INFLUENCIA DA INGESTAO DE DIFERENTES NIVEIS DE
FOSFORO SOBRE O DESAPARECIMENTO DE %P DO
PLASMA DE CARNEIROS

JOAQUIM WESTIN LEMOS

Orientador: PROF. DR. AUGUSTO TULMANN NETO

Dissertacao apresentada 2 Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade
de Sao Paulo, para obtencao do titulo de
Mestre em Energia Nuclear na Agricultura.

PIRACICABA
Estado de Sao Paulo - Brasil
Fevereiro - 1982



AGRADEC IMENTOS

A todos aqueles que contribuiram para a realizagao
desse trabalho o autor agradece e, em especial, as seguintes

pessoas:

- Ao Prof. Dr. Augusto Tudmann Neto, pelo incentivo e

orientacgao.

- Ao Dr. Antonio de Oliveira Lobao, pelo apoio, orien
tagao e colaboracao. tornando possivel a realizagao

desse trabalho.

- Ao Prof. Dr. Vingilio F. do Nascimento Filho, pela

colaboracao e sugestoes dadas.

- A Dra. Dordnha Mindiam S.S. Vitti Marcondes, pelo in

centivo e colaboracao.

- Ao Prof. Dr. Adman Cenrvellini, ex-Diretor do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, pelas facilidades
oferecidas para a realizacao desta pesquisa e a Co-
missao Nacional de Enerngia Nuclean (CNEN} e ao Con-
selho Nacionat de Desenvolvimento Cientifico e Techo

Logico (CNPg), pelo apoio financeiro.



LAAL

A Agencia Internacdional de Enengia Atomica (TAEA)
pelos recursos fornecidos, atraveés do contrato de
pesquisa RC-1894/RB.

Ao Instituto de Zcotecnia Nova Odessa, Sao Paulo,pe

la doagao de feno e dos animais.

Aos Senhores Jose Cleto da Sifva Filho e ALider Gon
c¢afez, da Divisao de Cieéncias Animais do CENA,pelo

valioso auxilio na conducao do experimento.

As Colegas Solange Maria Gennani e Maria Tnez B.
Peixoto Escobedo, pelo incentivo e amizade durante
todos esses anos.

As Bibliotecarias Rosa Maraia V.B. O0Liveira e Janeitd

L. Bombind de Moura, pela ajuda prestada.



INDICE

RESUMO

SUMMARY .

INTRODUCAOQ

REVISAO BIBLIOGRAFICA.

N PP DD

1
2.
3.
4
5

Importancia do fosforo.

Exigencias e teores de fosforo no sangue.

Efeito da deficiencia de fosforo.
Diagnostico da deficiencia de fosforo
Desaparecimento do 3%P no sangue.

MATERIAL E METODO.

3.
3.
3.

w -

Local
Material biologico.
Equipamentos.

3.3.1. Gaiola para ensaio de metabolismo.

3.3.2. Cateter.
Periodos experimentais.

3.4. Periodo de adaptacao
3.4,
3.4,

w -

. Periodo pre-experimental
. Periodo experimental

3.4.3.1. Preparo da solugao de

rina.

3.4,.3.2. Material radioativo

hepa-

CAAL

Pagina

XA AL

— W0 O > W

15

15
15
16

16
16

16

16
19
19

22
22



LAV,

Pagina

3.4.3.3. Introducao do cateter na veia
Jugular. . . . . . . . . L. 23

3.4.3.4. Aplicagao intravenosa do ra-
diofosforo. . . . . . . . . . 23
3.4.3.5. Coleta de amostras. . . . . . 24

3.4.3.6. Preparo das amostras para de-
teccao do radiofosforo. . . . 25
3.4.3.7. Detecgao da radioatividade. . 26
3.5. Lei do decaimento radioativo. . . . . . . . . 27
3.6. Constante de decaimento e meia-vida . . . . . 30
3.7. Atividade. . . . . . . . . . . . .. .. 33
3.8. Dose remanescente . . . . . . . . . . . . .. 34
3.9. Desaparecimento do radioisotopo do plasma . . 37
3.10. Decomposigcao da curva exponencial . . . . . . 38
3.11. Taxa de desaparecimento do *?P do plasma. . . 39
RESULTADOS E DISCUSSAO. . . . . . . . . . . . ... 42
4.1. Ingestao e teor de fosforo inorganico no piasma.. 42
4.2. Dose remanescente . . . . . . . . . . . . . . 43
4.3. Meia-vida biologica . . . . . . . . . . . . . 60
4.4. Taxa de desaparecimento . . . . . . . . . . . 64
CONCLUSOES. . . . . . . . o . o o o o oo 73
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. . . . . . . . . . ... 75

APENDICE. . . . . . . . . . . .. 87



Tabela

—_—
]

LISTA DE TABELAS

Niveis de fosforo (P) e sodio (Na) em g/dia
na dieta fornecida aos animais.

Composicao da caseina e melago, com base na
materia seca.

Composicao bromatologica, com base na mate-
ria seca, do feno de capim Jaragua (Hyparrhenia
nuta (Ness) Stapf) deficiente em fosforo

Dose remanescente (R, % dose de *?P por ml
de plasma),em funcao do tempo, para® os ani-

mais dos tratamentos A (O g P/dia),B (2 g p/dia)

e C (4 g P/dia) do grupo 1.

Dose remanescente (R, % dose de **P por ml
de plasma),em funcao do tempo, para o0s ani-
mais dos tratamentos A (0 g P/dia), B (2 g p/dia)
e C (4 g P/dia) do grupo 2.

Equacoes obtidas para a dose remanescente do
32p do plasma (R, % dose de 2P por ml de
plasma), em funcao do tempo, para os animais
do grupo 1.

Pagina

20

20

21

45

46

55



Tabela

Equagoes obtidas para a dose remanescente do
32p do plasma (R, % dose de *2P por ml de
plasma), em funcao do tempo, para os animais
do grupo 2.

Constantes de desaparecimento biologico do
2P (Ky), em min ', para os 3 termos da equa
cao geral, para os animais dos tratamentos
A, B e C, dos grupos 1 e 2, que receberam
0, 2 e 4 g P/dia.

Meia-vida bioldgica do 32P (Ty)» em min ',pa
ra os 3 termos da equacao geral, para oS ani
mais dos tratamentos A, B e C, dos grupos 1

e 2, que receberam 0, 2 e 4 g P/dia.

Equagoes obtidas para as taxas de desapareci
mento do *?P do plasma (v, % dose de °*Z2P por
ml por minuto), em funcao do tempo, para os
animais do grupo 1.

Equacoes obtidas para as taxas de desapareci
mento do *2?P do plasma (v, % dose de 32P por
ml por minuto), em funcao do tempo, para os
animais do grupo 2.

Lvd,

Pagina

56

59

62

71

71



Figura

-_—
§

LISTA DE FIGURAS

Gaiola para ensaio de metabolismo com separa
gao de fezes e urina.

Presilha, tubo cateter, sonda e tampa, utili
zados para coleta de amostras de sangue.

Cateter introduzido na veia jugular esquerda
do carneiro, para coleta de amostras de san-
gue.

Seringa conectada ao tubo cateter para a co-
leta de amostras de sangue.

Curva da dose remanescente do 32P do plasma,
em fungao do tempo, para o animal do trata-
mento A do grupo 1 que recebeu 0 g P/dia

Curva da dose remanescente do 3%P do plasma,
em funcao do tempo, para o animal do trata-
mento B do grupo 1 que recebeu 2 g P/dia

Curva da dose remanescente do 3%P do plasma,
em funcao do tempo, para o animal do trata-
mento C do grupo 1 que recebeu 4 g P/dia

LvAL,

Pagina

17

18

24

25

47

48

49



L ULALAL

Figura Pagina

8 - Curva da dose remanescente do *2P do plasma,
em fungao do tempo,para o animal do trata-
mento A do grupo 2 que recebeu 0 g P/dia . . 50

9 - Curva da dose remanescente do 3®?%P do plasma,
em fungao do tempo, para o animal do trata-
mento B do grupo 2 que recebeu 2 g P/dia . . 51

10 - Curva da dose remanescente do 32P do plasma,
em fung¢ao do tempo, para o animal do trata-
mento C do grupo 2 que recebeu 4 g P/dia . . 52

11 - Curvas da dose remanescente do *Z%P do plasma,
em funcao do tempo,para os animais dos trata
mentos A, B e C do grupo 1, que receberam O,
2 e 4 g P/dia. . ..o 0L L Lo o0 53

12 - Curvas da dose remanescente do %%P do plasma,
em funcao do tempo,para os animais dos trata
mentos A, B e C do grupo 2, que receberam O,
2 e 4 g P/dia. ... o0 L. L oL 0L 54

13 - Taxa de desaparecimento do *?P do plasma (v,
% dose de *?P/ml/min) e taxas para os compar
timentos de 1 a 3 para o animal do tratamen-
to A, do grupo 1, que recebeu 0 g P/dia. . . 65



Figura

14 -

15 -

16 -

18 -

Taxa de desaparecimento do *2P do plasma (v,
% dose de *?P/ml/min) e taxas para os compar
timentos de 1 a 3 para o animal do tratamen-
to B, do grupo 1,que recebeu 2 g P/dia

Taxa de desaparecimento do *%P do plasma (v,
% dose de 3*2?P/ml/min) e taxas para os compar
timentos de 1 a 3 para o animal do tratamen-
to C, do grupo 1,que recebeu 4 g P/dia.

Taxa de desaparecimento do ®2P do plasma (v,
% dose de *?P/ml/min) e taxas para os compar
timentos de 1 a 3 para o animal do tratamen-
to A, do grupo 2, que recebeu 0 g P/dia.

Taxa de desaparecimento do *2P do plasma (v,
% dose de *?P/ml/min) e taxas para os compar
timentos de 1 a 3 para o animal do tratamen-
to B, do grupo 2, que recebeu 2 g P/dia.

