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DA SANGRIA DE ANIMAIS DE IMUNIZACAO

rorR EDUARDO VAZ & PAULO ARAUJO

(Da Secgdo de Veterindria do Instituto Butantan, Sdo Pauwlo, Brasil)

No servico de imunizagio de grandes animais, em especial o cavalo, paras
obtengio de soros profiliticos e terapéuticos, a questio da sangria é das mais
importantes.

No decurso da imunizagio, o animal ¢é sangrado periodicamente na jugu-
iar, em alguns centimetros cubicos, nas sangrias chamadas exploradoras, para.
doseamento do valor do soro, e determinagio do momento propicio para a
sangria grande, de litros. Tanto uma como outra sio praticadas, de regra, 1
semana apos uma das injegdes imunizantes.

O volume a extrair-se varia com o péso do animal, oscilando entre 4-12
litros, por sessio. Pode ser repetida 1-2 vézes com intervalo de uma semana,
injetando-se apés cada sangria, uma dose de antigénio. Em seguida o ani-
mal entra em fase de recuperagio, de descanso, até que seja julgado em condi-
¢oes de receber nova série de injeches imunizantes. Assim lhe decorre a exis-
tencia, até que morra ou seja sacrificado por dessangria.

Ao inveés de sangrias semanais, pode sangrar-se em 2-3 dias seguidos, toman-
do-se para referéncia do volume a extrair-se, 5% do seu péso. Um animal de pe-
queno porte, 300 quilos, por exemplo, pode perfeitamente ser sangrado em uma-
tarde em 6 litros, na manhid seguinte 5 litros, e a tarde do mesmo dia em 4
htros, ou, entdo, 3 dias seguidos.

Essas espoliagGes sucessivas determinam queda do volume globular, que-
da do ntmero de eritrécitos, queda da hemoglobina.

Procuramos pelo estudo do qu::dm sanguineo, julgar das condi¢des de saf-
de do cavalo, no decurso da imunizagio e no periodo subsequente & sangria, com:
informagbes sObre a restauracio.

O presente trabalho desenvolve ainda o assunto da dessangria.

Recebido para publicacio em 30 de Janeiro de 1049,
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DADOS HEMATOLOGICOS, NA SANGRIA E RESTAURACAO

Efeito da sangria sébre o mimero de eritrécitos e a taxa de hemoglobina

Caso No. 1 Eritrécitos Hemoglobina
por mli g/ 100 ml de sangue

Antes da Sangria .....cccecccsssssscsssscanss 6 500 000 16,0

24 h apés sangria de 18 litros (em 3 sessdes). 5 000 000 13,0
Queda maxima (4 dias apés sangria)....... s 4 650 000 10,0
Caso No. 2

Antes da sangria ..... g PSR P SRR S TR 5 000 000 12,0

24 h apdés sangria de 18 litros [f:m 3 sessoes). 3 000 000 9.6
Queda maxima (24 h apds sangria)........... 3 000 000 9.6
Caso No. 3

Antes da sangria ..... B e it o S e atiars 7 200 000 . 19.0

24 h apds sangria de 18 litros {em J sessbes). 5 000 000 12,0
Queda mixima (24 h apds sangria)........... 5 000 000 12.0

Estes, sio 3 protocolos de centenas do nosso arquivo.

A repeticio das provas hematologicas no periodo de recuperagio apds
sangria, nos ensina que esta se faz em cérca de um més, momento em que se
pcde reiniciar a imunizagio sem prejuizo para as atividades hematopoiéticas.

QuADRO 1
TAXAS DE HEMOGLOBINA E VOLUME GLOBULAR

N.oe Hemoglobina Volume globular
Animais de (9/100 ml de sangue) o
casos  Média Média
arit, Flutuagdo arit, Flutuagdo

