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SmopsE.- . Foi estudada a influéncia da temperatura e do intervalo de tempo.de separacio
do soro apds a coleta'do sangue, a influéncia da temperatura’ e do tempo na conservagio
do soro e a influéncia da hemélise sobre o valor real de fasforo inorginico no soro sangiiineo
de bovinos. Através de dosagens  desse elemento também no plasma e sangue total foram
comparados os valores dessas anilises com os encontrados no sorv.

Os valores ‘de fésforo inorginico aumentaram significativamente  quando "o soro era
separado depois de ter o sangue permanecido em temperatura ambiente por mais-de. trés
horas; ndo houve diferengasignificativa quando o soro era separado apés o sangue ter sido
mantide refrigerado -atd - 24 horas, O teor de fésforo nio sofrev influéncia substancial
quando o soro era estocado, até 7 dias, em geladeira ou congelador, ‘'ou em temperatura
ambiente com uma gota de formol p.a. para 3 ml de soro.- -

Hemoélise leve ou:moderada ndo interferiu no teor de téstoro inorginico’ do soro,
quando ‘este foi separado até 24 horas apdés a coleta do sangue. QO tempo de’ estocagen
‘de até 7 dias ndo influenciou o.teor de- fésforo ‘no.soro.com  hemélise leve ou-moderada,
tanto. no mantido ' em geladeira ou em temperatura ambiente com uma gota de formol
p.a. para 3'ml de soro. O soro com grau de hemdlise acentuada apresentou niveis de fds-

foro significativamente mais elevados que os demais.
- O soro apresentou um teor de fdsforo inorginico significativamente mais alto do que ¢

plasma_ou sangue total, sendo as equagdes de regressio, respectivamente, Y (f

ésforo no

plasma) = — 0,440 4 0,907 X {fbsforo no soro} e Y (fbsforo no soro) = '1.38 + 1.07

X (fésforo no sangue total).

INTRODUCAOD

Na coleta de amostras. de sangue para determinagio do
fésforo inorginico ‘no soro, plasma ou sangue total, hi
fatores que.alteram a interpretagio do resultado da do-
sagem. O valor de fésforo inorginicd varia de acordo
com o tipo da amostra utilizada, ou seja, soro, plasma
ou sangue total. Newman (1968) verificou que.a con-
centragio do fésforo inorginico no sangue total foi apro-
ximadamente 30% mais baixa do que aquela encontrada
na plasma ou soro. Mylrea e Bayfield (1968), dosando
fésforo inorghnico no sangue tota{ e no soro de bovinos,
constataram que os. valores desse elemento no sangue
total foram significativamente mais baixos que no soro.
Little et al. (1971) relatam valores de fésforo inorgi-
nico mais baixos no sangue total que no plasma, . - n
."No Brasil, uma boa parte das determinacdes de fos-
foro inorginico no sangue de bovinos tem sido feita no
soro {Dayrell et al. 1973, Mancuso 1972. Tokarnia et al.
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1970). A temperatura e o intervalo de tempo de sepa-
ra¢io do soro apés-a coleta do sangue, a temperatura
e o tempo de conservagio do soro e a hemélise sio fa-
tores que podem influir no valor real do fésforo inor-
ginico. Ha necessidade de mais informagfes sobre me-
Thores métodos de coleta e mais dados que facilitem a
interpretacio de valores analiticos de fésforo inorginico
no soro sangiiineo de bovinos, Esses fatores e os niveis
desse elemento, em relagdo aos valores encontrados mno
plasma e especialmente no sangue total, tipo de amostra
usada fregiientemente, inclusive nos trabalhos pioneiros
sul-africanos sobre deficiéncia de fésforo - em . bovinos
{Groenewald 1935, Malan et "al.” 1928, Theiler et al.
1927). e também por Villares ‘e Silva - (1858), - foram
investigados no presente trabalho.