Taxa de desaparecimento do *%P do plasma (v,
% dose de *2P/m1/min) e taxas para os compar
timentos de 1 a 3 para o animal do tratamen-
to g, do grupo 2, que recebeu 4 g P/dia.

LAX .

Pagina

66

67

68

69

70



INFLUENCIA DA INGESTAO DE DIFERENTES NIVEIS DE FOSFORO
SOBRE O DESAPARECIMENTO DE *2P DO PLASMA DE CARNEIROS

Joaqudim Westin Lemes

Prog. Dx. Auguéto Tufmann Neto
- Orientador -

RESUMO

Em experimento conduzido na Divisao de Cien-
cias Animais do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA),
em Piracicaba, Sao Paulo, Brasil, 6 carneiros foram divididos
em dois grupos (11 e 15 meses de idade), e submetidos a die-
tas contendo 3 niveis de fosforo: 0,69; 2,72 e 4,65 g por dia,durante
um periodo de 13 semanas. Decorrido esse perjodo, 1 ml de so
lugao radioativa de Na,H??P0,, contendo 150 uCi de *?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 radiofosforo no plasma foi determinada

atraves do Efeito Cerenkov.

As curvas exponenciais para a dose remanescen-

te (R, % de dose de 3*?P/ml de plasma),em funcao do tempo, pa-



Cxd.

ra cada tratamento foram representadas pela equagao:

_ .t -K,. .t -K, .
R = R01'e b1 +R02.e b2 +R03.e b3

onde R e K, foram determinados pela tecnica da analise grafi
ca. Cada termo expressa matematicamente os diferentes compar

timentos do "pool"™ de fosforo.

O0s resultados revelaram que,quanto maior o ni-
vel de fosforo na dieta,maior a dose remanescente do 32P 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 equacgao,
mostrou ser um parametro importante na avaliacao do estado nu
tricional do animal,estando correlacionada com os niveis de

fosforo na dieta.

A taxa de desaparecimento do *%P do plasma (v,
% dose de 3*2P/m1/min), obtida no presente trabalho,forneceu
subsidios para se calcular a remocao do *°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 32P FROM PLASMA OF SHEEP

Joaqudim WesZin Lemos

Prof. Dr., Auguszto Tulmann NeZo
- Adviser -

SUMMARY

In an experiment carried out in the Animal
Science Division of Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA), in Piracicaba, Sao Paulo, Brasil, 6 sheep were
divided in 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 Na,H32P0, with 150 uCi 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 *?P/ml of plasma), as a function of the time for
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each treatment, were represented by the equation:

where 30 and Eb were determined by the technique of graphic
analysis. Each term expresses mathematically the different

compartments of the "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
same 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 2P (v,
dose % of *2P/ml/min) obtained in this work, gives the means
of calculating the disappearance of blood *?P per unit time

at any instant.



1. INTRODUGAO

A producao animal depende de um melhor conheci
mento de nutricao.do avanco genetico e eficientes sistemas de
manejo. Dentre as diversas causas da reduzida produtividade

dos rebanhos, pode-se destacar a deficiencia mineral.

A maioria das forragens utilizadas pelos rumi-
nantes, apresenta, normalmente, baixos teores de fosforo, sen
do muito comum, o aparecimento de deficiencia desse elemento,

em animais mantidos em regime de pasto.

Quando o processo de deficiencia esta bastante
evoluido, os sintomas clinicos sao evidentes e, neste caso o
pecuarista pode adotar medidas adequadas tornando a producao

mais satisfatoria.

A deficiencia marginal ou subclinica caracte-
riza-se pela ausencia de sintomas evidentes, portanto, e di-

ficil de ser diagnosticada. 1Isso a torna economicamente mais



2.
importante, pois os animais, embora nao debilitados, apresen

tam baixo nivel de producao.

0 desenvolvimento de um metodo para detectar e
diagnosticar com seguranca tal deficiencia proporcionara con-
dicao de se efetuar as correcoes desses disturbios na sua fa-

se inicial pelo uso de dietas mais adequadas.

0 parametro mais comumente utilizado para o
diagnostico da deficiencia de fosforo e a determinacao do teor
desse elemento, no plasma. Entretanto, esse critéerio ndao @
muito sequro, pois os teores podem tornar normais, pelo <con-

trole hormonal do organismo, mesmo em animais deficientes.

0 desaparecimento do fosforo radioativo (3°P)
do plasma, em fungao do tempo, podera ser mais um parametro
a ser usado no diagnostico precoce da deficiencia de fosforo.
Provavelmente, um animal deficiente possui maior avidez pelo
fosforo e, assim, deve retirar mais rapidamente o *?P do plas

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

objetivo de se verificar o desaparecimento do *?P do plasma
de carneiros, de duas idades, e submetidos a dietas com dife

rentes niveis de fosforo.
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2., REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1, IMPORTANCIA DO FOSFORO

0 fosforo e um elemento essencial para o orga
nismo animal e, juntamente com o calcio, constitui a materia
basica dos ossos; e parte integrante dos acidos nucleicos e
participa ativamente do matabolismo de carbohidratos, protei

nas e lipidios (DAYRELL et ali<, 1273bJ.

Seqgundo UNDERWGCCD (1969), de todos os trans-
tornos da nutrigao mineral em animais alimentados em pastos,
a deficiencia de fosforo e a mais extensa e mais importante
economicamente. Ela esta ligada principalmente a carencia

deste mineral no solo e suas pastagens (TOKARNIA et «a.17,1970)

A deficiencia de fosforo em forrageiras natu-
rais e artificiais, no Brasil Central tem sido relatada por
JARDINM et alii (1965), e, especificamente, no Estado de Sao

Paulo por ANDREASI et alii (1366), GALLC et alii [1s7°</,estan



.4.
do relacionada com a época do ano, tipo de solo, espécie e es

tadio de maturidade da forrageira.

Nao se tem registrado .casos de deficiencia de
calcio em ruminanteg, em regime de campo (TOKARNIA et alit,
1970; VIA&A, 1976), porém a deficiencia de fosforo em bovinos
tem sido relatado, no Brasil, por MENICUCCI SOBRINHO (1943),
GIOVINE (1943), MANCUSO et dlii (1964), TOKARNIA (1968), TO-

KARNIA et ali< (1970) e DAYRELL et alit (1973a).

2.2, EXIGENCIAS E TEORES DE FOSFORO NO SANGUE

A necessidade e o teor de fosforo no sangue €
fungao da especie, fase de desenvolvimento e estadio fisiolo-
gico, estando o teor de fosforo no sangue estreitamente rela
cionado com o nivel desse elemento na dieta (BUSHMAN et alit,
1965; POPPI ¢ TERNOUTH, 1979; 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.

Sequndo MANCUSO et alii (1964), de uma maneira
geral, aceita-se os valores compreendidos entre 4 e 8 mg P/100
ml de soro sanguineo como normais para bovinos. Animais com
deficiencia de fosforo apresentaram 4,0 mg P/100 m1 de soro

(MENICUCCI SOBRINHC, 1943), e vacas em pastagens deficientes
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tiveram valores medios de 4,3 mg P/100 m]l de plasma (SHIRLEY
et alii, 1968). Black et alit (1843) citado por SHIRLEY et
alit (1968) mencionam valores de 2,5a 4,0mg P/100 ml de plas
ma de bovinos deficientes. UNDERWOOD (1969) cita como valor

minimo para carneiros, 4,0 mg %.

WISE et aliz (1958) relatam um experimento com
bovinos onde foram fornecidos dietas contendo 0,09; 0,12; 0,18
e 0,302 P, e os teores encontrados desse elemento,no soro, fo
ram,respectivamente 4,32; 4,35, 5,86 e 9,17 mg P/100ml. Black
et aliz (1943) citado por SHIRLEY et alzii (1968) relatam 4,0
a 5,0 mg P/100 ml de plasma, em bovinos que receberam suple-
mentégéo fosforica e SHIRLEY et alii (1968) mostram um teor
de 5,0 mg P/100 m1 de plasma sanguineo em vacas suplementadas com

fosforo.

Em experimento utilizando dietas contendo 0,14;
0,22; 0,30 e 0,38% P, WISE et alii (1958) mostram atraves do
teor de fosforo inorganico no soro, que bezerros de 12 a 18
semanas de idade necessitam no minimo 0,22% P na racgao. Porem,
Henderson e Weakley (1930) citados por WISE et alii (1958) a-
firmam que bezerros alimentados com 0,13% P cresceram tao bem
quanto aqueles alimentados com 0,22% P na dieta. Um ganho de
peso vivo satisfatorio em novilhos, & relatado por BEESON et

alii (1944), quando utilizaram 0,18% 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 alii (1953) quando o fosforo
da racao foi elevado de 0,18% para 0,25%. Jones et alii (1934)
citado por WISE et alii (1958) apos elevar o nivel de fosforo
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 fosforo inorganico no plasma e
porcentagem de cinza no osso de bezerros sao observados por
WISE et alii (1958) quando utilizaram 0,30% de fosforo na ra-

cao.

MAYNARD e LOOSLI (1974) recomendam como ideal,
dieta contendo uma proporgao Ca:P de 2:1, porem nenhum efeito
danoso na producao de leite e mostrado por Haag et alii(1932)
citado por LUECKER e LOFGREEN (1961) quando utilizaram dieta
contendo uma proporgao de Ca:P de 10:1,embora Dowe et aliz
(1937) citado por LUECKER e LOFGREEN(1961) relatam um menor
ganho de peso vivo em gado de corte quando utilizaramuma pro
porgao de Ca:P de 9:1 em relagao ao tratamento que utilizava

4,3:1.

BEESON et alii (1944) concluem que para carnei
ros em engorda, a demanda diaria de fosforo devia ser fixada
em 50 mg por quilo de peso vivo ou 0,18% na racao, enquanto
GALLUP e BRIGGS (1950) relatam que para carneiros pesando 29
quilos de peso vivo, a necessidade minima diaria &, aproxima-

damente, 44 mg de fosforo por quilo de peso vivo ou 2,4 g de
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fosforo, por cabega, por dia e que 42 mg por quilo de peso vi

vo ou 0,14% na ragao pode causar deficiencia subclinica.

