32 P do plasma 

de carneiros, de duas idades, e submetidos a dietas com dife 

rentes níveis de fosforo. 
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I 

2, REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

2,1, IMPORTÂNCIA DO FÓSFORO 

O fÕsforo ê um elemento essencial para o org� 

nismo animal e, juntamente com o cãlcio, constitui a matêria 

bãsica dos ossos; ê parte integrante dos ãcidos nucleicos e 

participa ativamente do matabolismo de carbohidratos, protei 

nas e lipidios (DAYRELL et alii
., 

12?3b).

Segundo UNDERWOOD (1969)
., 

de todos os trans-

tornos da nutrição mineral em animais alimentados em pastos, 

a deficiência de fÕsforo ê a mais extensa e mais 

economicamente. Ela estã ligada principalmente 

importante 

a carência 

deste mineral no solo e suas pastagens (':'OKARNIA et �,:ii
., 

:970).

A deficiência de fõsforo em forrageiras natu­

rais e artificiais, no Brasil Central tem sido relatada por 

JARDIM et alii (1965)
., 

e, especificamente, no Estado de São 

Paulo por ANDREASI et alii (1966)
., 

GALL: et a:ii (19 7 �;
.,

esta� 
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do relacionada com a época do ano, tipo de solo, espicie e es 

tãdio de maturidade da forrageira. 

Não se tem regi s t r a d o ;c a s os d e d e f i c i ê n c i a d e 

cãlcio em ruminantes, em regime de campo (TOKARNIA et alii, 

1970; VIANA
., 

19·76)
., 

porem a deficiência de fôsforo em bovinos 

tem s í d o r e 1 a ta d o , no B r a s i 1 , p o r ME N I e u e e I s o B RI N H o ( 19 4 3 J , 

GIOVINE (1943)
., 

MANCUSO et alii (1964)
., 

TOKARNIA (1965) ., TO­

KARNIA et alii (1970) e DAYRELL et alii (19?3a). 

2,2, EXIGÊNCIAS E TEORES DE FOSFORO NO SANGUE 

A necessidade e o teor de fôsforo no sangue e 

função da espécie, fase de desenvolvimento e estãdio fisioló­

gico, estando o teor de fosforo no sangue estreitamente rela 

cíonado com o nível desse elemento na dieta (BUSHMAN et alii
., 

1965; POPPI e TERNOUTH
., 

19?9; PRESTON e PFANDER
., 

1964; WISE 

et alii
., 

1958; SHIRLEY et alii
., 1968), e de acordo com a fase 

de desenvolvimento, MAYNARD e LOOSLI (1974) citam teores mais 

elevados para animais mais novos. 

Segundo MANCUSO et alii (1964)
., 

de uma maneira 

geral, aceita-se os valores compreendidos entre 4 e 8 mg P/100 

ml de soro sanguíneo como normais para bovinos. Animais com 

deficiência de fosforo apresentaram 4,0 mg P/100 ml de soro 

(MENICUCCI SOBRINHO, 1943), e vacas em pastagens deficientes 
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tiveram valores médios de 4,3 mg  P/100 ml de plasma (SHIRLEY 

et aZii� 1968). Black et aZii (1943) citado por SHIRLEY et 

a z i i ( 1 9 6 B J me n c i o n a m v a l o r e s d e 2 , 5 a 4 , O mg P / 1 O O m 1 d e p 1 a� 

ma de bovinos deficientes. UNDERWOOD (1969) cita como valor 

minimo para carneiros, 4,0 mg %. 

WISE et aZii (1958) relatam um experimento com 

bovinos onde foram fornecidos dietas contendo 0,09; O, 12; 0,18 

e 0,30% P, e os teores encontrados desse elemento,no soro, f� 

ram,respectivamente 4,32; 4,35; 5,86 e 9,17 mg P/100ml. Black 

et alii (1943) citado por SHIRLEY et aZii (1968) relatam 4,0 

a 5,0 m g  P/100 ml de plasma, em bovinos que receberam suple­

mentação fosfõrica e SHIRLEY et aZii (1968) mostram um teor 

de 5,0 mg P/100 ml de plasma sanguineo em vacas suplementadas com 

fÕsforo. 

Em experimento utilizando dietas contendo 0,14; 

0,22; 0,30 e 0,38% P, WISE et alii (1958) mostram através do 

teor de fÕsforo inorgânico no soro, que bezerros de 12 a 18 

semanas de idade necessitam no mínimo 0,22% P na ração. Porem, 

Henderson e WeakZey (1930) citados por WISE et aZii (1958) a­

firmam que bezerros alimentados com 0,13% P cresceram tão bem 

quanto aqueles alimentados com 0,22% P na dieta. Um ganho de 

peso vivo satisfatõrio em novilhos, ê relatado por BEESON et 

aZii (1944)
3 

quando utilizaram O, 18% P na dieta. 

A melhoria do desempenho em ganho de peso vivo 

de novilhos, em confinamento, e relatado por Burroughs et 
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alii (1956) citados por WISE et aZii (1958) quando o fósforo 

da ração foi elevado de 0,18% para 0,25�L Jones et ali?'. (1934)

citado por WISE et alii (1958) após elevar o nível de fósforo 

na dieta de 0,26% para aproximadamente 0,36%, obtiveram um au 

mento no crescimento de bezerros de 8 meses de idade. Maior 

ganho de peso vivo', teor de fósforo inorgânico no plasma e 

porcentagem de cinza no osso de bezerros são observados por 

WISE et alii (1958) quando utilizaram 0,30% de fósforo na ra­

çao. 

MAYNARD e LOOSLI (1974) recomendam como ideal, 

dieta contendo uma proporção Ca:P de 2:1, porem nenhum efeito 

danoso na produção de leite e mostrado por Haag et aZii(1932)

citado por LUECKER e LOFGREEN (1961) quando utilizaram dieta 

contendo uma proporção de Ca:P de 10:1 ,embora Dowe et alii 

(1937) citado por LUECKER e LOFGREEN(1961) relatam um menor 

ganho de peso vivo em gado de corte quando utilizaram uma pr� 

porçao de Ca:P de 9:1 em relação ao tratamento que utilizava 

4,3:1. 

BEESON et alii (1944) concluem que para carnei 

ros em engorda, a demanda diãria de fÕsforo devia ser fixada 

em 50 mg por quilo de peso vivo ou O, 18% na raçao, enquanto 

GALLUP e BRIGGS (1950) relatam que para carneiros pesando 29 

quilos de peso vivo, a necessidade mínima diãria e, aproxima­

damente, 44 mg de fósforo por quilo de peso vivo ou 2,4 g de 
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fôsforo, por cabeça, por dia e que 42 mg por quilo de peso vi 

vo ou 0,14% na raçao pode causar deficiência subclinica. 

Segundo o NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1975), ca_i: 

neiros com 50 a 60 quilos de peso vivo necessitam para a manu 

tenção 2,8 g de fÕsforo por dia. O excesso de fôsforo na die 

ta para carneiros tem sido relatado como causador de toxidez, 

manifestada pela redução do consumo de alimento e 

(HOAR et alii, 1970). 

diarreia 

ABOU-HVSSEIN et alii (1968) utilizando 1,8; 5,3 

e 10,3 g de fõsforo por animal e por dia, registraram os se­

guintes teores médios de fôsforo inorgânico no plasma: 4,38; 

6,96 e 7,95 mg/100 ml, respectivamente, enquanto BVSHMAN et 

alii (1965) utilizando 0,25% e 0,55% de fôsforo na dieta de 

carneiros, verificaram 6,56 a 7,52 e 8,37 a 12,07 mg p/ 100 m1 

de soro, respectivamente. 

POPPI e TERNOUTH (1979) relatam uma queda do 

teor de fÕsforo inorgânico no plasma, em função do tempo, de 

5,38 a 5,25 mg/100 ml para animais com dieta deficiente em 

fósforo, e aumento de 5,88 a 7,88 mg/100 ml para animais su­

plementados. Uma queda mais sensível do fÕsforo inorgânico de 

6, l para 3, 1 mg/100 ml de soro em 134 dias ê observado por 

YOUNG et aZii (1966c) quando utilizaram 0,072% de fÕsforo e 

0,38% de cãlcio na ração de carneiros. 
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2,3, EFEITO DA DEFICIÊNCIA DE FOSFORO 

Um regime alimentar quantitativamente deficie� 

te faz com que os animais supram imperfeitamente as suas ne­

cessidades fisiológicas, acarretando perturbações. No caso da 

deficiência de f5iforo pode ocorrer deformidade no esqueleto 

sob a forma de raquitismo e osteomalãcia (THEILER e

1932; MENICUCCI SOBRINHO, 1943; DAYRELL et aUi
.,

19?3b; 

e LOOSLI, 19?4). 