MATERIAL E METODOS

O estudo consistin na verificagiio de' fatores que pode-
riam influenciar o valor real ou a interpretagio do nivel
de fésforo inorginico no soro sangiiineo de bovinos,

Influéneia da temperatura ¢ do tempo de separacdo do
soro saneiiineo

Coleta de sangue... Para obtengéio do soro foram cole-
tadas, em tubos de centrifuga de fundo redondo, com
15ml de capacidade, amostras de sangue da veia jugular
de cada um- de trés bovinos jovens,  mesticos: zebu,
desmamados, mantidos junto 2o laboratério. A metade
das amostras de cada animal foi colocada, imediatamen-
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te, em:geladeira com temperatura”de 6°C e a.outra
metade foi mantida em temperatura ambiente, que va-
riou entra 23°a 30° C.

" Separagiio do soro. " O soro foi obtido por- centrifu-
gagio, a aproximadamente 3.000 rpm, durante 20 mi-
nutos, apds as amostras. de- sangue terem . permanecido
na peladeira ou temperatura ambiente por 30 minutos,
1 hora,'l hora e 30 minutos, 3, 6, 12 e 24 horas, A do-
‘sagem de fésforo sempre foi feita logo apods a separacio
do soro.

Influéncia da temperatura- e do tempo de. conservagdo
do soro sangiitneo

Amostras, de sangue, . obtidas . conforme  acima mencio-
nado, foram deixadas em temperatura ambiente durante
uma hora e meia e, logo apéds, centrifugadas separando-
se os soros, Imediatamente foi feita a _
foro inorginico em uma amostra de soro de cada animal,
Os soros restantes foram . distribuidos em frascos: tipo
“Penicilina”, 3ml para cada frasco, e divididos em trés
grupos. Um grupo de amostras de cada animal foi colo-
cado no congelador a '—20° C; o outro foi guardado em
eladeira a 6°C; o restante ficou em’temperatura am-

iente, - apds - ter sido adicionada uma gota de formal-

deids em solugdo p. a. Merck em cada frasco. Apds 68,

12 ¢ 24 horas e 3, 4 e 7 dias, foram feitas dosagens
de fésforo inorginico nas amostras’ de cada: grupo de
frascos.

Influéncia da hemdlise no tempo de separagio do_soro
sangiitneo

Coleta de sangue.” Amostras 'de sangue foram cole-
tadas pelo método acima mencionado, porém parte em
tubos contendo 0,20 ml de 4gua destilada. (os tubos fo-
ram agitados trés. vezes.por inversio), parte em tubos
idénticos sem dgua. destilada servindo como controles,
A metade das amostras foi colocada, imediatamente, em
geladeira, com temperatura de 6°C; a outra metade foi
‘mantgdé, em temperatura ambiente, que variou entre 22
a 32°C..

- Separagio do soro.. Por centrifugagfio a  3.000 rpm
durante 20 minutos, separou-se o soro das amostras man-
tidas em temperatura ambiente e de geladeira, nos, in-
tervalos- de tempo de 1 hora e 30 minutos, 3, 6, 5, 12
¢ 24 horas. O soro- hemolisado apresentava uma colo-
ragio que variava. entre levemente . alaranjada a leve-
mente avermelhada (hemdlise leve a moderada), A do-
sagem de fésforo sempre foi feita logo apds a separagio
dos soros,

Influéncia da hemdlise na conservacdo do soro sanciiineo

Coleta de sangue. , As amostras de sangue foram cole-
tadas como descrito acima, pordm em tubos de centri-
fuga contendo, respectivamente, 0,20, 0,25 e 0,30m] de
agua destilada,