Sequndo o NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1975), car
neiros com 50 a 60 quilos de peso vivo necessitam para a manu
tencao 2,8 g de f6§f0ro por dia. 0 excesso de fosforo na die
ta para carneiros tem sido relatado como causador de toxidez
manifestada pela redugao do consumo de alimento e diarreia

(HOAR et alii, 1970).

ABOU~HUSSEIN et alii (1968) utilizando 1,8; 5,3
e 10,3 g de fosforo por animal e por dia, registraram os se-
guintes teores méedios de fosforo inorganico no plasma: 4,38;
6,96 e 7,95 mg/100 ml, respectivamente, enquanto BUSHMAN et
alii (1965) utilizando 0,25% e 0,55% de fosforo na dieta de
carneiros, verificaram 6,56 a 7,52 e 8,37 a 12,07 mg p/ 100 ml

de soro, respectivamente.

POPPI e TERNOUTH (1979) relatam uma queda do
teor de fosforo inorganico no plasma, em fungao do tempo, de
5,38 a 5,25 mg/100 m1 para animais com dieta deficiente em
fosforo, e aumento de 5,88 a 7,88 mg/100 ml para animais su-
plementados. Uma queda mais sensivel do fosforo inorganico de
6,1 para 3,1 mg/100 ml de soro em 134 dias e observado por
YOUNG et alii (1966c) quando utilizaram 0,072% de fosforo e

0,38% de calcio na ragao de carneiros.



2,3, EFEITO DA DEFICIENCIA DE FOSFORO

Um regime alimentar quantitativamente deficien
te faz com que os animais supram imperfeitamente as suas ne-
cessidades fisioldgicas, acarretando perturbacoes. No caso da
deficiencia de fosforo pode ocorrer deformidade no esqueleto

sob a forma de raquitismo e osteomalacia (THEILER e GREEN,
1932; MENICUCCI SOBRINHO, 1943; DAYRELL et alit,1973b; MAYNARD

e LOOSLI, 1974).

A deficiencia de fosforo em bovinos reduz a
produtividade do rebanho, em consequéncia do crescimento re-
tardado (DAYRELL et alii, 1973b), baixo rendimento em carcaga
(TOXARNIA et alii, 1970), menor producao de leite e reducgao
da fertilidade em vacas (GIOVINE, 1943; TOKARNIA et alii, 1970;
VIANA, 1976). Esqueleto fraco e muitas vezes deformado, como
articulacoes tumefeitas, desvio de aprumos nos membros e lor-
dose foram observados por TOKARNIA et alii (1970). A alta ten
sao dos musculos faz com que 0os 0ssos fracos se curvem com O

peso do animal (MAYNARD e LOOSLI, 1974).

Valores baixos de fosforo inorganico no soro
sanguineo foram obtidos em animais deficientes em fosforo
(HUFFMAN et alii, 1933; GIOVINE, 1943; MENICUCCI SOBRINHO, 1943;
MANCUSO et alit, 1964; DAYRELL et alii, 1973b), alem de um au

mento da fosfatase do plasma (MAYNARD e LOOSLI, 1974; WISE et



alit, 1958).

Como parte do quadro clinico da deficiencia de
fosforo, figura também, a osteofagia, manifestada pelo habito
de roer ossos, alem da dificuldade de locomocao devido ao in.
chamento das articy]ag6es, apresentando o animal rigido (DAYRELL

et ali<, 1973b).

2.4, DIAGNOSTICO DA DEFICIENCIA DE FOSFORO

0 crescimento global dos animais pode nao for-
necer informacoes precisas a respeito do estado nutricional
(MAYNARD e LOOSLI, 1974). LOBZO (1973) sugere 0SS seguintes
parametros para se avaliar corretamente o estado nutricional
do animal: observacgoes e analises quimicas do solo, alimen-

to, tecidos e fluidos, e desempenho do animal.

Sequndo TOKARNIA et alii (1970), o quadro cl1i
nico, as alteracoes anatomo-histopatologicas e os resultados
das determinacoes de fosforo no sangue sao necessarios para

se obter um diagnostico de afosforose em bovinos.

MAYNARD e LOOSLI (1974) ressaltam que a deter-
minacao da densidade, rigidez e cinza do osso sao medidas su-

plementares uteis para se conhecer a integridade do desenvol-
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vimento do esqueleto e do estado nutricional com relagao ao
calcio e ao fosforo. Segundo DAYRELL et al<i (1973b) a 0S-
teofagia, habito de roer ossos, € de grande valor diagnostico

da deficiencia de fosforo.

Con;titue um parametro de grande valor no
diagnostico dos disturbios relacionados com o fosforo, tais
como: deficiencia de fosforo em bovinos (THEILER e GREEN, 1932;
GIOVINE, 1943; MENICUCCI SOBRINHO, 1943; MAGALHAES , 1946 ;
VILLARES e SILVA, 1966; DAYRELL et alii, 1973al, raquitismo
(SJOLLEMA, 1932), osteomalacia (STEVENSON e WILSON, 1966) ou
ainda devido ao baixo nivel de fosforo dietetico (WISE et ali<,
1958; YOUNG et alii, 1966a,b;ABOU-HUSSEIN et alii, 1968). Pa-
ra THEILER e GREEN (1932), UNDERWOOD (1969) e TOKARNIA et aliz
(1970), a queda do fosforo inorganico do sangue e a primeira

resposta fisiologica da deficiencia desse elemento.

Varios sao os fatores que podem influenciar no
valor real do fosforo inorganico no soro, dentre outros a tem
peratura ambiente, o intervalo de tempo de separagao do soro
apos a coleta de sangue, a hemalise (DAYRELL et alii, 1973b),
o controle hormonal (THEILER e GREEN, 1932; LANE et al<i<, 1968)
e mudancas fisiologicas, gestacao, lactacao e idade (LANE et

alii, 1968).

Outros parametros suplementares tem sido utili.
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zados para o diagnostico da deficiéncia de fosforo, como 0
teor desse elemento na saliva (LUECKER e LOFGREEN, 1961) e a-
tividade da fosfatase alcalina no sangue (WISE et alii, 1958;
Miller et alii, 1964, citado por YOUNG et aliz, 1966a; YOUNG

et alii, 1966a; MAYNARD e LOOSLI, 1974).

Segundo PRESTON e PFANDER (1964) e VITTI MAR-
CONDES (1980) o teor de fosforo do 1iquido do rumen €& propor-
cional ao nivel de fosforo na dieta, sugerindo portanto,a uti
lizacao desse parametro para se avaliar o estado nutricional

com relagao ao fosforo.

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 preparagao do fosforo radioativo,
isotopo de numero de massa 32, tornou-se possivel investigar
o balango de fosforo, distribuigcao nos tecidos ou em suinos
(SMITH et alii, 1951), em bezerros (LOFGREEN et alii, 1951),
em bovinos (TILLMAN e BRETHOUR, 1958), em carneiros (SMITH et
alit, 1952; LUICX e LOFGREEN, 1957; LUECKER e LOFGREEN, 1961;
PRESTON e PFANDER, 1964; YOUNG et alii, 1966b,c; ABOU-HUSSEIN

et alii, 1968; LOBAZO, 1973) e em ratos (GAUNT et alii, 1942).
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A mudanca da atividade especifica do radioiso-

topo no plasma sanguineo em funcao do tempo, & representada
por uma funcao composta por uma serie de exponenciais (ANDER
SON e TOMLINSON, 1966), onde cada serie exponencial ou compo
nente representa um compartimento que compoe o "pool" do ele

mento e cujo local nem sempre & possivel de se determinar

(HJERPE, 1968).

Segundo HJERPE (1968) a atividade especifica do
*3Ca do plasma analisada por uma técnica de analise grafica
modificada, mostra uma equac¢ao exponencial com 3 termos, cuja

forma e: R = ale'Klt + aze'Kzt + age'K3t, onde R & a fragao
da dose remanescente no plasma em funcao do tempo t; a:, 2a:
e as sao as quantidades iniciais do radioisotopo e K,, K, e

K3 sao as constantes de desaparecimento para cada compartimen
to do "pool". KOHLER e LIBISELLER (1971) admitindo a exis-
tencia de quatro compartimentos, mostraram a seguinte equacao

para a curva de desaparecimento do 2P do plasma em bovinos,

R=10"% (10,337 ™1 72193t 50,200 72> 1441 4 5 550 705362t ) 5gq =0,005t,

De acordo com KOHLER e LIBISELLER (1971}, atra
ves da funcao exponencial, pode-se determinar o numero de com
partimentos perifericos e taxas de transferencias entre o com
partimento central e os compartimentos perifericos. Segundo

LAX et alii (1956) e COMAR e WASSERMAN (1957) o sangue e con
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siderado o compartimento metabolico central.

ANDERSON e TOMLINSON (1966) relatam que o nume
ro de termos da funcao exponencial pode variar de 2 a 6 e
HJERPE (1968) determina 3 termos para a fungao exponencial
para a curva de desaparecimento do “’Ca do plasma de carnei
ros. KAMAL e ABDELAAL (1972) relatam tambeém 3 termos para o
desaparecimento de **P do plasma de bovinos e bubalinos. RAM
BERG et alii (1976) relatam que 4 compartimentos foram neces-
sarios para descrever a curva de desaparecimento de “*Ca do

plasma de vacas em lactacao.

ANDERSON e TOMLINSON (1966) relatam que o de-
saparecimento de “"’Ca injetado intravenosamente, & mais rapi-
do em ratos jovens do que em animais mais velhos. RAMBERG et
alii (1970) relatam que o desaparecimento do “3Ca do plasma
de vacas em lactacao foi mais rapido do que para vacas em ges

tacao em consequencia da excrecao para o leite.