Cavalos normais
(antes da imunizagio) ..... 118 15,0 9,0-19.9 37,1 24,5-51,0
Antes da 1.* sangna >
(apds 1.* imunizagio) ...... 69 134 81-182 33,4 20,7-43.8
Antes da 2.* imunizagio
(apés 1.2 descanso) ........ 60 13,5 9,7-18,5 338 228424
Antes da 2.* sangria
{(apés 2* imumnizagio) ...... 46 14,4 10,0-19,2 35,9 26,3-482
Antes da 3.* imunizacio
(dpés 2.° descanso) ......... 17 13,4 90-17 4 M1 248-438
Antes da 3.* sangria
(apés 3.* imunizagio) ...... 13 14,4 11,3-18,7 36,1 27,9-45,5
Antes da 42 imunizagio
(apbés 3.° descanso) ........ 5 138 12,0-16,6 36,1 31,0-41,0
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Como se vé no Quadro I e nos Graficos 1 e 2 (Fig. 1) a primeira imuni-
zacio determina queda das taxas de hemoglobina e volume globular, queda re-
presentada por 1,6 g de hemoglobina por 100 ml de sangue e 3,7% de volume
globular, em média.
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Fig 1 — Grificos das médias de hemoglobina (1) e volume globular (2), com flutuacSes
miximas ¢ minimas de cavalos de imunizagio.

Considerando essa queda ocorrente em cavalos de imunizagio, tomamos
como referéncia para o retdrno a normalidade, os dados obtidos apos a pri-
meira imunizagao.

Verificamos as seguintes frequéncias:
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a) Cavalos nermais (antes da imunizagdo) — 118 casos:

Hemoglobina — 103 casos entre 121 — 17,0 g/100 ml de sangue .......... 87,29

Volume globular — 105 " Pl ] e e R i e s S i 88,9%
b) Antes da 18 sangria (apés 12 imumizagdo) — 69 casos: ;

Hemoglobina — 60 casos entre 10,1 — 170 g/100 ml de sangue .......... 86,9%

Volume globular — 38 B 2SI et L9030 i s i % 5 b w i P Bal Ao s 84,0%-
¢) Antes da 2.° imunizacao (apds 1.° descanso) — 60 casos:

Hemoglobina — 50 casos eéntre 11,1 — 17,0 g/100 ml de sangue .......... 83,3%

Vulume globular — 44 7 g ) Rrnee Ty T MR R B Y 73,3%:
d) Antes da 2.2 sangria (apos 2. imunizagod) — 46 casos:

Hemoglobina — 36 casos entre 12,1 — 17,0 g/100 ml de sangue .......... 78,29,

Volume globular — 34 7 w1 B (FSSS 11 ST T Sy ey 73,9%
¢) Antes da 3.8 imunizacdo (apds 2.° descanso) — 177 casos:

Hemoglobina — 12 casos entre 11,1 — 150 g/100 ml de sangue .......... 70,5%

Volume globular — 12 g iy e e AT S R T T TR I T e 70.5%
f) Antes da 32 songria (apés 3.° imunizagao) 13 casos:

Hemoglobina — 11 casos entre 11,1 — 160 g/100 ml de sangue .......... 84.6%

Volume globular — 11 . 1p. Aty B L Sy S R TG SRR S SRS e 84.6%
g) Antes da 4.2 imuniza¢io (apds 3.° descanso) — 5 casos:

Hemoglobina — 2 casos entre 131 — 140 g/100 ml de sangue .......... 40,05

Yoiume globular — 2 7 A B ) 1 e P T 40.0%%

De acérdo com os dados acima, podemos verificar que, com o descanso de
wm més apds sangria, o cavalo estd movamente apto a receber injecoes imuni-
cantes, para futuramente, outra wves, ser sangrado.

Nas sangrias com anticoagulante, podem ser aproveitados os elementos.
figurados, ressuspensos em solugio fisiologica, e injetados na jugular do mes-
nio animal, 8-12 horas apdés cada sangria parcial.

Podera ser tutil essa pratica, no entanto, os dados hematologicos compa-
rativos com e sem reinjecio de globulos ndo refletem diferenga. Abaixo,.
protocolos de 2 dos nossos cavalos, e que sio concordes com os de outros ca-
valos experimentados.