GREEN, 

MAYNARD 

A deficiência de fÕsforo em bovinos reduz a 

produtividade do rebanho, em consequência do crescimento re­

tardado (DAYRELL et aZii, 19?3bJ ., baixo rendimento em carcaça 

(TOKARNIA et alii, 19?0), menor produção de leite e redução 

d a f e r ti l i d a d e em v a c as ( G I O VI N E
., 

1 9 4 3; TO KA R N IA e t a Z i i
., 

19 ? O;

VIANA
., 19?6). Esqueleto fraco e muitas vezes deformado, como 

articulações tumefeitas, desvio de aprumos nos membros e lor­

dose foram observados por TOKARNIA et alii (1970). A alta ten 

são dos músculos faz com que os ossos fracos se curvem com o 

peso do animal (MAYNARD e LOOSLI
., 

1974).

Valores baixos de fosforo inorgânico no soro 

sanguineo foram obtidos em animais deficientes em fosforo 

(HUFFMAN et aZii
., 

1933; GIOVINE
., 

1943; MENICUCCI SOBRINHO
., 

1943; 

MANCUSO et aZii, 1964; DAYRELL et alii
., 

1973b)., alem de um au 

mento da fosfatase do plasma (MAYNARD e LOOSL I
., 

1974; f✓ISE et
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aZii
., 

1958). 

Como parte do quadro clinico da deficiência de 

fÕsforo, figura também, a osteofagia, manifestada pelo hâbito 

de roer ossos, além da dificuldade de locomoção devido ao in. 

chamento das articulações, apresentando o animal rigido (DAYHELL

et alii
., 

1973b). 

2,4, DIAGNÓSTICO DA DEFICIÊNCIA DE FOSFORO 

O crescimento global dos animais pode nao for­

necer informações precisas a respeito do estado nutricional 

(MAYNARD e LOOSLI
., 

19?4). LOBÃO (19?3) sugere os seguintes 

parâmetros para se avaliar corretamente o estado nutricional 

do animal: observações e anãlises químicas do solo, 

to, tecidos e fluidos, e desempenho do animal. 

alimen-

Segundo TOKARNIA et aZii (19?0)
., 

o quadro clí 

nico, as alterações anãtomo-histopatolõgicas e os resultados 

das determinações de fÕsforo no sangue são necessãrios para 

se obter um diagnõstíco de afosforose em bovinos. 

MAYNARD e LOOSLI (19?4) ressaltam que a deter­

minação da densidade, rigidez e cinza do osso são medidas su­

plementares üteis para se conhecer a integridade do desenvol-
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vimento do esqueleto e do estado nutricional com relação ao 

cãlcio e ao fósforo. Segundo DAYRELL et alii (1973b) a os­

teofagia, hâbito de roer ossos, ê de grande valor diagnõstico 

da deficiência de fósforo. 

Constitue um parâmetro de grande valor no 

diagnõstico dos distúrbios relacionados com o fósforo, tais 

como: deficiência de fósforo em bovinos (THEILER e GREEN
., 

1932; 

GIOVINE
., 

19 4 3; MENICUCCI SOBRINHO
., 

19 4 3; MAGALHÃES
., 

19 4 6; 

VILLARES e SILVA
., 

1956; DAYRELL et alii
., 

1973a)
., raquitismo 

(SJOLLEMA
., 

1932)
., 

osteomalãcia (STEVENSON e WILSON
., 

1966) ou 

aind� devido ao baixo nivel de fósforo dietêtico (WISE et alii., 

1958; YOUNG et alii
., 

1966a
., b;ABOU-HUSSEIN et alii

., 
1968). Pa­

ra THEILER e GREEN (1932)., UNDERWOOD (1969) e TOKARNIA et alii 

(1970), a queda do fosforo inorgânico do sangue ê a primeira 

resposta fisiolôgica da deficiência desse elemento. 

Vârios sao os fatores que podem influenciar no 

valor real do fósforo inorgânico no soro, dentre outros a tem 

peratura ambiente, o intervalo de tempo de separação do soro 

apõs a coleta de sangue, a hemãlise (DAYRELL et alii
., 

1973b)
.,

o controle hormonal (THEILER e GREEN
., 

1932; LANE et alii
., 

1968)

e mudanças fisiolõgicas, gestação, lactação e idade (LANE et 

alii
., 1968). 

Outros parâmetros suplementares têm sido utili 
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zados para o diagnóstico da deficiência de fósforo, como o 

teor desse elemento na saliva (LUECKER e LOFGREENJ 1961) e a­

tividade da fosfatase alcalina no sangue (WISE et alii., 1958;

Miller et alii., 1964 ., citado por YOUNG et alii., 1966a; YOUNG

et alii., 1966a; MAYNARD e LOOSLI, 19?4). 

Segundo PRESTON e PFANDER (1964) e VITTI MAR­

CONDES (1980) o teor de fósforo do liquido do rumen ê propor­

cional ao nivel de fÕsforo na dieta, sugerindo portanto,a ut1 

lização desse parâmetro para se avaliar o estado nutricional 

com relação ao fósforo. 

32 
2,5, DESAPARECIMENTO DO P DO SANGUE 

De acordo com COHN e GREENBERG (1938) e AR-

RINGTON et alii (1963) com a descoberta da radioatividade in­

duzida artificialmente e a preparação do fôsforo radioativo, 

isõtopo de numero de massa 32, tornou-se possivel investigar 

o balanço de fôsforo, distribuição nos tecidos ou em suínos

(SMITH et alii., 1951) ., em bezerros (LOFGREEN et alii., 1951) .,

em bovinos (TILLMAN e BRETHOUR., 1958) ., em carneiros (SMITH et

alii ., 1952; LUICK e LOFGREEN ., 195?; LUECKER e LOFGREEN., 1961; 

PRESTON e PFANDER., 1964; YOUNG et alii., 1966b ., c; ABOU-HUSSEIN 

et alii ., 1968; LOBÃO, 19?3) e em ratos (GAUNT et alii ., 1942),
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A mudança da atividade especifica do radioisõ-

topo no plasma sanguíneo em função do tempo, e representada 

por uma função composta por uma série de exponenciais (ANDER

SON e TOMLINSON., 1966)
.,

onde cada sêrie exponencial ou comp.2_ 

nente representa um compartimento que compõe o "pool 11 do ele 

menta e cujo locar nem sempre ê possível 

(HJERPE
., 

1968). 

de se determinar 

Segundo HJERPE (1968) a atividade especifica do 
45 Ca do plasma analisada por uma têcnica de anãlise gráfica 

modificada, mostra uma equaçao exponencial com 3 t ermos, cuja 

formp é: R = a 1 e-K 1 t + a 2 e-K2 t + a 3e-K 3 t
, onde R e a fração

da dose remanescente no plasma em função do tempo t ; � 1, �2 

e � 3 são as quantidades iniciais do radioisõtopo e �1, �2 e 

K3 são as constant es de desaparecimento para cada compartime�

to do "pool". KOHLER e LIBISELLER (19?1) admitindo a exis­

tência de quatro compartimentos, mostraram a seguinte equação 

para a curva de desaparecimento do 32 P do plasma em bovinos, 

R = 10- 3 (10,337 e-l?,l53t + 20,240 e-2, i44t + 5,550 e-o, 35zt +0,599 e-o ,oo5t )

De acordo com KOHLER e LIBISELLER (1971)
., 

atr� 

ves da função exponencial, pode-se determinar o numero de com 

partimentos periféricos e taxas de transferências entre o com 

partimento central e os compartimentos perifêricos. Segundo 

LAX et alii (1956) e COMAR e WASSERMAN (195?) o sangue ê con 
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siderado o compartimento metabõlico central. 

ANDERSON e TOMLINSON (1966) relatam que o nume 

r o d e termos d a função ex p o n e n c i a 1 pode v ar i ar d e 2 a 6 e 

HJERPE (1968) determina 3 termos para a função exponencial 

para a curva de desaparecimento do 4 7 Ca do plasma de carnei 

ros. KAMAL e ABDELAAL (1972) relatam também 3 termos para o 

desaparecimento de 32 P do plasma de bovinos e bubalinos. RAM

BERG et alii (1976) relatam que 4 compartimentos foram neces­

sãrios para descrever a curva de desaparecimento de 45 Ca do 

plasma de vacas em lactação. 

ANDERSON e TOMLINSON (1966) relatam que o de­

saparecimento de 47 Ca injetado intravenosamente, e mais rãpi­

do em ratos jovens do que em animais mais velhos. RAMBERG et

alii (1970) relatam que o desaparecimento do 45 Ca do plasma 

de vacas em lactação foi mais rãpido do que para vacas em ge� 

tação em consequência da excreção para o leite. 

RAMBERG et alii (1976) relatam um declínio mais 

lento da atividade específica, do cãlcio do plasma, em va­

cas mais velhas e insignificante mudança da atividade especí­

fica desse elemento foi observado devido ao cãlcio dietetico. 

A excreção do traçador foi maior, em animais mais velhos, que 

tinham um declínio mais lento da atividade especifica do cãl­

cio do plasma. 
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PRESTON e PFANDER (1964) mostram uma diminui­

çao da atividade especifica do 32 P do plasma de carneiros com 

aumento do fÕsforo dietético. McALEESE et alii (1961) rela­

tam que mais 28 Mg vai do sangue para os tecidos em carneiros 

deficientes em magnésio, para manter o equilibrio de magnésio 

nos tecidos deficientes. 