" Obtengdo do soro. Depois que as amostras de sangue
permaneceram em repouso durante 1 hora e 30 minutos
em temperatura ambiente, separaram-se 0s soros por cen-
trifugacao, O sore retirado do tubo contendo 0,20ml de
dgua destilada  apresentava hemblise em grau leve, ca-
‘racterizada por uma coloracio: levemente alaranjada. O
soro do tubo contendo.0,25ml de dgua destilada. apre-
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sentava “hemélise em grau  moderado, caracterizada por
uma coloragio 'levemente' avermelhada. J4 o soro do
tubo ‘contendo . 0,30 ml de Agua destilada apresentava.
hemélise em grau acentuado, caracterizada por uma co--
loragio vermelha. Logo apds as separagdes dos - soros
foram feitas as dosagens de fosforo. Os soros hemoli-
sados foram distribuidos em  frascos tipo “Penicilina’,
3ml para cada frasco, e divididos em dois grupos. Um
grupo foi colocado em geladeira a 6°C; o outro grupo
ficou em temperatura ambiente, apds ter-sido adicio-
nada uma gota de formaldeido em solugio p. a. Merck
em cada frasco,” Apds 6, 12 e 24 horas e 3, 4 e 7 dias
foram feitas novas dosagens de fésforo inorgdnico nas
amostras.

Comparacio  dos teores de fdsforo ‘inorednice no soro.
plasma e sangue total

' Fdsforo no soro e-plasma. sangiiineos. Foram cole-
tadas da’ veia jugular de . novilhos, durante um estudo’
realizado para determinar os niveis séricos ' de fosforo
inorginico em bovinos de quatro regides do cerrado de
Brasilia (Dayrell et al.-1973), 648 amostras de sangue
para obtencio do soro e plasma, A coleta foi realizada
em tubos de centrifuga’ de funde redondo, com 15ml
de capacidade. Esses tubos eram deixados em tempera-
tura ambiente durante 1 hora e 30 minutos e ent3o eram.
colocados em caixa de isopor contendo  gelo picado e
levados para o laboratério. Para obtengio do. plasma, as
amostras de -sangue- eram coletadas em tubos contendo
solucio. de EDTA a 3% em salina-a 0,85%. O plasma
e o soro foram separados através de centrifugacfo, entre
4 e 6 horas ;apés a coleta do sangue, colocados em
frascos tipo “Penicilina’ e. estocados' em  congelador a
—20°C para as posteriores dosagens de fdsforo inorgi-
nico.

. Fdsforo no . soro - e-sangue total. Foram coletadas
amostras de sangue da veia jugular de 30 bovinos jovens,
desmamados, em fazendas proximas a Brasilia, em tubos
de centrifuga de fundo redondo, com 15ml de capaci-
dade. Para as dosagens no sangue total as amostras fo-
ram coletadas em tubos contendo solugio de EDTA a
3% em salina a 0,85%.- Os tubos com as amostras foram
colocados, depois de terem permanecido em repouso du-
rante 1 hora e’ 30 .minutos: em’ temperatura: ambiente,
em caixa de isopor contendo gelo picado e levados para
o laboratério, Os soros foram separados através de cen-
trifugaciio entre 3 e 4 horas apds a coleta do sangue.
A dosagem de fosforo foi feita simultaneamente no.soro
e sangue total.

Dosagem. de- fdsforo “inorgdnico.”- A. dosagem de fds-
foro inorganico no soro, plasma e sangue total foi-rea-
lizada pelo método de Gomori (1942), com trés deter-
minag¢des por.amostra, tomando-se a média como ' resul-
tado final.