RAMBERG et alii (1976) relatam um declinio mais
lento da atividade especifica, do calcio do plasma, em va-
cas mais velhas e insignificante mudanca da atividade especi-
fica desse elemento foi observado devido ao calcio dietetico.
A excrecao do tracador foi maior, em animais mais velhos, que
tinham um declinio mais lento da atividade especifica do cal-

cio do plasma.
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PRESTON e PFANDER (196<4) mostram uma diminui-

¢do da atividade especifica do *2P do plasma de carneiros com
aumento do fosforo dietetico. NeALEESE et alii (1961) rela-
tam que mais ?®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 alit (1961), o desa-
parecimento do 28Mg injetado intravenosamente € muito mais ra
pido nas primeiras 2 horas, apos administracao. HANSARD et
alzi (1952) relatam que apos 5 minutos da injegao intravenosa
de “SCa em bovinos, somente 30% da dose foi encontrada no san
gue, de zero a 8 horas foi encontrado no esqueleto 85% do cél

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

A literatura nao registra trabalhos realizados,
correlacionando o desaparecimento do 32P do plasma de carnei
ros com varias idades e submetidos a dietas com diferentes ni

veis de fosforo.
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3, MATERIAL E METODO

3.1, LocAL

0 presente trabalho foi realizado na Divisao
de Ciencias Animais, do Centro de Energia Nuclear na Agri-

cultura, em Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

0 preparo das amostras foi feito nos laborato
rios da Divisao e a deteccao do *2P,nas amostras,no laborato

rio da Segao de Instrumentacao e Controle.

3,2, MATERIAL BIOLOGICO

Foram utilizados 6 carneiros machos, castra-
dos, divididos em dois grupos, sendo o grupo 1, com peso Vivo
medio de 31,0 kg e idade aproximada de 15 meses, € o grupo 2,
com 16,8 kg e idade aproximada de 11 meses. Os animais eram pro

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

contra a febre aftosa e receberam anti-helmintico.

3.3, EQUIPAMENTOS

3.3,1, GAIOLA PARA ENSAIO DE METABOLISMO

A gaiola para ensaio de metabolismo foi cons-
truida com tubos e chapas galvanizadas (Figura 7). 0 seu pi
so era telado e possuia bandeja equipada com separador de fezes e

urina.

3.3.2, CATETER

0 cateter utilizado era de polietileno com
20 cm de comprimento e 1 mm de diametro interno. O tubo cate-

ter e seus acessorios sao mostrados na Figura 2.

3.4, PERTODOS EXPERIMENTAIS

3.4,1, PERTODO DE ADAPTAGAO

0 periodo de adaptacao dos animais teve a dura’



Figura 1 - Gatola para ensato de meta
bolismo com separagao de

fezes e wurina.

T



Figura 2 - Presilha, tubo cateter,

sonda e tampa uttiliza-
dos para coleta de amos

tras de sangue.

.18.
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¢ao de uma semana. Foi fornecido a vontade feno de capim
Rhodes (Chforis gayana, Kunth) com 0,18% de P na materia seca.
Com base no consumo de materia seca, estipulou-se a racgao pa-

ra todo o experimento.

3.4,2, PERTODO PRE-EXPERIMENTAL

Durante treze semanas,0S animais receberam dig
ta constituida de feno de capim Jaragua (Hypawthenia ruga (Ness)

Stapf), deficiente em fosforo (0,06% P) e agua deionizada.

0 resultado da analise bromatologica do feno &
apresentado na Tabela 3 e mostra baixo valor em proteTna,eneﬁ
gia e zinco. Por isso, cada animal recebeu, por dia, 35 gra-
mas de caseina e 100 ml de melago. A composicao desses ali-
mentos e mostrada na Tabela 2. Também forneceu-se a todos
os animais 42,50 mg de zinco (Zn 50;.7H20) e 0,10 mg de cobal
to (CoC1,.6H,0), por dia, por animal para satisfazer as exi-

gencias desses elementos de acordo com as Tabelas do NRC(1975).

Visando obter diferentes niveis de ingestao
de fosforo, fosfato de sodio (Na,HPO,.2H 0) foi adicionado a
dieta basica, para fornecer 2 e 4 g de elemento por dia aos
animais dos tratamentos B e C,respectivamente. Os animais do
tratamento A nao receberam esse suplemento. 0 mesmo foi mistu

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

A quantidade de fosforo fornecido pelo suple-
mento e o NaCl utilizado para balancear a ingestao de sodio

de cada carneiro e mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis de fosforo (P) e sodio (Na), em g/dia, na
dieta fornecida aos animais.

Animal Na,HPO, NaCl p Na
A 0,00 15,26 0 6
B 11,50 7,60 2 6
C 23,00 0,00 4 6

Tabela 2 - Composicao da caseina e melagco, com base na mate-

ria seca.
Materia Proteina
Alimento seca bruta Cinza Fosforo
(%) (%) (%) (%)
Caseina 91,73 80,16 3,68 1,20

Melaco 75,00 4,30 10,80 0,11
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Tabela 3 - Composicao bromatologica, com base na matéria seca,
do feno de capim Jaragua [Hyparrhenia rujta(Ness) Stapf)
deficiente em fosforo.

COMPONENTES TEORES
Materia seca 91,11%
Proteina bruta 3,98%
Extrato etereo 2,58%
Fibra bruta 35,77%
.Cinza 6,87%
Calcio 2,15%
Fosforo 0,06%
Potassio 0,44%
Magnesio 0,22%
Enxofre 0,10%
Ferro 655,00 ppm
Manganes 151,00 ppm
Zinco 27,50 ppm

Cobre 8,50 ppm
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3.4,3, PERIODO EXPERIMENTAL

Apos o periodo de treze semanas, 0S animais re

ceberam intravenosamente uma solucao de radiofosforo (¥2P) e
foram feitas coletas de sangue, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60,

120 e 240 minutos, apos injecao do radiofosforo.

3.4,3,1, PREPARO DA SOLUGAO DE HEPARINA

Preparou-se solugao contendo | mi de heparina
(5000 U.I. por ml) e 20 ml de soro fisiologico. Essa so
lucao foi esterilizada por passagem atraves de um filtro Mi-

lipore, e armazenada em Erlenmeyer esterilizado.

3.4,3,2, MATERIAL RADIOATIVO

A solucao radioativa empregada foi produzida
pelo Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares de Sao
Paulo e consistia de solucao isotonica de Na,H3*2?P0,,livre de
carregador. A diluigao da solugao foi feita com agua deioni-
zada esteril e, no dia da primeira injecao, 1 m)] da solugao

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

1 ml de solucao isotonica de Na,H?*?P0,, 1 m1 da mesma solu-
cao foi colocada em balao volumétrico de 1 1itro,contendo 1 ppm
de fosforo constituindo a solugao estoque. Essa solucao foi
utilizada para calcular a dose remanescente (porcentagem de

dose de *?P/ml1 de plasma, Ttem 3.8.).

3.4,3,3, INTRODUGAO DO CATETER NA VEIA JUGULAR

No dia do experimento. o carneiro foi ctolocado na
mesa de contencao e necropsia, descrita por LOBAO (1973), e
introduziu-se na sua veia Jjugular esquerda, um tubo
cateter (LENGEMANN, 1974), como mostram as Figuras 2 e 3. Nes
sa ocasiao coletou-se 10 ml de sangue para determinagao do fos-

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

3,4,3.4, APLICAGAO INTRAVENOSA DO RADIOFOSFORO

Apos a colocagao do cateter na veia jugular es

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

de solucao isotonica de Na,H*?P0,, livre de carregador.
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Figura 3 - Cateter introduzido na veia jugular esquer-

da do carneiro, para coleta de amostras de

sangue.

3,4,3,5, COLETA DE AMOSTRAS

Conectando-se uma seringa de plastico a extre-
midade Tivre 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 apos injecao do radioisotopo. Terminada a
coleta das amostras introduziu-se na veia, atraves do cateter,
5 ml de solucao fisiologica e aproximadamente 2 ml de solugao

de heparina. Isso impedia a obstrucao do tubo por coagulo sanguineo.



S

Figura 4 - Seringa conectada ao tubo cateter para a co-

leta de amostras de sangue.

3.4,.3,6. PREPARO DAS AMOSTRAS PARA DETECGAO
DO RADIOFOSFORO

As amostras de sangue coletadas foram coloca-
das em tubo de ensaio contendo heparina. O0s tubos foram cen-
trifugados a 1086 g por 10 minutos, para obtencao do plasma.
Em sequida pipetou-se 1 ml do plasma sobrenadante de cada
amostra e colocou-se em frascos de vidro contendo 19 ml de a-

gua, para medida da radioatividade. Pipetou-se 1 ml da solu

cao estoque descrita no Ttem 3.4.3.2. em frasco de vidro con-

tendo 19 ml1 de agua.
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3,4,35,7, DETECGAO DA RADIOATIVIDADE

A atividade das amostras foi determinada pelo
efeito Cerenkov, segundo NASCIMENTO e LOBAO (1977), utilizan-
do-se um cintilador 17quido marca Beckman LS-230. As amostras
foram detectadas por um minuto (cpm) e,para cada amostra foi

feita correcao para radiacao de fundo.

A fim de se corrigir o "quenching" de cor das
amostras, foi feita a determinagép da atividadeu empregando-se
a tecnica da Padronizacao Interna (NASCIMENTO, 1977). Apos a
deteccao de cada amostra, uma aliquota de 20 ul de uma solu-
cao de fosforo radioativo (*?P), de atividade conhecida, foi

adicionada e a amostra levada para nova detecgao.

A eficiencia de deteccao das amostras pode ser
calculada pela equagao:

c - C,
g = —— . 100 . . . . . . ... . (1
D
onde:
e = eficiencia relativa de deteccao da amostra, em por-
centagem, tomando-se como 100% a eficiencia de de-
teccao de 32P em agua (amostra sem "quenching").

C; = taxa liquida de contagem da amostra antes da adi-
cao da aliquota da solugao padrao, em contagens por
minuto (cpm).
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C = taxa liquida de contagem da amostra apds a adigao da
aliquota da solugao padrao em contagens por minu-
to (cpm).