CASO N*1

Restauragdo, com reinjegio de globulos Eritricitos Hemoglobina
por ml g/100 ml de sangue-

Antes da sangria .........cc0000 Seuvesn b S A T 9 500 000 138

24 h apds sangria de 20 litros (em 3 sessdes) ... 5 500 000 98

34 dias apds SANETIA .......cceosasnssescacannass 8 500 000 14.0

Restauragdo, sem reinjecdo de globulos

RIS O BRI . . - ciissesnssnssadanviersses o 5 000 000 144
24 h apos sangria de 20 litros (em 4 sessbes) ...... 5 500 000 0,0
LSS ODORRRIITIR ' <504 5016 Phoes dovaviones dvres 6 000 000 11,2

4
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CASO N-= 2

Restauragdo, com reinjegao de glébulos Eritricitos Hemaoglobina
por mi 9/100 ml de sangue

Antes da sangna .......... et S R A I o A 6 600 000 11,6

24 h apés sangria de 16 litros (em J sessdes) .. 5 000 000 80

o RS RPOS: BENETIE S Bt i s d v iian s 5 i v ha's 7 000 000 11,0

Restauragdo, sem reimjegdo de glébulos

7,8 g Ty R R B . AT 5000 000 12,0
24 h apds sangria de 18 litros (em 3 sessdes) ..... 3 000 000 9.6
/o B TP T L R e A e ) 5 600 000 13,0

O animal se ressentc da hemorragia, mas esta nao chega, nas sangrias
parceladas, a provecar choque, nem anemia grave, que justifiquem transfusao
ou infusio de globulos.

As mjegoes de glicose em alguns casos, a administragio de ferro, a ali-
mentagio proteica rica, durante o periodo de recuperacio, sio normas bastantes
para colocar, dentro de um meés, o animal em condicdes de reimunizar-se.

Quanto a importancia da variaciio ponderal de cavalos no decurso da imuniza-
¢40, no apos-sangria, e no periodo de recuperagio que se lhe segue, seria de supor
queda de péso em consequéncia da imunizagio e sangria, e retorno no periodo
de descanso. Nio é, no entanto, o que se di. Nio hi divida da influéncia
das condigbes alimentares, da natureza do antigénio, do método de imuniza-
Gi0, da sensibilidade, raga, idade do animal, regime de estabulagio, grau de
espoliagio sanguinea, duragao de cada uma das fases do servico. No entan-
to, pode-se dizer de um modo’ geral que o cavalo engorda no periodo de imu-
nizagio; que o péso cai apds-sangria e logo se eleva; por efeito do descanso
de 50 dias, a elevagio continua; reiniciada a imunizagio ainda persiste o au-
mento.

Apresentamos o grafico (Fig. 2) de 4 grupos de cavalos de pesos dife-
rentes, mostrando o que acima foi referido.
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Fig. 2 — Grifico das variagles percentuais do péso em cavalos de imunizacio.

SANGRIA E PESO DOS ANIMAIS

Se o volume de sangria é fung¢io do peso do animal, é fora de davida
que os cuidados de alimentagio passam a merecer atengio especial. Os dados
da Fig. 3, mostram um experimento com 141 cavalos do servico de imunizagio
do Imstituto Butantan, apés 2 meses de cuidado especial na alimentagio.

6
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113 CAVALOS AUMENTARAM DE PESO (80,2 %)
16 CAVALOS DIMINUIRAM DE PEsO (11,3 %)

U enes

Fig. 3 — Grifico das variacies do peéso em cavalos de imuni-
zagio, apés 2 meses de cuidado especial na alimentagio. 12
cavalos mantiveram o péso imicial (8,5%).

Para os 16 animais, representando 11,39, que perderam péso apesar dos
cuidados de alimentagio, a nossa atengio foi voltada, considerando-os animais
* sujeitos a prognostico sombrio e, portanto, indicados a sangria de urgéncia ou
dessangria.

O animal que perdeu 60 quilos foi necropsiado, encontrando-se um gran-
de rim policistico. :

7
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O volume de sangria € fungdo do peéso. Verifica-se pelo grafico da Fig.
4 que, com a engorda dos animais e orientagio adequada a sangria, a produgio
de sangue em relacio aos anos 1947-1948 aumentou consideravelmente, conser-
vando-se relativamente o mesmo numero de cavalos em imunizagio,
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Fig. 4 — Grifico da producio de sangue mos anos de 1947-1948,
com indicacio dos cavalos em imunizagio representados pelas
meéedias mensais.