ResuLTapos E Discussio

O Quadro 1 mostra "as médias dos valores ‘de fésforo
inorginico no 'soro. sangiiineo, separado em diferentes
intervalos de tempo, apds a coleta.do sangue mantido
em diferentes temperaturas, -A diferenca minima signi-
ficativa’ (dms) para comparacio das médias apresenta-
das nesse quadro foi de.(0,39, Observou-se um aumento
significativo no’ valor de fésforo quando o soro era sepa-
rado de amostras de sangue mantidas em temperatura



VALORES DE FGS5FORO NO SORO SANGUINEO DE BOVINOS

Quapro 1. Fdsforo inorgdnico (mg%) no soro sengiiineo de bovinos, sepasado em vdrios intervalos. de
.tempo apés -a colete . do sangue mantido . em diferentes - temperaturas (médias.de -3 amostras)
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‘Conservagio 20 min, 1h

1 b 30 min. 3h Bh, 2h. 24 h

Ambiente 5.41 5,05 5,68 5,70 5,80 6,05 616

Cleladeira 571 5,53 5,66 5,62 5,67 5,53 541.
dme = 0,30 .

ambiente por mais de trés horas. Nio houve diferenca
significativa quando o sanpue era refrigerado até 24
horas antes da’separagio do soro. _
No Quadro 2, sio apresentados os vezlores de f6sforo
inorginico no soro sangiiineo conservado em tempera-
tura ' ambiente, . de. geladeira  (6°C) - e de congelador
(=20°C), em intervalos de 6 horas. 2 7 dias.' A dife-
renca minima significativa (dms) para:os valores mé-
dios' desse quadro foi de 0,08, Observamos que os va-
lores analiticos de f6sforo aumentaram:um pouco  até
24 horas de estocagem nas diferentes temperaturas mas
depois voltaram préximas aos valores originais. Tal au-
mento foi significativo, mas sob o ponto de vista prético,
torna-se irrelevante, uma vez que n diferenga atinge o
valor miximo de somente 0,12 mg# Um. mesmo aumen-
to, porém maior, quando o soro era estocado em gela-
deira, foi observado por Newman (1968), Esse mesmo
autor verificou, ainda, que a temperatura de 32°C, até
um dia, teve pouco efeito: na estabilidade da- concen-
tragio de fésforo inorginico no plasma- e. sangue- total.
* O Quadro:3 apresenta os valores ‘médios de - fésforo
inorginico no soro ‘normal e hemolisado separado, em

intervalos de 1 hora e 30 minutos até 24 horas, de
amostras de sangue mantidas em- temperatura ambiente
e de pgeladeira. A diferenga minima significativa (dms)
para comparar os valores existentes no . quadro é 0,32.
Assim “sendo, quando o sangue é estocado na geladeira
ou em temperatura ambiente, o teor de fésforo do soro
hemolisado nfo  apresenta - diferencas significativas do
soro normal, quando esse é separado até 24 horas-apds
a coleta do sangue. ;" - B
-:No Quadro 4, sdo apresentadas as médias de. fésforo
inorginico - nos -soros com hemblise - leve, moderada ‘e
acentuada, estocados em temperatura - ambiente -ou de
geladeira, e analisados em - diferentes intervalos de tem-
po. A diferenca minima significativa - (dms) para os
valores desse quadro foi de 0,31. O.tempo de estoca-
gem de até’ 7. dias -nfo - influenciou no teor-de fosforo
no soro com hemdlise leve ou moderada, quando man-
tido em geladeira ou em temperatura ambiente com uma
gota ‘de formaldeido em solugdo p. a..Merck para 3ml
de soro. O soro com grau de-hemélise acentuado apre-
sentou - niveis de fésforo . significativamente  mais eleva-
dos que os demais. Esse ultimo gran de hemélise ocorre
raramente nas-coletas de sangue. -

e P

Quabro 2. Fdsfore inoradnico (mg%)‘ no soro sangiiineo de bovinos, conservada wnor diversos meriados
em diferentes temperaturas (médias de 3 amostras)