D = atividade contida na aliquota adicionada,em contagens
por minuto (cpm).

A contagem final corrigida da amostra foi de-

terminada pela equagao:

C
c' = — . 100 . (2)
€
onde:
C' = taxa corrigida de contagem (cpm) da amostra;
C,e= ja definida na equacgao 1.

3.5, LE1 DO DECAIMENTO RADIOATIVO

De acordo com CHASE e RABINOWITZ (1968), o de-
caimento de toda especie de atomos radioativos, envolve uma
reacao de primeira ordem em que a taxa de decaimento e pro-
porcional ao nuUmero de atomos radioativos presente, confor-

me a equagao 3.

- — =K .N s (3)
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onde:

-dN/dt

taxa de desintegragao dos atomos radioativos,
onde dN representa o numero de atomos que se de
sintegraram no intervalo de tempo dt;

K = constante de decaimento fisico;
N = numero de atomos radioativos presente no tem-
po t.

Separando-se as variaveis N e t a equacgao 3

pode ser escrita da seguinte maneira:

dN

N

= - K.dt . . ... ... (Y

Representando-se por No o numero de atomos ra-
dioativos no instante inicial (t = 0) e por N o numero de
atomos radioativos em qualquer instante (tempo t),pode-se fa-

zer a integracao entre esses limites

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

presenta a lei do decaimento radioativo

No=No.e XY L (e)



onde e representa a base do logaritmo natural (2,71828..... )

e t o tempo decorrido.

Quando N & plotado numa escala logaritmica,
contra o tempo, numa escala linear, o grafico do decaimento
radioativo apresenta-se como uma linha reta,que intercepta a
ordenada (t=0) determinando o termo No,e o coeficiente angu

lar da reta & representado pelo termo K.

Matematicamente, isso pode ser visualizado apli

cando-se uma transformacao logaritmica a equagao 6.

InN=1nNg =K.t ... .. ... (7)

e representando-se a equagao da reta por:

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

Nota-se que o coeficiente linear a, equivale
a In Ny, enquanto o coeficiente angular b equivale a constan-
te de decaimento fisico K. Ou seja, fazendo-se a regressan
linear dos dados experimentais (ln N vs t), o valor da cons-
tante de decaimento e obtida diretamente do coeficiente angu-
lar b, enquanto que o numero de atomos, inicialmente presente,

No e obtido pelo anti-logaritmo neperiano de a (antiln a).
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3.6, CONSTANTE DE DECAIMENTO E MEIA-VIDA

0 tempo requerido para a desintegracao de meta
de dos atomos radioativos numa amostra & chamado meia-vida fi
sica, T (CHASE e RABINOWITZz, 1968). No tempo inicial (t = 0)
existem No atomos presentes e apos um tempo t = T, tem-se sO-
mente a metade (N = No/2). Substituindo-se estas varia-

veis na equagao 6, obtem-se:

e pode-se demonstrar facilmente que:

0,693
T = R G 10D
K

No organismo vivo, o desaparecimento do radﬂﬁsg
topo ocorre nao somente pelo decaimento fisico, mas tam-
bem atraves da eliminagao biologica. 0 desaparecimento do ma
terial radioativo, por via biologica,e similar ao desapareci-
mento pela desintegracao ou decaimento fisico e a sua taxa po
de ser relacionada com uma constante de decaimento biologico

(CHASE e RABINOWITZ, 1968).

Desde que o desaparecimento do radioisotopo
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ocorre simultaneamente, em duas vias paralelas, decaimento ra-
dioativo fisico e desaparecimento biologico, a representacao

da taxa de desaparecimento € dada pela equacgao:

dN
- 7;:-= Keg « N (1)
onde:
Keg = K+ Koo v oo oo oo o (12)
e Kogs K @ K as constantes de decaimento efetivo, fisico e

biologico do radioisotopo, respectivamente.

Do mesmo modo ja descrito, o numero de atomos
radioativos, num instante particular,e dado pela equacgao 13,s1

milar a equacgao 6.

No=No e et ... ... (13

Nesse processo de decaimento, por duas vias pa-
ralelas, pode-se tambem pensar em meia-vida fisica T, biolo-
gica.lb e efetiva Ief‘ De acordo com as equagoes 10 e 12,po-

de-se escrever:

0,693 0,693 0,693
= — + R . . . . . . (14)
Tef ! Th
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ou simplesmente,

1
+ (15)
Tef

1 1
T Tb

Como o periodo utilizado, no presente trabalho
foi relativamente curto (4 horas) em relagao a meia-vida fisi
ca do 32P (14,3 dias),torna-se a constante de decaimento fisi
€0 do radioisotopo desprezivel. Portanto, a constante de
decaimento biologico torna-se praticamente igual d@ efetiva

(equagao 12),

Kb = Kef . (16)
e da mesma forma, quanto as meias-vidas (equacao 15):
T, =T R A S

E comum expressar os dados em termos de meia-vi
da, e nao em termos de constante de decaimento do radioisoto-
po, porque a meia-vida, por si soOo, possui um maijior significa-
do pratico, ou seja, ela representa o tempo necessario para a
remogao de 50% do numero de atomos radioativos,enquanto que
a constante de decaimento, representa a fracao de atomos que

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

No caso de um animal deficiente em fos

foro, provavelmente a remocao do 32p do plasma
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ocorra mais rapidamente do que para um animal normal. Portanto,
a meia-vida do 3?P provavelmente sera menor para um animal de-

ficiente em fosforo do que para um animal normal.

3.7, ATIVIDADE

Em se tratando de radioisotopo o termo -dN/dt
(equacao 3) representa a taxa de desintegragao ou a taxa de
desaparecimento de atomos radioativos, onde dN representa o nu
mero de atomos que se desintegram no intervalo de tempo dt,
conforme ja descrito anteriormente. 0 valor desta razao depen
de do numero de atomos presentes ou em outras palavras,do ins-
tante t considerado. Portanto essa razao tambem chamada de
atividade A, apresenta diferentes valores em funcao do tempo.
dN
A=-— . . . . . . . . .. . .. (18)
dt
Substituindo o termo a direita, da igualdade
acima, pelo valor correspondente dado na equagao 3, pode-se es-

crever tambem que:
A= KUN . L 19

Multiplicando-se ambos os lados da equagao 6

pela constante de decaimento K, tem-se:



resultando:

Ass.im, num compartimento que tiver no tempo ini
cial No atomos radioativos, apresentara uma atividade inicial
Ao, e,apds o tempo t, o numero de atomos remanescentes sera N
e a atividade A sera dada pela equacao 19 ou 21.Em resumo, N re-
presenta o numero de atomos em qualquer instante e A a ativida
de ou a taxa de decaimento, desaparecimento ou de desintegra

cao naquele instante.

Em cada desintegracao, ocorre normalmente a
emissao de uma ou mais radiacoes (no caso do *?P,a radiacao e be-
ta negativa). A medida da taxa de emissao das radiagoes (taxa
de contagem) nos permite calcular a atividade ou, se desejar,o

numero de atomos radioativos naquele instante (equacao 19).

3.8, DoSE REMANESCENTE

Como visto anteriormente (item 3.6.), o nume-
ro de atomos radioativos de *2P no plasma do animal deve des-
crever de forma exponencial, conforme indicado na equacao 13,

devido a sua saida do plasma para outro(s) compartimento(s).
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Esta equagao tem a mesma validade se for considerada para volu
me unitario do plasma (1 mililitro) e em termos de % de dose,
ou seja, a razao entre o numero de atomos radioativos de 32P/ml
da amostra,em relagao ao total injetado. Assim,a % de dose/ml

representa, em resumo, o numero de atomos de modo relativo.

Desse modo, pode-se definir:

R=J-_.1oo........... (22)
Nt
onde:
R = % de dose de 32P/ml de plasma;
‘N = nlUmero de atomos de *2P/ml de plasma;
Nt = numero total de atomos injetados no animal.

0 numero de atomos radioativos pode ser calcu-
lado,conhecendo-se a atividade ou a taxa de contagem da amos-
tra (equagao 19), como visto no item 3.7. 1Introduzindo a cons

tante K na equagao 22, tem-se:

K. N
R = ——.100 . (23)
K.oNy
ou
A
R = —.100 . (24)
A
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sendo A a atividade de 1 ml da amostra e At a atividade inje-
tada no animal. Essa atividade,injetada no animal & determi-
nada fazendo-se a detecgao de 1 ml da solugao radiocativa es-
toque (Ttem 3.4.3.2.) e multiplicando o resultado por 1000,

por ser 1000 ml o volume total dessa solugao.

Alguns autores, dentre eles KAMAL e ABDELAAL
(1972) denominam a razao da atividade pelo volume da amostra,
como "atividade especifica" (do inglés specific activity),mas
sequndo COMAR (1955), "atividade especifica" deve ser reser-
vada para a razao da atividade do radioisotopo pela massa to-
tal .do elemento. Assim no presente trabalho,a expressao "% de
dose de %2P/m1 de plasma”, simbolizada pela letra R, sera do-

ravante, denominada “dose remanescente".

A dose remanescente (% de dose de 32P/m1dep1a§
ma) deve decair exatamente do mesmo modo que o numero de ato-

mos radioativos, e portanto pode-se escrever que:

R =Rg.e Tef” R 1)

onde R, representa a dose remanescente inicial no plasma (em

t = 0) 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), 0 ra-
dioisotopo injetado no sangue, move-se para outros comparti-
mentos, seguindo uma curva caracteristica. Tal curva,de acor
do com SHIPLEY e CLARK (1972), nao segue uma linha reta na
sua totalidade como a equagao 25 quando tracada em papel se-
milogaritmico. Apresenta-se como uma funcao complexa, incor-
porando mais de um termo exponencial,sendo cada termo a repre

sentagao matematica de cada compartimento.