Do ponto de wvista economico, é de grande interésse o exame repelido,
como vigildncia do estado de savide dos amimais de imunizagdo, para se deli-

3
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berar a cada sangria, s¢ ela deve ser parcial ou total, se o animal estd o nio
em risco iminente de morte sibita, ocorréncia gue redunda em perda de uma
-grande massa ds sangue tmune.

O exame clinico, ¢ as provas complementares, de sangue, de urina, acom-
panham o estado de intoxicacio que se vai processando por efeito das inje-
-Goes repetidas dos antigénios de origem bacteriana, animal ou wvegetal.

DESSANGRIA

A pratica mostra que apos um certo volume, variavel com 0 antigénio to-
xico empregado, o animal corre o perigo de morte subita.

A morte stabita significa perda de apreciavel massa de sangue, e dai a
necessidade de indicar-se em tempo, o sacrificio do animal. O exame necros-
conico do animal revela quase sempre amiloidose hepatica.

Indicamos a dessangria nas seguintes circunstancias:

a) quando se instala um estado de anemia cronica;

b) quando o volume de antigenio atinge uma quota, ja no limiar da com-
patibilidade com a saide do animal;

c) nos distirbios cardio-hépato-renais. Estes disturbios se nmmfestam
-principalmente pela presenca de edemas subcutaneos extensos, derrame nas
cavidades serosas, etc; :

d) quando apos certo tempo de imunizagao, alguns animais entram em
-emagrecimento progressivo, podendo chegar a caquexia;

¢) nas afecgbes dos cascos, de tratamento longo e que impedem a es-
tagio quadrupede do cavalo;

f) quando, em caso de acidentes, quedas principalmente, ha fraturas
tanto dos membros como da coluna vertebral ¢ base do crinio.

Analisando-se a estatistica de mortes de um servigo veterinirio de imu-
nizagao, tem-se que a morte natural, ocorrida sem tempo de socorrer, ou de
aproveitamento de sangue, representa prejuizo economico sensivel.

A estatistica dos anos 1947-1948. dividida em trimestres, do Instituto
Butantan, esti representada na Fig. 5.
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tagem de amimals mortos sem aproveitaments de sangue imune.

#

A conduta seguida nos laboratorios de soro, é, hoje, a de sangrar em ci-
trato de sodio, sendo o plasma retirado, diluido préviamente em solucio fi-
‘siologica, para precipitagio purificadora, e posterior concentracio.

Partindo de que o cavalo dessangrado sucumbe, ndo a inani¢io, porque
se lhe tenha exaurido todo o sangue, mas por uma diminui¢io da massa san-
guinea, atingindo o indispensavel a mecanica circu'atoria, e considerando que
a dilmigao do plasma que se faz in vitro poderia ser feita in wivo, resolvemos
aumentar a sobrevida do animal em dessangria por meio de injecio venenosa

10
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de solucio salina e 0,89%, obtendo com isso uma parte do sangue que ficaria
no animal, e que passa a ser substituida pela solugio.

Protelamos o choque hemorragico. E’' o que nos basta, e por isso nio
procuramos um substituto do plasma, de eliminagio mais lenta e que man-
tivesse a pressio elevada por mais tempo. 3

Podemos calcular o quanto de solugio fisiologica foi misturada in wivo,
e de quanto o sangue saiu diluido, praticando néste o doseamento protéico e
a determinagio de densidade.

Vamos nos estender na parte da dessangria comum e da dessangria aju-
dada pela perfusio, por constituir esta a parte experimental mais desenvolvi-
da deste trabalho.

Em caso de emergéncia, a dessangria é imediata na cardtida. Nos ca-
sos comuns, precede-se @ dessangria de duas sangrias parciais na jugular de
6-8 litros em wma tarde, 6 na manhd scguwinte, e a total & tarde.