Conservaciio Dosagem 6 h

ossem 12 h 24h 2 dins 4 diss 7 dias
inicial - Lo . o o L : :
A.._nllb_ientd ’ 4,79 ,4‘1,8}? 4,80 4,89 4,84 4,79 4,83
_G_e]é.dai_rs': . 4,79 4,85 4,89 4,85 4,83 4,75 4,72
Congelador 4,79 4,88 4,91 4.80 4,84 4,75 4,75
dms = 0.08
Quapro 3. ' Fdsforo inorgdnico ' {(mg%h)} no 5010 sangtiineo ‘norvnal e ' hemolisado, separado em vdrios
intervaloy de tempo apds a colete do sangue 1_nr-'ntir_io em difergntes”mmpgmmras { médias de 3 amostras)
Congervagtio 1h30mins ©  8h" 8 h . 9h “12 h. . “24 h
Ambiente
" Soro normal” . 5,90 6,01 6,00 6,22 6,32 8,42
Soro hemolisade 5,83 6,02 5,99 6,12 6,19 6,31-
-G‘Ye!tm‘eim
Sero normal 5,83 5,83 - 5,89 593" 598 6,00
Sore hemolisado 5,05 5,05 . 6,04 6,09 5,94 6,00

dms = 032

Pesq. agropec. bras., Sér. Vet 8:43-47, /1978 -
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Quapro 4. . Fésforo-inorgdnice {mg%) no sore sangiineo com diferentes graus de hemdlise, conservado
por vdrios petiodes de tempo em tempergtura ambiente e de geladeira . (médias de 3 ‘amostras)

Canservagio Dosagem 6h 12h 24 k 3 dias 4 dias -7 dias
. , inieial - - S : )
Ambiente . . . .
Hembdlise leve - 6,32 6,37 6,34 6,32 €,36 6,37 6,34
Heroblise moderada 6,27 6,34 8,36 6,20 - 6,25 6,29 8,27
- Hemblise acentuada 6,67 6,60 8,65 58 6,68 6,60 6,60
Geladeira . o
Hemélise leve . . 6,32, 6,37 6,37 6,30 6,36 6,36 6,34
Hemdlise moderada : 6,27 6,40 6,38 6,33 8,33 6,28 6,28
Hemdlise acentuada 6,67 6,64 6,59 6,63 6,68 6.55 6.62

dms = 0,31

O estudo’ da relagio” entre os teores de fésforo - no
toro e plasma das 648 amostras analisadas, conduziu-nos
il-'eqfuacﬁo Y. (fésforo. no plasma) = —0,440 4 0,970
X (fésforc no soro}, com valor de R = 0,98. O teor
de fésforo no plasma foi sempre menor que o do soro.
dsto é evidenciado “pelo’ valor decimal do coeficiente
de regressio, além do valor negativo de a. =

0 Quadro 5 mostra os valores de fésforo norganico
no sangue total e soro de 30 bovinos.: A -relagio do
fosforo destes dois tipos: de amostra é expressada pela

Quapro 5. Fésforo .inorgdnico (mg%) no sangue totel e soro
de 30 bovinos

Sangue total Soro
3,14 4,43
3,46 4,08
3,50 5,01
3,65 5,27
367 4,94
3,80 5,91
3,90 5,69
3,92 8,12
3,97 5,23
4,00 5,67
4,22 6.12
4,43 5,46
4,47 0,18
4,54 6.76
4,58 527
4,82 6,58
4,64 5,91
4,83 6,43
5,006 7,03
5,13 7,34
5,23 717
5,23 7.32
527 7,07
5,36 7,17
5,51 7,98
5,63 7,57
572 7,36
5,91 736
6,33 7,91
7,17 8,90

Pesq. agropec, bras., Sér. Vet, 8:43-47. 1973

equagio Y (fésforo no soro) = 1,38 + 1,07 X (fésforo
no sangue total),.com R = 0,95. Mylrea e Bayfield

-(1968), estudando essa relagiio, encontraram a equagio
Y = 0,46 4 1,25 X, com r.= 0,9, porém achando que

a andlise provavelmente determinou diferentes compo-
nentes fosféricos nos dois tipos de amostras.