Ainda segundo McALEESE et alii (1961)� o desa­

parecimento do 28 Mg injetado intravenosamente e muito mais ra 

pido nas primeiras 2 horas, apos administração. HANSARD et 

alii (1952) relatam que apõs 5 minutos da injeção intravenosa 

de 45 Ca em bovinos, somente 30% da dose foi encontrada no san 

gue , de zero a 8 horas foi encontrado no esqueleto 85% do cãl 

cio administrado e o restante, 15% havia sido escretado. 

A literatura não registra trabalhos realizados, 

correlacionando o desaparecimento do 32 P do plasma de carnei 

ros com vãrias idades e submetidos a dietas com diferentes ní 

veis de fósforo. 



3, MATERIAL E METODO 

3, l. LOCAL 
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O presente trabalho foi realizado na Divisão 

de Ciências Animais, do Centro de Energia Nuclear na Agri­

cultura, em Piracicaba, Estado de São Paulo. 

O preparo das amostras foi feito nos laboratõ 

rios da Divisão e a detecção do 32 P,nas amostras, no laboratõ 

rio da Seção de Instrumentação e Controle. 

3,2, MATERIAL BIOLÓGICO 

Foram utilizados 6 carneiros machos, castra-

dos, divididos em dois grupos, sendo o grupo l, com peso vivo 

médio de 31 ,O kg e idade aproximada de 15 meses, e o grupo 2, 

com 16,8 kg e idade aproximada de 11 meses. Os animais eram prQ_ 

venientes do Posto Experimental de Ovinos e Caprinos, de Ita-
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petininga, Estado de São Paulo. Eles foram vacinados 

contra a febre aftosa e receberam anti-helmíntico. 

3.3, EQUIPAMENTOS 

3,3,l, GAIOLA PARA ENSAIO DE METABOLISMO 

A gaiola para ensaio de metabolismo foi cons­

truida com tubos e chapas galvanizadas (Figura 1). O seu pj_ 

so era tel ado e possuía bandeja equipada com separador de fezes e 

urinQ. 

3,3,2, CATETER 

O cateter utilizado era de polietileno com 

20 cm de comprimento e 1 mm de diâmetro interno. O tubo cate­

ter e seus acessõrios são mostrados na Figura 2.

3,4, PERÍODOS EXPERIMENTAIS 

3,4,l, PERÍODO DE ADAPTA,ÃO 

O período de adaptação dos animais teve a dura 
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Figura 1 - Gaiola para ensaio de meta

bolismo com separaçao de

fezes e uri.na.



Figura 2 - Presilha� tubo

sonda e tampa

dos para coleta

tras de sangue.

oc1teter� 

utiliza­

de amos 

. 18. 
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çao de uma semana. Foi fornecido a vontade feno de capim 

Rhodes (Ch.loh..iJ.i gayana, Kunth) com O, l8;la de P na matéria seca. 

Com base no consumo de materia seca, estipulou-se a ração pa­

ra todo o experimento. 

3,4,2, PERÍODO PRE-EXPERIMENTAL 

Durante treze semanas,os animais receberam die 

ta c o n s ti tu ida d e feno d e capim J a r a g u ã ( H ypaMhe.n.ia h..u.6a ( N e s s ) 

Stapf), deficiente em fósforo (0,06% P) e ãgua deionizada. 

O resultado da anãlise bromatolôgica do feno e 

apresentado na Tabela 3 e mostra baixo valor em proteina,ene! 

gia e zinco. Por isso, cada animal recebeu, por dia, 35 gra­

mas de caseina e 100 ml de melaço. A composição desses ali­

mentos e mostrada na Tabela 2. Também forneceu-se a todos 

os animais 42,50 mg de zinco (Zn S04 • 7H 2 0) e 0,10 mg de cobal 

to (CoC1 2 .6H20), por dia, por animal para satisfazer as exi­

gências desses elementos de acordo com as Tabelas do NRC(l975).

Visando obter diferentes niveis de ingestão 

de fósforo, fosfato de sõdio (Na 2 HP0 4 .2H O) foi adicionado a 

dieta bãsica, para fornecer 2 e 4 g de elemento por dia aos 

animais dos tratamentos B e f,respectivamente. Os animais do 

tratamento� não receberam esse suplemento. O mesmo foi mistu 

rado com o melaço, caseina, sal, solução de sulfato de zinco 
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e cloreto de cobalto, e aspergido sobre o feno. 

A quantidade de fÕsforo fornecido pelo suple­

mento e o NaCl utilizado para balancear a ingestão de sódio 

de cada carneiro e mostrado na Tabela 1.

Tabela l - Niveis de fÕsforo ( p) e sõdio (Na) , em g/día, na 

dieta fornecida aos animais.

Animal Na2HP04 NaC l p Na 

A 0,00 1 5, 26  o 6 

B 11 ,50 7,60 2 6 

e 23,00 0,00 4 6 

Tabela 2 - Composição da caseína e melaço, com base na mate-

ria seca. 

Matéria Proteina 
Alimento seca bruta Cinza Fósforo 

( % ) ( % ) ( % ) ( % ) 

Caseina 91 , 7 3 80 , l 6 3, 6 8 l , 2 O

Melaço 75,00 4,30 10,80 o' 1l 
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Tabela 3 - Composição bromatolõgica , com base na matéria seca, 

do feno de capim Jaraguã (Hupa11henfo ·1u.6a(Ness) Stapf) 

deficiente em fôsforo. 

e o M p o N E N T E s T E o R E s 

Matéria seca 91,11% 

Proteína bruta 3,98% 

Extrato etéreo 2,58% 

Fibra bruta 35,77% 

Cinza 6,87% 

Cãlcio 2, 15 % 

Fõs foro 0,06% 

Potãssio 0,44% 

Magnésio 0,22% 

Enxofre O, l 0% 

Ferro 655,00 ppm 

Manganês l 51 , 00 ppm

Zinco 27,50 ppm

Cobre 8,50 ppm 
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3,4,3, PERÍODO EXPERIMENTAL 

Apôs o período de treze semanas, os animais re 

ceberam intravenosamente uma solução de radiofÕsforo ( 32 P) e 

foram feitas coletas de sangue, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 

120 e 240 minutos, apõs injeção do radiofõsforo. 

3,4,3,l, PREPARO DA SOLUÇAO DE HEPARINA 

Preparou-se solução contendo 1 mi de heparina 

(5000 U.I. por ml) e 20 ml de soro fisiolõgico. Essa so 

luç�o foi esterilizada por passagem através de um filtro Mi­

lipore, e armazenada em Erlenmeyer esterilizado. 

3,4,3.2, MATERIAL RADIOATIVO 

A solução radioativa empregada foi produzida 

pelo Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares de São 

Paulo e consistia de solução isotônica de Na2 H 32 P0 4 , livre de 

carregador. A diluição da solução foi feita com agua deioni­

zada estéril e, no dia da primeira injeção, l ml da solução 

continha 150 µCi de 32 P. 
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No mesmo instante em que se injetou, no animal, 

l ml de solução isotônica de Na2 H 32 P04, 1 ml da mesma solu­

ção foi colocada em balão volumétrico de l litro,contendo 1 ppm 

de fÕsforo constituindo a solução estoque. Essa solução foi 

utilizada para calcular a dose remanescente (porcentagem de 

dose de 3 2 P/ml de'plasma, item 3.8.).

3,4,3,3, lNTRODU�ÃO DO CATETER NA VEIA JUGULAR 

No dia do experimento, o carneiro foi colocado na 

mesa de contenção e necropsia, descrita por LOBÃO (1973)
.,

e 

introduziu-se na sua veia jugular esquerda, um tubo 

cateter (LENGEMANN., 
1974)

., 
como mostram as Figuras 2 e 3. Nes 

sa ocasião coletou-se 10 ml de sangue para determinação do fõs-

foro inorgânico no plasma (FISKE e SUBBAROW, 1925). 

3,4,3,4, APLICA,ÃO INTRAVENOSA DO RADIOFÓSFORO 

Apõs a colocação do cateter na veia jugular e1

querda, foi injetado, na veia jugular direita do carneiro,l ml 

de solução isotônica de Na 2 H 32 P04, livre de carregador. 



Figura 3 - Cateter introduzido na veia jugular esquer­

da do carneiro, para coleta de amostras de

sangue.

3,4,3,5, COLETA DE AMOSTRAS 
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Conectando-se uma seringa de plãstico ã extre­

midade livre do cateter ,como mostra a Figura 4, foram retira­

das amostras de 10 ml de sangue ,  5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 

120 e 240 minutos apõs injeção do radioisõtopo. Terminada a 

coleta das amostras introduziu-se na veia , atrav�s do cateter, 

5 ml de solução fisiolõgica e aproximadamente 2 ml de solução_ 

de heparina. Isso impedia a obstrução do tubo por coãgulo sanguíneo. 



Figura 4 - Seringa conectada ao tubo cateter para a co­

le ta de amostras de sangue,

. 2 5. 