TECNICA ADOTADA

a) Dessangria comum — O amimal é derrubado e contido por meio de
cordas ou entravoes. Faz-se uma incisio cutanea, de dimensio aproximada
de 15 ¢cm na goteira da jugular e ao nivel do tergo proximal do pescogo. Dis-
seca-se a ariéria carotida e pinga-se a mesma duplamente, deixando um es-
paco entre as duas pingas de mais ou menos 8 cm. Com um bisturi faz-se uma
pequena incisio na artéria, por onde se introduz, contra a corrente circula-
toria, uma canula de metal ligada a um tudo de borracha, ambos estéreis.
Apés ligar a artéria na canula, retira-se a pinga proximal, e o sangue € cole-
tado em tudos préviamente preparados, contendo solugio de citrato de sodio
a 17%, e na proporgio de 10% em relagio ao sangue.

b) Dessangria com perfusio de solugdo fisiolégica — Na incisio cuta-
nea feita no pescogo, fica a mostra a veia jugular, onde se introduz uma agu-
lha (100 x 40) ligada a um tubo de borracha de 3 m de comprimento que
vai ter a um frasco de capacidade para 20 litros, graduado de 5 em 5, conten-
do solugao fisiologica a 08% (Fig. 6).

It
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Fig. 6 — Frasco com pera insufladora.

A ésse frasco também esti ligada uma pera insufladora, para manter a
pressio constante.” A solucio fisiologica deve ser aquecida a 37-38° C.
Deve-se conservar sempre ao lado do frasco em uso, outro igual, afim de su-
bstituir o primeiro quando se esvaziar. Para colocar o aparelho insuflador no
frasco substituinte, pinga-se o tubo de borracha na extremidade da rolha e
muda-se todo o conjunto para o novo frasco, e imediatamente retira-se a pin-
ca fazendo-se pressio com a pera, de forma a interromper durante o menor
tempo possivel a perfusio de solugio fisiolégica.

Os tubos coletores de sangue, desde que se comece a perfusio de so-
lugio fisiologica, perfusio esta iniciada apés o fornecimento de 6 litros, de-
vem ser marcados nos tampdes de papel. Nos adotamos a marca “S. F.”
(solugiio fisioldgica) envolvida por um circulo, afim de chamar a atencio do
senarador de plasma.

No inicio da operagio, a entrada de solugio fisiologica corresponde em
volume a saida de sangue, porém, no seu término, devido a queda inevitavel da
pressiio, verifica-se que a saida de sangue € menor que a entrada de solugio.

Considerando que com a perfusio de solugio fisiologica o sangue fica
diluido, fizemos uma curva de densidade de plasma citratado, obtido em san-
grias parciais de cavalos de imunizagio, afim de, apos a separagio do plasma
conhecer o grau de diluigiio, e ter assim os volumes reais de sangue e plasma
obtidos na dessangria, com perfusio.

12
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Escolhemos a determinagio da densidade para a conversio dos volumes,
por tratar-se de processo pratico e rapido. A dosagem das proteinas totais
no plasma € processo moroso.

Fizemos a curva de densidade de plasma citratado de cavalos de imuni-
zagao, € nio de cavalos normais, devido ao fato dos imunizados possuirem
maior taxa proteica do que os cavalos normais, e consequentemente densidade
também maior.

Habitualmente nas sangrias parciais, os animais sio sangrados em trés -
sessdes, em 2 ou 3 dias seguidos. Considerando-se integrais tanto o san-
gue como o plasma nessas trés sangrias, resolvemos fazer determinacdes de
densidade nos plasmas provenientes das trés sangrias. Seguem-se os dados
de 9 cavalos (Nos. 287, 316, 469, 471, 501, 502, 503, 504, 505) pertencentes
ao servigo de soro antidiftérico.

Apoés a separacgio do plasma da la. sangria colhemos de cada cavalo
amostra de 20 ml, ¢ as misturamos, agitando-as fortemente. O mesmo nas
dcas outras sangrias.

Usamos para determinar a densidade um areometro tipo urinémetro (Dr.
Vogel, — Ernest Leitz, Berlin), cuja graduagio mixima é de 1,025.

Ora, sendo o plasma integral de densidade maior que 1,025, tivemos que
iniciar as determinagbes com plasma diluido a 509% com solugio fisiolégica
(08%). Depois, continuamos diluindo sempre a metade, isto é, a 25, 12,5 e
6,25% .