CoNcLusOES

Na coleta de amostras de sangue para’ determinacio de
niveis-de fésforo inorginico no soro, deve-se separar o
mesmo - até. 3 horas,  quando ndo houver - possibilidade
de refrigeragdio do sangue. Quando o sangue é colocado
em geladeira logo apds a coleta, o soro pode ser sepa-
rado até 24 horas, sem que haja interferéncia no valor
real do fésforo, . - [ R o

. As amostras de soro sangiilneo puderam ficar fora-
da geladeira, sem que houvesse- interferéncia substancial
no teor de fésforo inorginico, até uma semana, quando
foi adicionada, como conservador,. uma gota.de formol
p. a..para-3ml de soro. Na geladeira, as.amostras de
soro puderam ser mantidas, sem adicdo de comservador,
até uma semana, sem que houvesse aumento do fésforo
inorgénico. )

: Quando - comparadas com . soro normal, as hemdélises
eve e moderada nio influenciaram o teor de fésforo,

"Portanto, exceto -no caso de hemdlise . acentuada, para

soro hemolisado podemos seguir o0 mesmo procedimento
utilizado para soro sem hemélise, e e o
O valor de fésforo inorginico no plasma é mais baixo
que no soro. Para-uma conversdo .aproximada dos valo-
res desse elemento no soro para valores no plasma, po-
de-se utilizar -a  equagio. Y- (fésforo no plasma) =
=0,440 + 0,970 X (fésforo no soro). . o
- O valor de fésforo inorginico no soro é mais alto do
que no sangue total. Para conversio .aproximada dos
valores de fésforo inorginico mo soro para os. valores
no sangue total, pode-se empregar a equacioc Y (fésforo
no soro) = 1,38 4+ 1.07 X (fésforo no sancue total).
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ABSTRACT.- ;. Dayrell, M.de S.; Lopes, H.0.da S.; Sampaio, 1.B.M.;. Débereiner, J.
[Factors to be considered in the interpretation of inorganic phosphorus talues in. the
blood serum of bovines.]. Fatores a serem considerados na interpretagio de valores ana-
liticos de fésforo inorginico no soro sangiiites de bovinos. Pesquisa - Agropecudria Bra-
sileira, Série Veterindria (1973) 8,"43-47 [Pt, en] Fundacio Zoobotinica do Distrito Fe-
deral, Caixa Postal 10-2435, Brasilia, DF, Brazil.

.. The factors “studied included 1)-the effects of temperature after collection on the
blood sample, 2) the time interval between collection and separation of serum, 3) the effect
of storage at room temperature and -in refrigeration for differing periods of time, and 4)
influence of different degrees of haemolysis on the inorganic phosphorus -level. Inorganic
phosphorus was also determined in plasma and whole blood, and the values were compared

with those found in the serum, -

- 'The . inorganic - phosphorus - values were elevated - significantly when the serum - was
separated after the blood had remained at room temperature for more than 3 hours; there
was no significant: difference when the serum was separated .after the blood had been
refrigerated for up to.24 hours. The phosphorus. values were not altered when the serum
was kept up to 7. days in the refrigerator, deep freezer, or at room temperature with one

drop of formalin for each 3 m! of serum.

- Slight . or* moderate haemolysis did not. influence the ~serum inorganic phosphorus

values, when the serum was separated within 24 hours after the. collection of the bl

ood.

When ' serum with. slight or moderate haemolysis was examined there was no . difference
because, of storage for 7 days, of storage in the refrigerator. or storage at room temperature
with formalin, - Serum with severe haemolysis had significantly higher phosphorus values

following all three types of storage.

" - Inorganic phosphorus estimation in the serum gave significantly higher -values than
those from plasma or whole blood, with a regression coefficient of Y (phosphorus of plasma)
= — (.44 4 0.907 X (phosphorus of serum) and Y {phosphorus of serum) = 1.88 4 1.07

X (phosphorus of whole blood) .
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