Por uma aproximagao grafica, a curva pode ser
decomposta produzindo os termos separados da equacao (SHIPLEY
e CLARK, 1972). Essa, segundo COMAR e WASSERMAN (1957), pos-

sue a seguinte forma:

_ -K .t
R= R01. e ef, 02

onde:

R R = dose remanescente do radioisotopo no plasma(%do
se de *2P/ml1) no tempo inicial (t = 0) e no ins
tante t, respectivamente.

Kef = constante de decaimento efetivo do radioisotopo
e os indices 1, 2,...... ,N representam o numero
do compartimento, colocado em ordem decrescente

do valor da constante de decaimento efetivo.
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Como ja mencionado, anteriormente (7tem 3.6 -equa

¢ao 16) K o Eb’ e portanto ﬁef sera doravante substituido por

ef
Eb’ constante de decaimento biologico, e portanto:

R=R,, . e Kp

t, Ry, - e R, ta L. +R e fon-t (27)

3,10, DECOMPOSIGAO DA CURVA EXPONENCIAL

Atraves da analise grafica a curva exponencial
do desaparecimento do 32P do plasma (% dose de *2P/ml em fun-
cao do tempo e decomposta para obtengao dos termos Ry (% dose

inicial/ml) e Eb (constante de decaimento biologica), da equa
cao 27 de cada compartimento.

Na curva, da dose remanescente, dada pela equa

-K t

cao 27, o ultimo termo Bor . e 'bn’ tem o menor valor para

a constante de decaimento em relagao aos outros termos,confor
me discussao anterior. Desse modo apos um tempo longo, a sua
contribui¢ao sera quase total para a dose remanescente (R, %
dose de 3?P/ml),pois os outros termos decrescem rapidamente
em fungao do tempo. Assim a analise grafica e feita calculan
do-se primeiramente o logaritmo neperiano dos ultimos pontos

da curva.

Atraves de uma regressao linear (In R vs t) de

termina-se uma equagao de forma Y = a+b . x, onde a e o ponto



.39.
onde a reta extrapolada intercepta a ordenada, e b & o coefi-
ciente angular da reta. Assim, En e igual a -b e Bon e igual
ao antilogaritmo neperiano de a (antiln a). Obtem-se,entao, o

e Kpn - t).

ultimo termo da equacao (Ron.

Para encontrar os coeficientes R, e K  do ter

- a t - o
mo n-1, a componente Bor’ e Kbn , com pontos especificos no

tempo,e subtraida aritmeticamente dos valores experimentais
correspondentes da curva original. Do resultado,calcula-se de
modo ja descrito acima, os coeficientes Eo e Eb para ester ter

mo (n-1).

De modo sucessivo,o processo € repetido para
se calcular os coeficientes Bo e Eb dos outros termos&téatig

gir o primeiro termo.

32
3,11, TAXA DE DESAPARECIMENTO DO ~ P DO PLASMA

0 conceito de atividade, ou seja, 0o numero de
desintegracoes de uma amostra radioativa,por unidade de tempo,
e, em outras palavras, a taxa de desaparecimento dos atomos ra

dioativos.

De modo similar a atividade(eguacao 18),pode-se

calcular a taxa de desaparecimento v dos atomos de *?P (ou da
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% de dose de *2P/ml1) do plasma sanguineo, fazendo-se:

dR
V= - — . ... (28)

dt
mas como - dR/dt & igual a K.R (de modo analogo a equagao 3),
ou seja, a taxa de desaparecimento & proporcional a quantida

de da substancia presente, a equacao 28 pode ser escrita de

outro modo:

Ve KR .« oo (29)

e substituindo-se o valor de R, dado pela equagao 25, e Tevan

do-se em consideracao a equacao 16, tem-se:

v = K RO. e b (30)
ou ainda:
N -K,. . t
Vo= v e b (31)
sendo
Vo = K. RO N Y

Como existem, no organismo animal, varios com-
partimentos, para os quais o radioisotopo move-se com taxas

diferentes (COMAR, 1955), a equagao 33 representa a soma das
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varias taxas parciais, cuja representagao e:

_ =K. .t K, .t K. .t
V=V, . e b, Vg, 8 b2 tooeees # V. €bn oo (33)
onde:
Vos V = taxas de desaparecimento total do radioisdtopo
do plasma (% dose de *2P/ml na unidade de tempo)
no tempo inicial (t = 0) e no instante t.
Kp» t = ja definidos.

A taxa de desaparecimento do 2P injetado na
corrente sangu?nea de um animal, nos fornece a velocidade com
que este radioisotopo desaparece do sangue para outros compar
timentos. A velocidade de desaparecimento do 32P do plasma
deve depender do estado nutricional do animal com relacao ao
fosforo. Assim, um animal deficiente em fosforo, tera uma
major velocidade de desaparecimento do 2P do plasma para ou-
tros compartimentos do que um animal normal, pois no primeiro
caso os tecidos possuem uma maior avidez pelo fosforo, reti-

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

4,1, INGESTAO E TEOR DE FOSFORO INORGANICO NO PLASMA

A ingestao média diaria de matéria seca, duran
te o perfodo pré-experimental foi: 600; 660 e 542 g para oS
tratamentos A, B e C, respectivamente. Assim o consumo por dia
e por animal de fosforo foi 0,69; 2,72 e 4,65 g para os tra-
tameptos A, B e C, respectivamente.

0s teores de fosforo no plasma no dia da inje
¢ao intravenosa de fosforo, nos animais de tratamentos A, B e
C, 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 fosforo na dieta, apresentaram um aumento no
teor de fosforo inorganico no plasma, em relagao aos animais
que receberam dieta pobre em fosforo; concordando com as con-
sideragoes apresentadas por BUSHMAN et al<ii (1965), POPPI e
TERNOUTH (1979); PRESTON e PFANDER (1984).

Esses aumentos nao foram proporcionais aos ni-
veis de fosforo na dieta,discordando,portanto, dos resulta-

dos obtidos por WISE et aliil (1958) e ABOU-HUSSEIN et alii (1968).
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Porem, ha concordancia com os resultados obtidos por “iYNARD
e LOOSLI (1974) em que animais mais novos (grupo 2) apresenta
vam teores mais elevados de fosforo inorganico no plasma que

os animais mais velhos (grupo 1).

Os animais do tratamento C, apesar de terem re
cebido dieta alta em fosforo (4 g P/dia), apresentaram niveis
mais baixos de fosforo inorganico no plasma, do que o0s ani-
mais do tratamento B que receberam dieta adequada em fosfo-
ro (2 g P/dia). Isto pode ser explicado pela toxidez causada
pelo excesso de fosforo na dieta, levando a uma redugao no con
sumo de alimento, perda de peso e diarreia, sintomas descritos por HOAR

et alii(1970) e tambem observados no decorrer do experimento.

Embora os animais do tratamento A, que recebe
ram dieta pobre em fosforo (0 g P/dia) apresentassem bai
xos teores de fosforo inorganico no plasma (4,20 e 4,60 mg %, pa
ra os do grupos 1 e 2, respectivamente), tais valores nao sao
considerados deficientes, pois, segundo UNDERWOOD (1969), 0

or

teor minimo e 4,0 mg %.

4,2, DOSE REMANESCENTE

O0s resultados da dose remanescente (R, % de do

se de *?P/ml de plasma) para os animais do grupo 1 sao mos-
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trados na Tabela 4 e a representacgao grafica da dose remanes-
cente em funcao do tempo, nas Piguras 5§ a 7. Para 0s ani-
mais do grupo 2, os resultados sao 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 fungao do tem-
po, para os animais do grupo l,e para os do grupo 2 na Figu-
ra 12. Nesses graficos nao foram colocados os pontos experi-
mentais para se permitir uma melhor visualizacgao,porem tais
pontos estao devidamente representados nas Figuras § a 7(gru-

po 1) e 8 a 10 (grupo 2).

Verifica-se, nas Figuras § a 12, que a dose reg
manescente, diminue rapidamente nos primeiros instantes (10 a
20 minutos) apos a injeg¢ao intravenosa do *2P, e depois,mais
lentamente, independente da idade dos animais e do nivel de

fosforo na dieta.

Essas curvas tem sempre a forma de uma expo-
nencial negativa e resultados semelhantes foram obtidos por
HANSARD et alii (1962), McALEESE et alii (1961) e RAMBERG et
alii (1970) quando estudaram a curva do desaparecimento de ra

dioisotopos do plasma, em funcao do tempo.

Para a obtengao da equagao da curva exponen-

cial da dose remanescente em funcao do tempo seguiu-se a meto
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Tabela 4 - Dose remanescente (R, % dose de °2P por ml de plas
ma), em fungao do tempo, para os animais dos trata
mentos A (0 g P/dia), B (2 g P/dia) e C(4 g P/dia)

do grupo 1.
Tempo Anima)l
(minuto)
A B C

5 0,01699 0,01257 0,01032
10 0,01189 0,00763 0,00824
20 0,00907 0,00538 0,00641
30 0,00634 0,00436 0,00496
40 0,00521 0,00359 0,00428
50 0,00428 0,00292 0,00344
60 0,00357 0,00252 0,00303
120 0,00135 0,00139 0,00146
240 0,00043 0,00051 0,00058
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Tabela 5 - Dose remanescente (R, % dose de *2P por ml de plas
ma,em funcao do tempo,para os animais dos tratamen
tos A (0 g P/dia), B (2 g P/dia) e C (4 g P/dia) do grupo 2.