Todas as nossas determinagbes de densidade foram feitas & temperatura
age 18.a 20° C.

Passamos a apresentar as densidades obtidas em misturas de plasma ci-
tratadc provenientes dos 9 cavalos, nas trés sangrias:

la. sangria:

Plasma citratado, diluido com sol. fisiol., a 50% — D = 1023
> I é iy Sk afa e AN — D = 1,013
4 s 4 g R P l2 SN D = 1008
21 4 e P A » "™ 625% — D = 1906

A densidade da solugio fisiologica (0,8%) & temperatura de 18 a 20° C
€ igual a 1,003.

Com os dados acima fizemos um grifico (Fig. 7), que nos diz ser a den-
sidade do plasma citratado na la. sangria igual a 1,043.
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Fig. 7 — Grifico de densidade de plasma citratado — 1.% sangria.

2a. sangria:

Plasma citratado, diluido com sol. fisiol,, a 30% — D = 1021
s 4 e AR e 25% — D = 1,012
2 & 2 T et ? 2 125%  — D = 1007
o 2 - 2 2 207 625 — D = 1005

No grafico da Fig. 8, verifica-se que a densidade do plasma citratado da 2a.
sangria € igual a 1,039,

3 8 8 8§ 38 3 8 83

CONCENTRAGAD DE PLASMA

n -y LOWO Loes oo [T-¥ 29 30 LS8 ]
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FIE 8 — Griiim de densidade de 'Pll!ﬂ‘l-l citratadea — 2.8 sangma.

3a. sangria:

Plasma citratado, diluido com sol. fisiol., a 50% — D = 1020
¥ ” R " 1 L pr 25% r D —_ 1’012
W e J'I! "y LR L] LR ] 12‘5?2 i g -D — llm?
; : N e 625% ) 11,005
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No grafico da Fig. 9, vé-se que a densidade do plasma citratado prove-
niente da J3a. sangria é igual a 1,037.
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Fig. 9 — Grifico de densidade de plasma citratado — 3.0 sangria.

Média das tres sangrias

Plasma citratado integral — D = 1,0396
¢ i diluido com sol. fisiol., a 50% — D = 1,0213
" i % | B " 25% — D = 10123
¢ . ; y % T "125% — D = 10075
% & i L% A T " 625% — D = 10055

Com estes dados fizemos um grifico (Fig. 10), que representa a curva
média de densidade de plasma citratado de cavalos de imunizacio, nas trés
sangrias.

s 3 3 § ¢ 3

s S

CONCENTRACAD DOE PLASMA [
H

[ = 1) Lz [T W [ )

DENSIDADE _
Fig. 10 — Grifico de densidade média de plasma citratado das trés sangrias.

Baseamo-nos no grafico da Fig. 10, para efetuar as converses, de plas-
ma diluido a plasma real. Adotamos esta curva como tabela para o nosso
Servigo.

15



200 DA SANGRIA DE ANIMAIS DE IMUNIZACAO
QUADRO 1II

Animal } Data da Péso Vol. de Fol. de

No Imumzagao Décianorid - Sangue Pl dimo

(litros) (litros)
522 Difteria 12.2.48 270 14 77
09 & 17-2-48 230 15 10,9
214 - 18-2-48 305 27 16,9
418 & 5 260 18 11,5
445 & 5 240 19 148
446 # 345 0 18,6
410 V. crotalico 25-2-43 320 14 10,4
487 V. botrépico " 230 20 158
489 - ¥ 345 18 13,5
499 £ L 230 17 14,1
500 + & 270 16 114
394 Oedematiens 7-4-48 260 26 9.5
524 V. crotilicu 20-4-48 460 29 12,3
486 ) 5-5-48 380 20 142
284 Vibriio = 340 21 11,1
289 V. botrépico b 355 15 83
570 Difteria 18-6-48 225 15 12,0
577 ¥ A 235 19 13,9
561 S 6-7-48 270 16 12,7
549 - J0-7-48 l 355 16 10,0
IO, e ros s \ 6.045 381 2496

Sangue — 63,0 ml/kg
Plasma — 41,2 ml/kg
Rendimento de plasma em relacio ao sangue total — 65,5%