3,4,3,6, PREPARO DAS AMOSTRAS PARA DETEC,AO 

DO RADIOFOSFORO 

As amostras de sangue coletadas foram coloca­

das em tubo de ensaio contendo heparina. Os tubos foram cen­

t r i f u g a d o s a l O 8 6 g p o r l O m i n u to s , p a r a o b te n ç ão d o p l a s ma . 

Em seguida pipetou-se l ml do plasma sobrenadante de cada 

amostra e. c o l oco u -s e em f r as c os d e vi dr o contendo l 9 m l d e ã -

gua, para medida da radioatividade. Pipetou-se l ml da solu 

ção estoque descrita no item 3.4.3.2. em frasco de vidro con­

tendo 19 ml de ãgua. 
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3,4,3,7, DETECÇÃO DA RADIOATIVIDADE 

A atividade das amostras foi determinada pelo 

efeito Cerenkov, segundo NASCIMENTO e LOBÃO (19??), utilizan­

do-se um cintilador líquido marca Beckman LS-230. As amostras 

foram detectadas por um minuto (cpm) e,para cada amostra foi 

feita correção para radiação de fundo. 

A fim de se corrigir o 11 quenching" de cor das 

amostras, foi feita a determinação da atividade, 1 empregando-se 

a técnica da Padronização Interna (NASCIMENTO, 19??). Apõs a 

det�cção de cada amostra, uma alíquota de 20 µl de uma solu­

ção de fÕsforo radioativo ( 32 P), de atividade conhecida, foi 

adicionada e a amostra levada para nova detecção. 

A eficiência de detecção das amostras pode ser 

calculada pe1a equaçao: 

onde: 

E: = . l 00 . . . . . . . . . . ( 1 ) 

s = eficiência relativa de detecção da amostra, em por­

centagem, tomando-se como 100% a eficiência de de­

tecção de 32 P em âgua (amostra sem 11 quenching 11

). 

C 1 = taxa líquida de contagem da amostra antes da adi­

ção da aliquota da solução padrão, em contagens por 

minuto (cpm). 
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C = taxa liquida de contagem da amostra apos a adição da 

alíquota da solução padrão em contagens por minu­

to ( c pm) . 

D =  atividade contida na alíquota adicionada,em contagens 

por minuto (cpm). 

A c�ntagem final corrigida da amostra foi de­

terminada pela equaçao: 

onde: 

C ' = l 00 . . . . . . . . . . . . ( 2) 

C' = taxa corrigida de contagem (cpm) da amostra; 

C, E =  jã definida na equação 1. 

3,5, LEI DO DECAIMENTO RADIOATIVO 

De acordo com CHASE e RABINOWITZ (1968), o de­

caimento de toda espécie de ãtomos radioativos, envolve uma 

reação de primeira ordem em que a taxa de decaimento e pro­

porcional ao numero de ãtomos radioativos presente, confor­

me a equação 3. 

dN 

dt 
= K . N  . • . . • . . . . . . •  (3} 



onde: 
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-dN/dt = taxa de desintegração dos ãtomos radioativos,
onde� representa o número de ãtomos que se de 
sintegraram no intervalo de tempo dt; 

K = constante de decaimento físico; 

N = numero de ãtomos radioativos presente no tem­
po!_. 

Separando-se as variãveis N e t a  equaçao 3 

pode ser escrita da seguinte maneira: 

dN 

N 
= - K. dt . . . . . . . . . . . .  (4) 

Representando-se por�º o numero de ãtomos ra-

dioativos no instante inicial (t = O) e por� o numero de

ãtomos radioativos em qualquer instante (tempo t),pode-se fa­

zer a integração entre esses limites 

r
t

= - K j 

t=O 
dt . . . . . . . . .  (5) 

obtendo-se a equaçao 6, de forma exponencial negativa, que re­

presenta a lei do decaimento radioativo 

N = No . e-Kt . . . . . . . . . . . . ( 6) .
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onde! representa a base do logaritmo natural (2,71828 ..... ) 

e t o  tempo decorrido. 

Quando� e plotado numa escala logaritmica, 

contra o tempo, numa escala linear, o grãfico do decaimento 

radioativo apresen�a-se como uma linha reta,que intercepta a 

ordenada (t = O) determinando o termo�º ,e o coeficiente ang� 

lar da reta e representado pelo termo!· 

Matematicamente, isso pode ser visualizado aplj_ 

cando-se uma transformação logaritmica ã equação 6. 

ln N = ln No - K. t . . . . . . . . (7) 

e representando-se a equaçao da reta por: 

Y = a + b. x . . . . . . . . . . . . (8) 

Nota-se que o coeficiente linear a, equivale 

a �o, enquanto o coeficiente angular� equivale a constan­

te de decaimento físico K. Ou seja, fazendo-se a regressa0 

linear dos dados experimentais (l.!l_Ji vs ,1), o valor da cons­

tante de decaimento e obtida diretamente do coeficiente angu­

lar�. enquanto que o numero de ãtomos, inicialmente presente, 

�º e obtido pelo anti-logaritmo neperiano de a (antiln a). 
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3,6, CONSTANTE DE DECAIMENTO E MEIA-VIDA 

O tempo requerido para a desintegração de met! 

de dos ãtomos radioativos numa amostra é chamado meia-vida fi 

sica , .I. (CHASE e RABINOWITZ, 1968). No tempo inicial (t = O) 

existem�º ãtomos'presentes e apõs um tempo t = T, tem-se sõ­

mente a metade (N = No/2). Substituindo-se estas variã­

veis na equação 6, obtém-se: 

No 

2 

- K • t
= N O • e . . . . . . . . ( 9) 

e pode-se demonstrar facilmente que: 

T =

0,693 

K 
( 1 O) 

No organismo vivo, o desaparecimento do radioisõ 

topo ocorre não somente pelo decaimento fTsico, mas tam­

bém através da eliminação biológica. O desaparecimento do ma 

terial radioativo, por via biolõgica, e similar ao desapareci­

mento pela desintegração ou decaimento físico e a sua taxa p� 

de ser relacionada com uma constante de decaimento biológico 

(CHASE e RABINOWITZ, 1968). 

Desde que o desaparecimento do radioisõtopo 
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ocorre simultaneamente, em duas vias paralelas, decaimento ra­

dioativo físico e desaparecimento biológico , a representação 

da taxa de desaparecimento e dada pela equação: 

onde: 

dN 

dt 
= Ke f . N . . . . . . . . . . ( 11 ) 

Kef = K + Kb . . . . . . . . ( 12) 

e Eef' .!5_ e _!5.b as constantes de decaimento efetivo, físico e

biológico do radioisótopo, respectivamente. 

Do mesmo modo jã descrito , o numero de ãtomos 

radioativos, num instante particular,e dado pela equação 13,si 

milar ã equação 6: 

( l 3)

Nesse processo de decaimento,por duas vias pa-

ralelas, pode-se tambêm pensar em meia-vida física I, biolõ-

gica .1.b e efetiva Ief' De acordo com as equações 10 e 12,po­

de-se escrever: 

0,693 0,693 0,693 
= -- + -- . . . . . . . (14) 



ou simplesmente, 
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= + _ . . . . . • • . . • .  (15) 

Como o período utilizado, no presente trabalho 

foi relativamente 'curto (4 horas) em relação ã meia-vida fisi 

ca do 32 P (14,3 dias) ,torna-se a constante de decaimento fisi 

co do radioisótopo desprezivel. Portanto, a constante de 

decaimento biológico torna-se praticamente igual a efetiva 

(equação 12)� 

K
b :e 

Kef • . . . . . • . . . • . .. (16)

e da mesma forma, quanto as meias-vidas (equação 15): 

Tb :e Tef . . . . . . . . . . . ( l 7) 

E comum expressar os dados em termos de meia-vi 

da, e nao em termos de constante de decaimento do radioisóto­

po, porque a meia-vida, por si sõ, possui um maior significa­

do prãtico, ou seja, ela representa o tempo necessãrio para a 

remoção de 50% do numero de ãtomos radioativos,enquanto que 

a constante de decaimento, representa a fração de ãtomos que 

desintegra ou desaparece na unidade de tempo (equação 3). 

foro, 

No caso de um animal deficiente 

provavelmente a remoçao do 32p do 

em fós 

plasma 
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ocorra mais rapidamente do que para um animal normal. Portanto, 

a meia-vida do 32 P provavelmente serã menor para um animal de­

ficiente em fÕsforo do que para um animal normal. 