Tempo Animal
(minuto)
A B C

5 0,02020 0,02802 0,03128
10 0,01461 0,01998 0,02322
20 0,01194 0,01552 0,01723
30 0,00988 0,01404 0,01440
40 0,00896 0,01184 0,01214
50 0,00806 0,01031 0,01114
60 0,00748 0,00922 0,00930
120 0,00418 0,00528 0,00598
240 0,00205 0,00250 0,00317
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107 ~ 0 ¢ P/dia
: RA = R; *+ Rz + R3
i R, = 0,02512¢ 0236611ty o9
R, = 0,01076e 0203738t = 0 99
Ry = 0,00423¢ 0»00933¢ = 1,00

Dose remanescente (R, 10 *.% dose *2P/ml de plasma)

0 40 80 120 160 200 240

TEMPO (t, minutos)

Figura 5 - Curva da dose remanescente do ¥2p do plasma,em fun
cao do tempo, para o animal do tratamento A,do gru.
po 1, que recebeu 0 g P/dia.
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107 2 g P/dia
: R.B = R] + R2 + R3
> 66700
R, = 0,09153¢ 0 t r=1,00
R, = 0,00756e 0203736t L _ (99
-0,00835t

R; = 0,00378e

[a]
]

1,00

“*.7 dose 32?/ml de plasma)

Dose remanescente (R, 10

L e v ] 1

1 ; 7 T T T y v v
0 40 80 120 160 200 240

TEMPO (t, minutos)

Figura 6 - Curva da dose remanescente do P do plasma,em fun
¢ao do tempo, para o animal, do tratamento B, do
grupo 1, que recebeu 2 g P/dia.
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Figura 7 - Curva da dose remanescente do 32P do plasma,em fun
cao do tempo, para o animal do tratamento C,do gru
que recebeu 4 g P/dia.

.po 1,
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103

3 P/dia
: RA = Ry + R; + Rj
> 0,28300
| R, = 0,02527¢ 0»28300t = 1,00
R, = 0,00659¢ 020289t = 0,97

Ry = 0,00852¢0:00°93t . _ ) 45

Dose remanescente (R, 10 *.% dose ?P/ml de plasma)
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- \?\R
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Figura 8 - Curva da dose remanescente do 2P do plasma,em fun

gao do tempo, para o animal do tratamento A, do gru
po 2, que recebeu 0 g P/dia.



2 g P/dia

10°% ,
- RB = Ry + Ry + R3
— /
1 R, = 0,05423¢ 040876t = 1,00
5«
1 Ry = 0,01207¢ 0203403t _ 5 g9
Pl Ry = 0,01115¢70,00625¢ = 1,00

Dose remanescente (R, 10 “.7 dose ?P/ml de plasma)

T .

0 40 80 120 160 200 240

TEMPO (t, minutos)

Figura 9 - Curva da dose remanescente do °?P do plasma,em fun-
¢ao do tempo, para o animal do tratamento B,do gru-
po 2, que recebeu 2 g P/dia. -
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10 3~ 4 g P/dia
R, = Ry + Ry + Rs
5 R, = 0,03544¢ 0232789t = 1,00
: R, = 0,01791e”0:0%4405t . _ g gg
0,01128e70°00928t . _ 4 49
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Dose remanescente (R, 10 *.% dose *?P/ml de plasma)

0 40 80 120 160 200 240
TEMPO (t, minutos)

Figura 10 - Curva da dose remanescente do *?P do plasma,em fun
c¢ao do tempo, para o animal do tratamento C,do gru
po 2, que recebeu 4 g P/dia. ‘



103

.53,

GRUPO 1

1024

—
o

w

Dose remanescente (R, 10 “.% dose °?P/ml de plasma)

1 T T T Y Y T T T T T—

0 40 80 120 160 200 240
TEMPO (t, minutos)
Figura 11 - Curvas da dose remanescente do %2?P do plasma, em

funcao do tempo, para os animais dos tratamentos A,
B e C do grupo 1, que receberam 0, 2 e 4 g P/dia.
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Dose remanescente (5, 10 “.% dose 32p/m1 de plasma)

10 4

5 4

1 ¥ t Ry h ] H 1 H 1] 1 1 R 1
0 40 80 120 160 200 240

TEMPO (t, minutos)

Figura 12 - Curvas da dose remanescente do *2P do plasma, em
funcao do tempo, para os animais dos tratamentos
A, B e C do grupo 2, que receberam 0, 2 e 4 g P/dia.
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Tabela 6 - Equagbes obtidas para a dose remanescente do 2P

do plasma (R, % dose *2P/ml de plasma), em fungao
do tempo, para os animais do grupo 1.

ANIMAL F QU ACOES
A Ry =0,02512e™0:36611t ¢ 0707670503756t , 5 50473¢0,00953t
’ R = 0,09153e™0-86700% 4 g 00756¢70:05736% , 5 gg37g,=0,00835¢
c R, = 0,00694e™05 3958, § 00679¢™0-03815¢ ,  367¢-0,00769t

C
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Tabela 7 - EquagoOes obtidas para a dose remanescente do *Z2P
do plasma (R, % dose *2?P/ml de plasma), em fungao
do tempo, para os animais do grupo 2.

ANTMAL EQUACDUES
A Ry = 0,02527¢™0- 28300t , g 00g50¢70,02589t ,  noggpe~0,00593t
B Ry =0,05423e™040876% 1 9, 07207¢70:03403t , 5 g7775¢-0,00623¢
C R. =0,03548¢70>3%789t ¢ 91797¢70,04405t 5 411,5¢0,00528¢

C
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dologia descrita no item 3.10. Admitiu-se a existencia de 3
componentes ou compartimentos, na composigao da curva. Assim
a equacgao geral tera 3 termos, sendo cada termo a representa-

cao matematica de cada compartimento (HJERPE, 198&/.

Assim existe a participacao de 3 compartimen-
tos para a diminuicdo da dose remanescente no plasma,porem To
go apos a injecao intravenosa de *2P a contribuigao maior €
do compartimento 1, representado nas Figuras 5 a 10 pela com-
ponente R,, e matematicamente, pelo primeiro termo da equacao
geral (Tabelas 6 2 7) tendo esse compartimento, um alto wva-
lor para a constante de desaparecimento biologico, Kb (Tabe-

la 8).

Apos um longo tempo (100 minutos), a diminui
¢ao da dose remanescente passa a ser feita pelos compartimen-
tos 2 e 3, com maior contribuigao do compartimento 3, repre-
sentado nas Figuras & a 10 pela terceira componente R;, e ma-
tematicamente, pelo terceiro termo da equagao geral (Tabelas
6 e 7), pois a sua constante de desaparecimento biologico Eba
(Tabela 8) & menor que a constante Ebz do segundo compartimen

to.

0Os 3 termos encontrados estao de acordo com o0s
achados de HJERPE (1968) com *%P em estudos com ovinos. 0O au-

tor acredita que tais compartimentos sao de dificil identifi
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cacao, supondo porem, ser o compartimento 1, representado
pelo sangue e fluidos extracelulares e o0s compartimentos 2 e

e pelos tecidos moles e o0ssos, respectivamente.

Embora, admitindo-se a existéncia de 3 compar
timentos para o "pool" de fosforo, RAMBERG et ali< (1970) re-
latam que para vacas, em lactagao, existem 4 compartimentos
para descrever a curva da dose remanescente do “°Ca do plasma,

em fungao do tempo.

Pode-se observar, que as constantes de desapa-
recimento Eb (Tabela &), correspondentes a cada termo da equa
¢cao geral para os animais do grupo 1, foram maiores do que
para os do grupo 2, ou seja, a remogao do *2*P do plasma foi
mais rapida, exceto para os compartimentos 1 e 2 dos tratamen
tos C, que foram ligeiramente maiores para os animais mai; no
vos. Esses achados discordam com os encontrados em experimen
to com ratos(ANDERSON e TOMLINSON,1961) e com vacas (RAMBERG
et alii, 1976) que visavam a determinacao do desaparecimento
onde era mais rapido o desaparecimento do radioisotopo do plas

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 *?P do plasma do animal do tratamento A
(dieta pobre em fosforo) foi maior que os dos tratamentos B

(dieta adequada em fosforo) e C {dieta alta em fosforo) e o
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Tabela 8 - Constantes de desaparecimento biologico do 32P(Kb)
para os 3 termos da equacao geral, para 0S animais
dos tratamentos A, B e C dos grupos 1 e 2, que re-
ceberam 0, 2 e 4 g P/dia.

Grupo Animal KbI sz Kb3
A 0,36611 0,03756 0,00953
1 B 0,66700 0,05736 0,00835
C 0,35658 0,03815 0,00769
A 0,28300 0,02589 0,00593
2 B 0,40876 0,03403 0,00623
C 0,35789 0,04405 0,00528




isov
do B maior do que o do L, indicando que os animais dos trata
mentos A e B possuiam maior avidez pelo *2p, em relagao ao ani

mal do tratamento C.

A partir de 150 minutos para o erupo 1 e de ze
ro a 240 minutos para o erupo 2, observa-se que 0s valores
da dose remanescente (R, % de dose de *2P/ml de plasma) estao
relacionados com os niveis de fosforo na dieta, concordando
com 0S resultados obtidos por McALEESE et alii (19¢61) em que
a atividade do radioisotopo (°°Mg) no plasma foi menor para

animais com dieta pobre neste elemento.

A variacao do tempo (150 minutos para os ani
mais do grupo 1 e de zero a 240 minutos para os do grupo 2) &
devida a demanda maior de fosforo para os animais mais novos,

gque se encontram em fase de crescimento.

4,3, MEIA-VIDA BICLOGICA

Podemos observar, conforme a 7abela §, que a
meia-vida biologica do *?P (T,) correspondente a cada termo
referente a equacao geral (Tabelas 6 2 7) tende ser crescen-
te, no sentido do primeiro ao terceiro termo, ou seja, a remo

cao do *?P do plasma foi mais rapida 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 nivel de fosforo na dieta.

A meia-vida biologica do 3?P (T, )» correspon-

1
dente ao primeiro termo (Tabela 6) foi menor para o0 animal
do tratamento B do que para o do tratamento A,do grupo 1. Po-

rem foi menor para o animal do tratamento A, do que para o do C.

A meia-vida biologica do 3?P (Tb]) correspon-
dente ao primeiro termo da equacaoc 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 A, em relacao ao

do EL

Para o segundo termo da equacao geral, a meia-
-vida do 3P (sz) foi menor para o animal do tratamento B 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 2ela

foi decrescente de A para C.