Expomos dois protocolos (Quadros I e 11), o primeiro, referente a des-
sangria comum, com 20 observagoes, € O segundo, apresentando 10 casos de

PROTOCOLOS DE DESSANGRIA

dessangria com perfusio de salina.
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QUADRO 111

B6C-SLTIT

‘omumng “su] "majy

: } : .
Animat Data da Péso hor. s £ 10 : i:f *L .
; Imunizogdo . Com sol, Apis Com sol. Apis f':m- I”:;‘ ¢
No, dessangria (kyg) fisioldgica contnrslio fisioldgica A injetada
(litros) (litros) (litros) (litros) (litros)
204 V. botrdpico 19-5-48 410 30 26 15.4 13.4 28
420 V. crotilico 25-0-48 350 28 24 23,2 20,0 18
345 Oedematiens 6-7-48 470 56 53 40,2 38.5 50)
18 V. botropico 15-7-48 375 46 40 10.7 15,1 10
36 V. botrdpico 15-7-48 300 32 29 24,0 21,8 15
106 Tétano 16-7-48 410 51 44 35,0 31,3 35
572 V. botropico 17-8-48 270 42 37 301 26,4 40
516 Difteria 18-8-48 310 46 37 36.4 20 4 25
SH7 Difteria 18-8-48 305 36 3N 28.1 23.2 )
580 V. botrdpico 20-8-48 315 38 33 202 255 23
A ONAR s s vi 3.505 405 353 281.3 245,6 283

Sangue — 100,7 ml/kg
Plasma — 70,0 ml/kg
Rendimento de plasma em relacio ao sangue total — 69,3%
Méd'a de solugio fisiologica injetada em cada cavalo — 28,3 litros

"6F6l M9V

ofaviv 01IAvd ® ZVA OQEvVaQl
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DISCUSSAO

Nos servigos de imunizagio de grandes animais, para obtengio de soros
profiliticos e terapéuticos, a sangria € praticada comumente, 1 semana apés
uma das injecbes imunizantes, encontrando-se na literatura, alguns dados so-
bre o momento mais conveniente de sangrar-se, na dependéncia da espécie de
soro. Assim, no que respeita aos antipegonhentos, Calmette (1) indica o 12.°
dia, por ser éste 0 ponto em que mais aito atinge o sangue o seu poder anti-
toxico, fazendo 2 outras sangrias com intervalos de 5 dias, num volume total
de 20 litros e dando um repouso de 3 meses, durante o qual o cavalo recebe
duas doses de 2 g de veneno, a fim de manter o titulo.

Rangel Pestana (2), fazendo observagdes em 1 cavalo produtor de soro
antipeconhento, nio aconselha 3 sangrias sucessivas, pois o titulo de soro, nas
3 sangrias, com intervalos de 10 dias, passou de 1,9 mg, na la. sangria, para
1,1 mg, na 3a. sangria. .

As pequenas variagoes de indice antitoxico, entre 7 e 12 dias, ndo justi-
ficam, ante o grande trabalho e 0 tempo necessario de doseamento, a procura,
em cada cavalo, do dia preciso para a sangria. Assim, para regularidade do
servigo, a marcagao de 1 semana, apos 1 das injegoes, com conhecimento do
resultado da sangria exploradora, é praxe satisfatoria.

Se a queda do indice se faz apés cada sangria e se refaz variavelmente
nos dias subsequentes, com ou sem injegio, como mostraram Calmette e Ran-
gel Pestana para soros antiofidicos, ndo é possivel estabelecer para cada ani-
mal o prazo das ressangrias apos cada imunizacio, se intervalos de 1-2-3 ou
7 dias. Optamos, como pritica corrente, pela sangria em 3 sessdes intervala-
das de 6-24 horas dando depois ao animal descanso para restauracio.

O ponto seguinte focalizado no nosso trabalho é o critério para julgamen-
to de que o animal estd restaurado e¢ em condigies de sofrer reimunizagio
¢ futuras sangrias.

O retorno do peso do ammal, que cai, em consequéncia da imunizagio e
da sangria, tem servido geralmente de bussola. No entanto, é insuficiente,
bastando notar-se que hid aumento de péso dos animais imunizados com vene-
nos ofidicos, ccorrendo queda passageira sequente a espoliagio sanguinea, de
1 a 5% do seu péso em média.