3,7, ATIVIDADE 

Em se tratando de radioisõtopo o termo -dN/dt 

(equação 3) representa a taxa de desintegração ou a taxa de 

desaparecimento de ãtomos radioativos, onde� representa o nu 

mero de ãtomos que se desintegram no intervalo de tempo dt, 

confo�me jâ descrito anteriormente. O valor desta razão depe� 

de do numero de ãtomos presentes ou em outras palavras,do ins-

tante t considerado. Portanto essa razao tambêm chamada de 

atividade A, apresenta diferentes valores em função do tempo. 

dN 
A= -­

dt 

Substituindo o termo ã direita, da 

( l 8)

igualdade 

acima, pelo valor correspondente dado na equaçao 3, pode-se es­

crever tambêm que: 

A = K • N ( l 9)

Multiplicando-se ambos os lados da equaçao 6 

pela constante de decaimento K, tem-se: 



resultando: 

K . N -K t
= K .  N 0 • e 

· 
. .. . . . ..  . 
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{ 20) 

-K . tA = A 0 .e . . . . . . . . (21) 

Ass-im, num compartimento que tiver no tempo inj_ 

cial �º ãtomos radioativos, apresentarã uma atividade inicial 

�o, e, apõs o tempo!, o número de ãtomos remanescentes serã N 

e a atividade A serã dada pela equação 19 ou 21. Em resumo, !!_ re­

presenta o número de ãtomos em qualquer instante e A a ativida 

de ou a taxa de decaimento, desaparecimento ou de desintegr� 

çao naquele instante. 

Em  cada desintegração, ocorre normalmente a 

emissão de uma ou mais radiações (no caso do 32 P,a radiação e be­

ta negativa). A medida da taxa de emissão das radiações (taxa 

de contagem) nos permite calcular a atividade ou, se desejar, o 

numero de ãtomos radioativos naquele instante (equação 19). 

3,8, DosE REMANESCENTE 

Como visto anteriormente (item 3.6.), o nume­

ro de ãtomos radioativos de 32 P no plasma do animal deve des­

crever de forma exponencial, conforme indicado na equação 13, 

devido a sua saída do plasma para outro(s) compartimento(s). 
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Esta equaçao tem a mesma validade se for considerada para volu 

me unitãrio do plasma (1 mililitro) e em termos de % de dose, 

ou seja , a razão entre o número d e ã tom os r adi o a ti vos de 3 2 P /m 1 

da amostra, em relação ao total injetado. Assim,a % de dose/ml 

representa, em resumo, o número de ãtomos de modo relativo. 

Desse modo, pode-se definir: 

N 

R = 100 . . . . . . . . . . . ( 22) 

onde: 

R = %de dose de 32 P/ml de plasma; 

N = numero de ãtomos de 32 P/ml de plasma; 

N
t 

= numero total de ãtomos injetados no animal. 

O numero de ãtomos radioativos pode ser calcu­

lado,conhecendo-se a atividade ou a taxa de contagem da amos­

tra (equação 19), como visto no item 3.7. Introduzindo a cons 

tante K na equação 22, tem-se: 

K • N 

R = -- . 100 . . . . . . . . . . (23) 

ou 

R = l 00 . . . . (24)
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sendo A a atividade de 1 rnl da amostra e �t a atividade inje­

tada no animal. Essa atividade,injetada no animal e determi­

nada fazendo-se a detecção de l rnl da solução radioativa es­

toque (item 3.4.3.2.) e multiplicando o resultado por 1000, 

por ser 1000 ml o volume total dessa solução. 

Alguns autores, dentre eles KAMAL e ABDELAAL

(1972) denominam a razão da atividade pelo volume da amostra, 

como "atividade especifica 11 (do inglês specific activity) ,mas 

segundo COMAR (1955), 1

1 atividade especifica 11 deve ser reser­

vada para a razão da atividade do  radioisótopo pela massa to­

t a 1 , d o e l em e n to . As s i m no p r e s e n te t r a b a 1 h o , a ex p r e s sã o 1

1 % de 

dose de 32 P/ml de plasma", simbolizada pela letra B_, serã do­

ravante, denominada "dose remanescente". 

A d o s e rema n e s c e n te ( % d e d os e d e 3 2 P /m 1 de p 1 a� 

ma) deve decair exatamente do mesmo modo que o numero de ãto­

mos radioativos, e portanto pode-se escrever que: 

-K t R = R 0 • e ef · ( 2 5) 

onde B. o representa a dose remanescente inicial no plasma (em 

t = O) e R a dose remanescente no instante t. 
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3,9, DESAPARECIMENTO DO RADIOISOTOPO DO PLASMA 

De acordo com COMAR e WASSERMAN (1977), o ra­

dioisõtopo injetado no sangue, move-se para outros comparti­

mentos, seguindo uma curva característica. Tal curva,de acor 

do com SHIPLEY e CLARK (1972), não segue uma linha reta na 

sua totalidade como a equação 25 quando traçada em papel se­

milogaritmico. Apresenta-se como uma função complexa, incor­

porando mais de um termo exponencial ,sendo cada termo a repr! 

sentação matemãtica de cada compartimento. 

Por uma aproximação grãfica, a curva pode ser 

decomposta produzindo os termos separados da equação (SHIPLEY

e CLARK, 1972). Essa, segundo COMAR e WASSERMAN (1957), pos­

sue a seguinte forma: 

-K t -K . t -K . tR = R
0 1 

• e ef 1 • + R
0 2 

• e ef 2 + ...... + R
0n . e efn . . . . ( 2 6) 

onde: 

R
0

, R = dose remanescente do radioisótopo no p1asma(%d� 
se de 32 P/ml) no tempo inicial (t = O) e no ins 
tante !, respectivamente. 

Kef = constante de decaimento efetivo do radioisõtopo 
e os índices l, 2, ...... ,n representam o número 
do compartimento ) colocado em ordem decrescente 
do valor da constante de decaimento efetivo. 
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Como jã mencionado, anteriormente (item 3.6 - equ� 

çao 16) Ief "'Ib' e portanto JS.ef serã doravante substituido por

JS.b' constante de decaimento biolõgico, e portanto:

R = R e-Kb · t 
+ R -K · t R • e-Kbn · to 1 • 

1 
02 • 

e b2 + · · · · · · + on 

3,10, DECOMPOSI�ÃO DA CURVA EXPONENCIAL 

. . ( 2 7) 

Através da anãlise gráfica a curva exponencial 

do desaparecimento do 32 P do plasma (% dose de 32 P/ml em fun­

ção �o tempo e decomposta para obtenção dos termos �o (% dose 

inicial/ml) e JS.b (constante de decaimento biológica), da equ�
ção 27 de cada compartimento. 

Na curva, da dose remanescente, dada pela equ� 

çao 27, o ultimo termo R e-Kbn · t tem o menor valor para-on------

a constante de decaimento em relação aos outros termos,confoi 

me discussão anterior. Desse modo apôs um tempo longo, a sua 

contribuição sera quase total para a dose remanescente (R, % 

dose de 32 P/m1) ,pois os outros termos decrescem rapidamente 

em função do tempo. Assim a análise grãfica e feita calcula� 

do-se primeiramente o logaritmo neperiano dos últimos pontos 

da curva. 

Através de uma regressao linear(� vs _!) d� 

termina-se uma equaçao de forma Y = a+ b. x, onde a e o ponto 
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onde a reta extrapolada intercepta a ordenada, e� e o coefi-

ciente angular da reta. Assim, K e igual a -b e R ê igual-n - -on 
ao antilogaritmo neperiano de a (anti ln a). Obtém-se,então, o 

-1 . - ( - K  t u t1mo termo da equaçao R
0n. e bn · ) .

Para encontrar os coeficientes f
0 

e fb do ter
-K t mo .!1.._:__l, a componente f

0 
• e bn , com pontos específicos no 

tempo,e subtraída aritmeticamente dos valores experimentais 

correspondentes da curva original. Do resultado,calcula-se de 

modo jã descrito acima, os coeficientes f
0 

e fb para ester ter

mo ( n - 1 ) . 

De modo sucessivo ,o processo e repetido para 

se calcular os coeficientes f
0 

e fb dos outros termos,atê atin 

gir o primeiro termo. 

3.11, TAXA DE DESAPARECIMENTO DO 
32

P DO PLASMA 

O conceito de atividade, ou seja, o numero de 

desintegrações de uma amostra radioatíva,por unidade de tempo, 

ê, em outras palavras, a taxa de desaparecimento dos ãtomos ra 

dioativos. 

De modo similar ã atividade(equação 18),pode-se 

calcular a taxa de desaparecimento v dos ãtomos de 32 P (ou da 



% de dose de 32 P/ml) do plasma sanguíneo, fazendo-se: 

V = 

dR 

dt 
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( 28) 

mas como - dR/dt e igual a K.:...B.. (de modo anãlogo ã equaçao 3), 

ou seja, a taxa de desaparecimento e proporcional a quantid� 

de da substância presente, a equação 28 pode ser escrita de 

outro modo: 

V = K • R ( 29) 

e substituindo-se o valor de R, dado pela equaçao 25, e levan 

do-se em consideração a equação 16, tem-se: 

ou ainda: 

sendo 

V = 
- K t 

K. R
0

• e b • . . . . • . . ( 30) 

( 31 ) 

Vo = K . R
o

· · · · · · · · · · · (32)

Como existem, no organismo animal, vãrios com­

partimentos, para os quais o radioisõtopo move-se com taxas 

diferentes (COMAR
., 

1955)
., 

a equação 33 representa a soma das 
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vãrias taxas parciais, cuja representação e: 

onde: 

-K t v on . e bn · . . . . ( 3 3) 

v
0

, v = taxas de desaparecimento total do radioisótopo 

do plasma (% dose de 32 P/ml na unidade de tempo) 

no tempo inicial (t = O) e no instante t. 