Observando ainda os dados, a meia-vida do 32P
(Tb ) referente aos tratamentos A, B e C,verifica-se que fo-
3 Ns B hd

ram crescentes de A para C.

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-
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Tabela 9 - Meia-vida bioldgica do 3?2P (Tb), em minutos, para

os 3 termos da equacao geral, para os

animaisdos

tratamentos A, B e C, dos grupos 1 e 2, que rece-

beram 0,

2 e 4 g P/dia.

Grupo Animal Tb1 sz Tb3
A 1,89 18,45 72,72
1 B 1,04 12,08 82,99
C 1,94 18,16 90,11
A 2,44 26,76 116,86
2 B 1,69 20,36 111,23
C 1,94 15,73 131,25
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tamento A em relagao ao do C.

Para os animaos dos grupos ! e 2 os <comparti-
mentos 1, 2 e 3, retiraram mais rapidamente o *?P do plasma
para o animal do tratamento B, em relacao ao animal do trata
mento C, indicando que aquele possuia maior avidez pelo 32p

do plasma, confirmando os achados de McALEESE et alii{1961).

No caso do animal A {grupo 1), seus comparti-
mentos 1 e 2, retiraram mais lentamente o 32P do plasma do
que os do tratamento B, mas para o compartimento 3, essa re-
mogéq foi mais rapida do que os do B, ou seja, ocorreu maior
avidez pelo *2P do plasma para o animal que recebeu dieta

mais pobre em fosforo.

0s 3 compartimentos do animal A do grupo 2 re-
tiraram mais lentamente o *°P do plasma do que os do B, mas
pode-se notar que a diferenga das meias-vidas tendem a dimi
nuir a tal ponto que para a terceira componente, tal diferen-
ca nao seja significativa, indicando que, apos 240 minutos
provavelmente o animal do tratamento A passaria a retirar

mais rapidamente o *?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 *2P/ml/min) para os animais do grupo 1 'sao
apresentados nas Tabelas 1.4 a 3.A. (apendice), e a represen-
tacao grafica nas Figuras 13 a 15. Para os do grupo 2, os re-
sultados sao mostrados nas Tabelas 4.4. a 6.A. (apéndice) 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

nivel de fosforo na dieta.

Observa-se que os 3 compartimentos participam
da taxa de desaparecimento do *2P do plasma, porém nos instan
tes iniciais a contribuigao maior e devida ao compartimento 1,
representado, nas Figuras 13 a 18, pela componente v, e mate-
maticamente, pelo primeiro termo da equacgao geral (Tabelas 11
e 12), tendo esse compartimento um alto valor para a constan-

te de desaparecimento biologico ﬁb](TabeZa 8.

Apos um longo tempo, (160 a 200 minutos),a di-
minuigao da taxa de desaparecimento passa a ser devida aos
compartimentos 2 e 3, com maior contribuigcao do compartimento
3, representado nas Ftiguras 13 a 18 pela segunda componente v,
e matematicamente pelo terceiro termo, pois sua constante de

desaparecimento biologico Ky .(Tabela 8) € menor que a constan
LY n
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Figura 13 - Taxa de desaparecimento do °*?P do plasma(em % do-
se *2P/ml/min) e taxas para os compartimentos de
1 a 3 para o animal do tratamento A do grupo 1,que
recebeu 0 g P/dia.
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Figura 14 - Taxa de desaparecimento do 2P do plasma{em % do-
se *2Pp/ml/min) e taxas para os compartimentos de
1 a 3 para o animal do tratamento B, do grupo 1,
que recebeu 2 g P/dia.
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mentos de 1 a 3, para o animal do tratamen-
to € do grupo 1,que recebeu 4 g P/dia.
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Figura 16 - Taxa de desaparecimento do 32P do ptasma (em % do-
se 32P/ml/min) e taxas para os compartimentos de 1
a 3 para o animal do tratamento A, do grupo 2, que
recebeu 0 g P/dia.
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Figura 17 - Taxa de desaparecimento do *2P do plasma(em % do-
se *2P/ml/min) e taxas para os compartimentos de
1 a 3 para o animal do tratamento B, para o gru
po 2, que recebeu 2 g P/dia. - -
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Taxa de desaparecimento do 32P do plasma(em % do-
se ¥2P/ml/min) e taxas para os compartimentos de
1 a 3 para o animal do tratamento C, do grupo 2,
que recebeu 4 g P/dia.
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Tabela 10 - Equagoes obtidas para as taxas de desaparecimento
do 32p do plasma (v, % de dose de 32P/ml/min, em
fungao do tempo, para os animais do grupo 1.

ANTI-

MAL EQUAGDES
A VA==0,009197e'0’366]]t-+0,000404e'0’03756t-+0,000040e"0’00953t
B v =0,06105e™0>86700t 1 0, 00043470+05736% 4 ¢ ggop31e000835¢

C v =0,002475e™023%658t , 0002507003815t , o gppozge -0 00769

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

ANT-

MAL EQUAGCDES
A vy =0,007151e70>28300t 4 0001 71¢70:02589t , g goops0e 0200593t
B vg=0,022167e™0-40876% 4 ¢ 0904117003403t ¢ nggopge 000623
C v =0,01268870+3%789% 1 0007897004405 , o goppsge 000528
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te Kb do segundo termo.
—v2

Apesar de nao ter sido wusada na avaliagao da
deficiencia dos animais, por ser mais facilmente realizada pe
la dose remanescente e meias-vidas, a taxa de desaparecimento
permite calcular a quantidade de fosforo que & removida do

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

1. Tanto para os ovinos de 11 como para os de
15 meses de idade, o teor de fosforo inorganico no plasma foi

influenciado pelo nivel desse elemento na dieta.

2. A administracao de 4 g P/dia provocou, nos
ovinos de 11 e 15 meses de idade, toxidez, manifestada por

anorexia, diarreia e perda de peso.

3. Pela determinagao da dose remanescente, ve-
rifica-se que quanto maior o nivel de fosforo na dieta,menor
a dose remanescente do 2P no plasma, de zero a 240 minutos,
para ovinos de 11 meses e a partir de 150 minutos para os de

15 meses.

4. Nao houve correlacao entre a dose remanes-
cente e meia-vida biologica do 3®2P com os teores de fosforo

inorganico no plasma, porem houve com o nivel de fosforo na dieta.
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5. 0 estado nutricional, com relagao ao fosfo-
ro, em ovinos, pode ser avaliado atraves da determinacgao da

meia-vida biologica do 32P.

6. A taxa de desaparecimento pode ser wutiliza
da para se calcular a quantidade de fosforo removida do san-

gue, na unidade de tempo, em qualquer instante.

7. Os parametros, dose remanescente, meia-vida
biologica e taxa de desaparecimento fornecem subsidios para
se determinar a avidez do fosforo pelos diferentes comparti-

mentos metabolicos.

8. A utilizacao desses parametros,com radioiso

topos, nao exige o sacrificio do animal.

9. Com vistas ao aperfeigcoamento dos metodos
de avaliagao do estado nutricional dos animais, com radioiso-

topos, mais experimentos deverao ser conduzidos.
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Tabela 1.A. Taxa de desaparecimento (v, % de dose de *2P/ml/min),
em fungao do tempo, para o animal do tratamento A,
do grupo 1(A; ) que recebeu 0 g P/dia e as res-
pectivas taxas de desaparecimento para os compar-
timentos 1, 2 e 3 (vy, v, e v3).

Tempo Ay

(minuto) Vi v, Vs v

0 0,009196 0,000404 0,000040 0,009641
5 0,001474 0,000334 0,000038 0,001847
10 0,000236 0,000277 0,000036 0,000550
20 0,000006 0,000190 0,000033 0,000230
30 0,000000 0,000130 0,000030 0,000161
50 0,000000 0,000061 0,000025 0,000086
100 0,000000 0,000009 0,000015 0,000024
150 0,000000 0,000001 0,000009 0,000010
200 0,000000 0,000000 0,000005 0,000005
240 0,000000 0,000000 0,000004 0,000004
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Tabela 2.A. Taxa de desaparecimento (v, % de dose de *2P/ml/min)
em funcao do tempo, para o animal do tratamento B,
do grupo 1 (B;) que recebeu 2 g P/dia e as res-
pectivas taxas de desaparecimento para 0os compar-

timentos 1, 2 e 3 (vi, Vv, € v3).

(Tgmpo B\

minuto) v, Vs Vs v
0 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




’90.

Tabela 3.A. Taxa de desaparecimento (v, % de dose de *2P/ml/min),
em fungcao do tempo, para o animal do tratamento C,
do grupo 1 (C;) que recebeu 4 g P/dia e as
pectivas taxas de desaparecimento para os compar-

res-

timentos 1, 2 e 3 (vi, V2 € Vv3).

Tempo Cy
(minuto) v, Vs Vs v

0 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 32P/ml/min),
em fungcao do tempo,para o animal do tratamento A,
do grupo 2 (A;) que recebeu 0 g P/dia e as res=-
pectivas taxas de desaparecimento para os compar-
timentos 1, 2 e 3 (v;, v, € v3).

Tempo Az

(minuto) v, Vs Vs v

0 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
150 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 3*2P/ml/min),
em fungao do tempo, para o animal do tratamento B,
do grupo 2 (B,) que recebeu 2 g P/dia e as res-
pectivas taxas de desaparecimento para 0Ss compar-

timentos 1, 2 e 3 (vy, Vv, € Vvs).

Tempo B2
(minuto) v, Ve Vs v

0 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 *2P/ml/min),
em fungao do tempo,para o animal do tratamento C,
do grupo 2 (C,) que recebeu 4 g P/dia e as res-
pectivas taxas de desaparecimento para os compar-
timentos 1, 2 e 3 (v, VvV, € V3).

Tempo Co

(minuto) v, Vs Vs v

0 0,012683 0,000788 0,000059 0,013532
5 0,002118 0,000632 0,000058 0,002809
10 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