Kb, t = jâ definidos.

A taxa de desaparecimento do 32 P injetado na 

corrente sanguinea de um animal, nos fornece a velocidade com 

que este radioisõtopo desaparece do sangue para outros compai 

timentos. A velocidade de desaparecimento do 32 P do plasma 

deve depender do estado nutricional do animal com relação ao 

fôsforo. Assim, um animal deficiente em fósforo, terã uma 

maior velocidade de desaparecimento do 32 P do plasma para ou­

tros compartimentos do que um animal normal, pois no primeiro 

caso os tecidos possuem uma maior avidez pelo fósforo, reti­

rando-o do sangue com maior rapidez. 
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4, RESULTADOS E DlSCUSSAO 

4.1, INGESTÃO E TEOR DE FOSFORO INORGANICO NO PLASMA 

A ingestão mêdia diãria de matéria seca, dura� 

te o período pré-experimental foi: 600; 660 e 542 g para os 

tratamentos A, .ê_ e .f., respectivamente. Assim o consumo por dia 

e por animal de fósforo foi 0,69; 2,72 e 4,65 g para os tra­

tamentos A, B e .f., respectivamente. 

Os teores de fósforo no plasma no dia da inj! 

çao intravenosa de fósforo, nos animais de tratamentos A, .ê_ e 

.f., foram: 4,20; 5,38 e 5,19 mg % para os do grupo 1 (15 meses 

de idade),enquanto que os animais do grupo 2 (11 meses de ida 

de) apresentavam os teores de 4,60; 9,44 e 6,75 mg%. 

Tanto os animais do grupo 1 como os do grupo 2, 

que receberam fósforo na dieta, apresentaram um aumento no 

teor de fósforo inorgânico no plasma, em relação aos animais 

que receberam dieta pobre em fósforo; concordando com as con­

siderações apresentadas por BUSHMAN et alii  (1965)� POPPI e

TERNOUTH (19?9); PR ESTON e PFANDER (1964). 

Esses aumentos não foram proporcionais aos ní­

veis de fósforo na dieta,discordando,portanto, dos resulta­

dos obtidos por WISE et alii (1958) e AB OU-HUSSEIN et alii (1968).
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Porem, hã concordância com os resultados obtidos por ·.-AYNAPD 

e LOOSLI (19?4) em que animais mais novos (grupo 2) apresent� 

vam teores mais elevados de fósforo inorgânico no plasma que 

os animais mais velhos (grupo 1). 

Os animais do tratamento f, apesar de terem r! 

cebido dieta alta em fósforo (4 g P/dia), apresentaram niveis 

mais baixos de fósforo inorgânico no plasma, do que os ani­

mais do tratamento� que receberam dieta adequada em fósfo­

ro (2 g P/dia). Isto pode ser explicado pela toxidez causada 

pelo excesso de fósforo na dieta, levando a uma redução no co� 

sumo de alimento, perda de peso e diarreia, sintomas descritos por HOAR

et aZii(19?0) e também observados no decorrer do experimento. 

Embora os animais do tratamento�' que recebe 

ram dieta pobre em fósforo (O g P/dia) apresentassem bai 

xos teores de fÕs foro inorgânico no plasma ( 4,20 e 4,60 mg �t,;, p� 

ra os do grupos l e 2, respectivamente), tais valores nao são 

considerados deficientes, pois, segundo UNDERWOOD (1969), o 

teor minimo é 4,0 mg %. 

4.2. DosE REMANESCENTE 

Os resultados da dose remanescente (R, % de do 

se de 32 P/ml de plasma) para os animais do grupo l sao mos-
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trados na Tabela 4 e a representação grâfica da dose remanes­

cente em função do tempo, nas Figuras 5 a 7. Para os ani­

mais do grupo 2, os resultados são mostrados na Tabela 5 e re 

presentados nas Figuras 8 a 10.

Na Figura 11 pode-se visualizar, conjuntamente, 

as curvas exponenciais da dose remanescente,em função do tem­

po, para os animais do grupo l,e para os do grupo 2 na Figu­

ra 12. Nesses grãficos não foram colocados os pontos experi­

mentais para se permitir uma melhor visualização,porim tais 

pontos estão devidamente representados nas Figuras 5 a ?{gru­

po 1) e B a 10 (grupo 2). 

Verifica-se, nas Figuras 5 a 12, que a dose r! 

manescente, diminue rapidamente nos primeiros instantes (10 a 

20 minutos) após a injeção intravenosa do 32 P, e depois,mais 

lentamente, independente da idade dos animais e do nlvel de 

fósforo na dieta. 

Essas curvas tem sempre a forma de uma 

nencial negativa e resultados semelhantes foram obtidos 

expo­

por 

HANSARD et alii (1952), McALEESE et alii (1961) e RAMBERG et 

alii (19?0) quando estudaram a curva do desaparecimento de ra 

dioisõtopos do plasma, em função do tempo. 

Para a obtenção da equação da curva exponen-

cial da dose remanescente em função do tempo seguiu-se a meto 
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Tabela 4 - Dose remanescente (R, % dose de 32 P por ml de pla! 

ma), em função do tempo, para os animais dos trat� 

mentos t (O g P/dia), B (2 g P/dia} e _Ç(4 g P/dia) 

do grupo l. 

Tempo 
(minuto} 

5 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

120 

240 

A 

0,01699 

0,01189 

0,00907 

0,00634 

0,00521 

0,00428 

0,00357 

0,00135 

0,00043 

A n i m a 1 

B 

0,01257 

0,00763 

0,00538 

0,00436 

0,00359 

0,00292 

0,00252 

0,00139 

0,00051 

e 

0,01032 

0,00824 

0,00641 

0,00496 

0,00428 

0,00344 

0,00303 

0,00146 

0,00058 
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Tabe1a 5 - Dose remanescente (R, % dose de 32 P por ml de pla� 

ma,em função do tempo.para os animais dos tratamen 

tos � (O g P/dia), � (2 g P/dia) e� (4 g P/dia) do grupo 2. 

Tempo 
(minuto) 

5 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

120 

240 

A 

0,02020 

0,01461 

0,01194 

0,00988 

0,00896 

0,00806 

0,00748 

0,00418 

0,00205 

A ni m a l

B e 

0,02802 0,03128 

0,01998 0,02322 

0,01552 0,01723 

0,01404 0,01440 

0,01184 0,01214 

0,01031 0,01114 

0,00922 0,00930 

0,00528 0,00598 

0,00250 0,00317 
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Figura 6 - Curva da dose remanescente do P do plasma,em fun 
ção do tempo, para o animal, do tratamento �. do 
grupo l, que recebeu 2 g P/dia.
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Tabela 6 - Equações obtidas para a dose remanescente do 32 P 

do plasma (R, % dose 32 P/ml de plasma), em função 

do tempo, para os animais do grupo 1. 

ANIMAL E Q U AC O E S 

A RA = 0 , 02512e-0 , 366llt + 0 , 010 76e-0 , 03756t + 0 , 00423e-0 , 00953t

B RB = 0 , 09153e-0,66700t + 0 , 00756e-0 ,05736t + 0 , 00378e-0 , 00835t

e R
c 

= o , 00694e -o •35658t 
+ o , 00679e -O ,o3si 5t 

+ o , 0036 7e -O ,oo7G9t
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Tabela 7 - Equações ob t idas para a dose remanescente do 32 P 

do p1asma (R, % dose 32 P/ml de p lasma), em função 

do tempo, para os animais do grupo 2 . 

ANIMAL E Q U AÇO E S 

A RA = 0,02527e-0 • 28300t + 0,0065 9e-o,o25s9t + 0, 00852e-O,OOS93t 

B ¾ = O ,05 423e -O, 40876t + O ,Ol 207e -O ,03403t + O ,Oll l Se -O ,00623t 

e Rc = 0 ,03544e -o, 35789t + 0, 01791e -o ,04405 t + 0 ,Ol 128e -o ,00528t
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dologia descrita no item 3. 10. Admitiu-se a existência de 3 

componentes ou compartimentos, na composição da curva. Assim 

a equação geral terã 3 termos, sendo cada termo a representa­

ção matemãtica de cada compartimento (HJERPE� 19681. 

Assim existe a participação de 3 compartimen­

tos para a diminuição da dose remanescente no plasma,porêm lo 

go após a injeção intravenosa de 32 P a contribuição maior e 

do compartimento l, representado nas Figuras 5 a 10 pela com­

ponente f 1 , e matematicamente, pelo primeiro termo da equação 

geral (Tabelas 6 e 7) tendo esse compartimento, um alto va­

lor para a constante de desaparecimento biológico, Kb (Tabe­

la 8). 

Após um longo tempo (100 minutos), a diminui 

çao da dose remanescente passa a ser feita pelos compartimen­

tos 2 e 3, com maior contribuição do compartimento 3, repre­

sentado nas Figuras 5 a 10 pela terceira componente f 3 , e ma-

tematicamente, pelo terceiro termo da equação geral (Tabelas 

6 e ?), pois a sua constante de desaparecimento biológico Kb - 3

(Tabela 8) ê menor que a constante fb 2 
do segundo compartime�

to. 

Os 3 termos encontrados estão de acordo com os 

achados de HJERPE (1968) com 32 P em estudos com ovinos. O au­

tor acredita que tais compartimentos são de dificil identifi 
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caçao, supondo porem, ser o compartimento 1, representado 

pelo sangue e fluidos extracelulares e os compartimentos 2 e 

e pelos tecidos moles e ossos, respectivamente. 

Embora, admitindo-se a existência de 3 compa! 

timentos para o 11 pool II de fósforo, RAMBERG et alii ( 1970) re­

latam que para vacas, em lactação, existem 4 compartimentos 

para descrever a curva da dose remanescente do 45 Ca do plasma, 

em função do tempo. 

Pode-se observar, que as constantes de desapa­

recimento fb (Tabela BJ, correspondentes a cada termo da equ�

ção geral para os animais do grupo 1, foram maiores do que 

para os do grupo 2 ,  ou seja, a remoção do 32 P do plasma foi 

mais rãpida, exceto para os compartimentos 1 e 2 dos tratamen 

tos f, que foram ligeiramente maiores para os animais mais no 

vos. Esses achados discordam com os encontrados em experime� 

to com ratos(ANDERSON e TOMLINSON, 1961) e com vacas (RAMBERG

et alii
., 

19?6) que visavam a determinação do desaparecimento 

onde era mais rãpido o desaparecimento do radioisótopo do plal 

ma de animais mais novos. 

Nas Figuras 11 e 12 verifica-se que apos 150 

minutos para o grupo 1 e de zero a 240 minutos para o grupo 2, 

o desaparecimento do 32 P do plasma do animal do tratamento A 

{dieta pobre em fósforo) foi maior que os dos tratamentos B 

(dieta adequada em fósforo) e C (dieta alta em fósforo) e o 



Tabela 8 -

Grupo 

1 

2 

Constantes de desaparecimento biológico 
para os 3 termos da 
dos tratamentos �'
ceberam O, 2 e 4 g 

Animal 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

equação geral, para 
B e e dos 
P/dia. 

Kb l

0,36611 

0,66700 

0,35658 

O, 28300 

0,40876 

0,35789 

grupos 1 

Kb 2

0,03756 

0,05736 

0,03815 

0,02589 

0,03403 

0,04405 

e 

• 59.

do 3zP(Kb)
os animais 
2 ' que re-

Kb 
3 

0,00953 

0,00835 

0,00769 

0,00593 

0,00623 

0,00528 
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do B maior do que o do�, indicando que os animais dos trata 

mentos A e .� possuiam maior avidez pelo 32 P, em relação ao ani 

mal do tratamento C. 

A partir de 150 minutos para o grupo 1 e de ze 

ro a 240 minutos para o grupo 2, observa-se que os valores 

da dose remanescente (R, % de dose de 32 P/m1 de plasma) estão 

relacionados com os níveis de fósforo na dieta, concordando 

com os resultados obtidos por McALEESE et aZii (1961) em que 

a atividade do radioisôtopo ( 28 Mg) no plasma foi menor para 

animais com dieta pobre neste elemento. 

A variação do tempo (150 minutos para os ani 

mais do grupo l e de zero a 240 minutos para os do grupo 2) é 

devida ã demanda maior de fósforo para os animais mais novos, 

que se encontram em fase de crescimento. 

4,3. MEI VIDA BIOLOGICA 

Podemos observar, conforme a 'fab..c<a D� que a 

meia-vida bio1ogica do 32 P (Tb) correspondente a cada termo

referente ã equação geral (Tabelas 6 e ?) tende ser crescen­

te, no sentido do primeiro ao terceiro termo, ou seja, a rem� 

çao do 32 P do p1asma foi mais rãpida para o compartimento 1 e 
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mais lenta para os compartimentos 2 e 3, independente da ida 

de dos animais e do nível de fÕsforo na dieta. 

A meia-vida biológica do 32 P (Tb 1
), correspon­

dente ao primeiro termo (Tabela 6) foi menor para o animal 

do tratamento B do que para o do tratamento �.do grupo 1. Po­

rêm foi menor para o animal do tratamento�. do que para o do C. 

A meia-vida biológica do 32 P (Tb 1
) correspon­

dente ao primeiro termo da equação geral (Tabela 7) foi me­

nor para o animal do tratamento B do que para os do A e C do 

grupo 2, e maior para o animal do tratamento �. em relação ao 

do C. 

Para o segundo termo da equaçao geral, a meia­

-vida do 32 P (Tb 2
) foi menor para o animal do tratamento 8 do

que para os do A e C, enquanto que para o animal do trata 

mento A ela foi maior do que C. Para os animais do grupo 2 ela 

foi decrescente de A para C. 

Observando ainda os dados, a meia-vida do 32 P

(Tb 3
) referente aos tratamentos A, B e C,verifica-se que fo­

ram crescentes de A para f. 

Observando os dados correspondentes ao tercei­

ro termo, verifica-se que foi menor para o animal do trata 

mento B do que para os do A e C e menor para o animal do tra-



Tabela 9 -

Grupo 

l 

2 

.62. 

Meia-vida biolõgica do 32p ( T b) ' em minutos, para

os 3 termos da equaçao geral , para os animais dos 

tratamentos �' B e -º-' dos grupos 1 e 2 ' que rece-

beram O, 

Animal 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

2 e 4 g P/dia. 

T b l 

1 , 89 

1 , O 4 

l , 9 4

2,44 

1 , 6 9 

l , 9 4

Tb 2

18, 4 5 

12,08 

1 8, 16 

26,76 

20,36 

15,73 

T b 
3 

72,72 

82,99 

90, 11 

l 1 6, 86

111,23 

131,25 
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tamento A em relação ao do C. 

Para os animaos dos grupos 1 e 2 os comparti­

mentos l. 2 e 3, retiraram mais rapidamente o 32 P do plasma 

para o animal do tratamento�. em relação ao animal do trata 

menta f, indicando que aquele possuia maior avidez pelo 32 P 

do plasma, confirmando os achados de McALEESE et aZii(1961J.

No caso do animal A (grupo 1), seus comparti­

mentos l e 2, retiraram mais lentamente o 32 P do plasma do 

que os do tratamento 8, mas para o compartimento 3, essa re­

moção foi mais rãpida do que os do B, ou seja, ocorreu maior 

avidez pelo 32 P do plasma para o animal que recebeu dieta 

mais pobre em fósforo. 

Os 3 compartimentos do animal A do grupo 2 re­

tiraram mais lentamente o 32 P do plasma do que os do B, mas 

pode-se notar que a diferença das meias-vidas tendem a dimi 

nuir a tal ponto que para a terceira componente, tal diferen-

ça nao seja significativa, indicando que, apos 240 minutos 

provavelmente o animal do tratamento� passaria a retirar 

mais rapidamente o 32 P do plasma do que o do B. 
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4,4, TAXA DE DESAPARECIMENTO 

Os resultados da taxa de desaparecimento (v, 

em% de dose de 32 P/ml/min) para os animais do grupo l são 

apresentados nas Tabelas 1.A a 3.A. (apêndice), e a represen­

tação grãfica nas Figuras 13 a 15. Para os do grupo 2, os re­

sultados são mostrados nas Tabelas 4.A. a 6.A. (apêndice) e 

representados nas Figuras 16 a 18.

Verifica-se nas Figuras 13 a 18, que a taxa de 

desaparecimento diminue rapidamente nos primeiros 30 minutos 

e depois lentamente, independente da idade dos animais e do 

nfvel de fÕsforo na dieta. 

Observa-se que os 3 compartimentos participam 

da taxa de desaparecimento do 32 P do plasma, porêm nos instan 

tes iniciais a contribuição maior é devida ao compartimento l, 

representado, nas Figuras 13 a 18, pela componente y_, e mate­

maticamente, pelo primeiro termo da equação geral (Tabelas 11

e 12), tendo esse compartimento um alto valor para a constan­

te de desaparecimento bio1Õgico f
b 1

(Tabela 8J.

Apõs um longo tempo, (160 a 200 minutos),a di­

minuição da taxa de desaparecimento passa a ser devida aos 

compartimentos 2 e 3, com maior contribuição do compartimento 

3, representado nas Figuras 13 a 18 pela segunda componente y_, 

e matematicamente pelo terceiro termo, pois sua constante de 

desaparecimento biológico Kb (Tabela BJ ê menor que a constan
- 3 
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Tabela 10 - Equações obtidas para as taxas de desaparecimento 
do 32 P do plasma (v, % de dose de 32 P/ml/min, em 
função do tempo, para os animais do grupo 1. 

ANI­
MAL 

A 

B 

e 

E Q U A Ç O E S

v A= 0,009197e-0 ,36611 t + o,000404e-o,o3755t + o,00004oe •0 ,oo953t

v
8 = 0,06105e-O,GG?OOt + 0,000434e-0 ,o573Gt + O ,000031e-o,oos35t

v e = O ,002475e-0 ' 35658t + o ,000259e -o ,o3si 5t + o ,000028e -o ,oo7G9t

Tabela 11  - Equações obtidas para as taxas de desaparecimento 
do 32 P do plasma (v, % de dose de 32 P/ml/min), em 
função do tempo, para os animais do grupo 2. 

ANI­
MAL 

A 

B 

e 

E Q U A Ç O E S 

v A= O ,007151 e -O ' 28300t + O ,000171 e -O ,o25s9t + O ,000050e-O ,oo593t

v8 = O ,022167e-O ,40B?Gt + O ,000411 e -O ,o34o3t + O ,000069e -O ,00623t

v 
e 

= o ,012684e-0 ,357s9t + o ,000789e -o ,o44o5t + o ,000058e -o ,oo52st
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te !b 2 

do segundo termo.

Apesar de nao ter sido usada na avaliação da 

deficiência dos animais, por ser mais facilmente realizada Pi 

la dose remanescente e meias-vidas, a taxa de desaparecimento 

permite calcular a quantidade de fÕsforo que e removida do 

sangue na unidade de tempo, em qualquer instante. 
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5, CONCLUSÕES 

1. Tanto para os ovinos de 11 como para os de

15 meses de idade, o teor de fÕsforo inorgânico no plasma foi 

infltlenciado pelo nível desse elemento na dieta. 

2. A administração de 4 g P/dia provocou, nos

ovinos de 11 e 15 meses de idade, toxidez, 

anorexia, diarreia e perda de peso. 

manifestada por 

3. Pela determinação da dose remanescente, ve­

rifica-se que quanto maior o nível de fÕsforo na dieta,menor 

a dose remanescente do 32 P no plasma, de zero a 240 minutos, 

para ovinos de 11 meses e a partir de 150 minutos para os de 

15 meses. 

4. Não houve correlação entre a dose remanes­

cente e meia-vida biolõgica do 32 P com os teores de fÕsforo 

inorgânico no plasma, porem houve com o nível de fÕsforo na dieta. 
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5. O estado nutricional, com relação ao fÕsfo-

ro, em ovinos, pode ser avaliado através da determinação da 

meia-vida biolõgica do 32 P. 

6. A taxa de desaparecimento pode ser utiliza

da para se calcula� a quantidade de fÕsforo removida do san­

gue, na unidade de tempo, em qualquer instante. 

7. Os parâmetros, dose remanescente, meia-vida

biolÕgica e taxa de desaparecimento fornecem subsídios para 

se determinar a avidez do fósforo pelos diferentes comparti­

mentos metabõlicos. 

8. A utilização desses parâmetros,com radioisõ

topos, nao exige o sacrifício do animal. 

9. Com vistas ao aperfeiçoamento dos métodos 

de avaliação do estado nutricional dos animais, com radiois5-

topos, mais experimentos deverão ser conduzidos. 
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7, APÊNDICE 
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Tabela 1.A. Taxa de desaparecimento (v, % de dose de 32 P/ml/min), 

em função do tempo, para o animal do tratamento A, 

do grupo l(A 1 ) que recebeu O g P/dia e as res­

pectivas taxas de desaparecimento para os compar­

timentos l, 2 e 3 (v1, v 2 e V3). 

Tempo 
(minuto) 

o 

5 

'1 O 

20 

30 

50 

100 

150 

200 

240 

0,009196 

0,001474 

0,000236 

0,000006 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000404 

0,000334 

0,000277 

0,000190 

0,000130 

0,000061 

0,000009 

0,000001 

0,000000 

0,000000 

V 3 

0,000040 

0,000038 

0,000036 

0,000033 

0,000030 

0,000025 

0,000015 

0,000009 

0,000005 

0,000004 

V 

0,009641 

0,001847 

0,000550 

0,000230 

0,000161 

0,000086 

0,000024 

0,000010 

0,000005 

0,000004 
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Tabela 2.A. Taxa de desaparecimento (v, % de dose de 32 P/m1/min) 

em função do tempo, para o a nima 1 do tratamento �' 

do grupo 1 (B 1) que recebeu 2 g P/dia e as res-

pectivas taxas de desaparecimento para os compar-

timentos l ' 2 e 3 ( V 1 , V2 e V 3) • 

Tempo B 1 

{minuto) 
V l V2 V3 V 

o 0,061050 0,000433 0,000031 0,061515 

5 0,002174 0,000325 0,000030 0,002530 

10 0,000077 0,000244 0,000029 0,000350 

20 0,000000 0,000137 0,000026 0,000164 

30 0,000000 0,000077 0,000024 0,000102 

50 0,000000 0,000024 0,000020 0,000045 

100 0,000000 0,000001 0,000013 0,000015 

150 0,000000 0,000000 0,000009 0,000009 

200 0,000000 0,000000 0,000005 0,000005 

240 0,000000 0,000000 0,000004 0,000004 
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Tabela 3.A. Taxa de desaparecimento (v, % de dose de 32 P/ml/min), 

em função do tempo, para o animal do tratamento C, 

do grupo l (C1) que recebeu 4 g P/dia e as res-

pectivas taxas de desaparecimento para os compar-

timentos 1 ' 2 e 3 ( V 1 , V2 e V 3) 

Tempo C l 

(minuto) 
V l V2 V 3 V 

o 0,002474 0,000259 0,000028 0,002761 

5 0,000416 0,000214 0,000027 0,000657 

10 0,000069 0,000176 0,000026 0,000272 

20 0,000001 0,000120 0,000024 0,000146 

30 0,000000 0,000082 0,000022 0,000104 

50 0,000000 0,000038 0,000019 0,000057 

100 0,000000 0,000005 0,000013 0,000018 

150 0,000000 0,000000 0,000008 0,000008 

200 0,000000 0,000000 0,000006 0,000006 

240 0,000000 0,000000 0,000004 0,000004 
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Tabela 4.A. Taxa de desaparecimento (v, % de dose de 32 P/ml/mín), 

em função do tempo,para o animal do tratamento A, 

do grupo 2 (A2 ) que recebeu O g P /dia e as res-

pectivas taxas de desaparecimento para os compar-

timentos l ' 2 e 3 ( V l , V2 e V 3) 

Tempo A2 

(minuto) 
V 1 V2 V 3 V 

o 0,007151 0,000170 0,000050 0,007372 

5 0,001737 0,000149 0,000049 0,001936 

10 0,000422 0,000131 0,000047 0,000601 

20 0,000024 0,000101 0,000044 0,000171 

30 0,000001 0,000078 0,000042 0,000122 

50 0,000000 0,000046 0,000037 0,000084 

100 0,000000 0,000012 0,000027 0,000040 

1 50 0,000000 0,000003 0,000020 0,000023 

200 0,000000 0,000000 0,000015 0,000016 

240 0,000000 0,000000 0,000012 0,000012 
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Tabela 5.A. Taxa de desaparecimento (v, % de dose de 32 P/ml/min), 

em função do tempo, para o a nimal do tratamento!, 

do gr upo 2 (B 2 ) que recebeu 2 g P/dia e as res-

pectivas taxas de desaparecimento para os com par-

timentos l ' 2 e 3 ( V l , V2 e V 3)

Tempo B2 

(minuto) 
V 1 V2 V3 V 

o 0,022167 0,000410 0,000069 0,022647 

5 0,002871 0,000346 0,000067 0,003285 

10 0,000371 0,000292 0,000065 0,000729 

20 0,000006 0,000207 0,000061 0,000275 

30 0,000000 0,000147 0,000057 0,000205 

50 0,000000 0,000074 0,000050 0,000125 

100 0,000000 0,000013 0,000037 0,000050 

150 0,000000 0,000002 0,000027 0,000029 

200 0,000000 0,000000 0,000019 0,000019 

240 0,000000 0,000000 0,000015 0,000015 
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Tabela 6.A. Taxa de desaparecimento (v, % de dose de 32 P/ml/min), 

em função do tempo,para o animal do tratamento f, 

do grupo 2 (C 2 ) que recebeu 4 g P/dia e as res-

pectivas taxas de desaparecimento para os compar-

timentos 1 ' 2 e 3 ( V 1 , V2 e V 3) 

Tempo 
C 2 

(minuto ) 
V 1 V2 V 3 V 

o 0,012683 0,000788 0,000059 0,013532 

5 0,002118 0,000632 0,000058 0,002809 

1 O 0,000353 0,000507 0,000056 0,000918 

20 0,000009 0,000326 0,000053 0,000390 

30 0,000000 0,000210 0,000050 0,000261 

50 0,000000 0,000087 0,000045 0,000132 

100 0,000000 0,000009 0,000035 0,000044 

150 0,000000 0,000001 0,000026 0,000028 

200 0,000000 0,000000 0,000020 0,000020 

240 0,000000 0,000000 0,000017 0,000017 