De qualquer maneira a pesagem periddica dos animais é indispensivel em
todo decurso da vida do animal no servico de imunizagio.

Com raciao balanceada, bem distribuida, tivemos, em 2 meses de obser-
vagio, em 141 cavalos aumento de péso, em 85,5%, variando entre 10 e 60
quilos. O estado geral melhorado, naturalmente se reflete na capacidade rea-
cional, no titulo do soro e na obtengio de maior quantidade de sangue i san-
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gria. Afora esse aspecto, a queda de peso, apesar de cuidados alimentares,
chama a atencio para o estado de saude do animal, dependente ou nio de pro-
cesso de imunizagio.

A menor resisténcia do animal indica o seu sacrificio, pela dessangna,
mpondo-se a necropsia para estudo complementar. Na nossa observacgio dos
141 cavalos. tivemos um com perda de 60 quilos, e que @ necropsia revelou
rim policistico.

Introduzimos na rotina do nosso servigo a dosagem de hemoglobina, 2 a
determinacio do volume globular, para conhecimento do estado do animal ao
entrar em imenizacio, ao termind-la, ao ser sangrado, e antes do reinicio da
imunizacio. Por éle avaliamos a repercussio do processo toxico e da espo-
liagio sanguinea no quadro hematologico, e julgamos assim da restauragio.

N3io encontramos na literatura referéncia a conduta similar em outros ser-
vicos. Ha institutos que adotam a devolugio dos globulos do proprio cavalo,
em injecio endovenosa, concentrada em solugiio fisiologica, no proposito por
certo de apressar o seu refazimento.

Fizemos as provas em grande nimero de animais, de imunizagio com
veneno, tanto de atividade hemolitica, como nio, alternando no decurso de
reimunizacoes e sangrias, a infusio de globulos e outro tratamento geral, como
soluciio de glicose na veia.

Pelas verificacdes hematoldgicas concluimos que as infusbes nio influem
mos indices, nem na rapidez da restauragdo. Nio hi compensacio do traba-
lho exigido para essa pratica.

A massa globular pode ser aproveitada séca, e adicionada & alimentagio,
<omo fonte de proteina.

No nosso servico, além dos cuidados alimentares, a recuperagio ¢ aju-
dada com glicose e ferro, em casos de anemia mais profunda.

Para o conceito de normalidade da taxa de hemoglobina no cavalo,
Coffin (3) da variagio de 10,5 a 17,3 g por 100 ml de sangue; para 0 de
volume globular a variagio é de 30-44%. Em 118 cavalos, tivemos 103
casos (8729) em que a variagio foi de 12,1 a 170 g de hemoglobina por
cento. A flutuacio nos 118 casos foi de 90 a 199 g por 100 mi de san-
gue. Quanto ao volume globular, 839% dos 118 cavalos ofereceram [i-
mites similares aos de Coffin, 30,1 a 45%. :

Devemos mnotar que no decurso de uma sangria de litros, o volume
globular vai diminuindo nas diversas amostras tiradas. Assim se explica
que o rendimento final de plasma atinja e, por vezes, ultrapasse 70%, cor-
respondendo pois a um vo'ume globular de menos de 30%.

De acordo com Dukes (4) o volume de sangue circulante no cavalo,
é de 97% de seu péso. Ora, nos nossos resultados verifica-se que o san-
gue obtido na dessangria comum € de 63% e na dessangria com solugio
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fisiologica ¢ de 10,079%. Este ultimo dado parece paradoxal, porém deve--
se considerar que antes da dessangna, o ammmal € sangrado préviamente,
por via venosa, em 6, 12 ou 14 litros, de acordo com o seu estado geral e
porte, No caso do animal ser sangrado préviamente em 12 ou 14 litros,
esta sangria é feita em duas fases, uma na tarde da vespera e outra na ma-
nhi do dia do sacrificio. Este ¢ efetuado aproximadamente 6 horas apéds:
a ultima sangria.

Computamos o sangue obtido nestas sangrias prévias ao sangue obtido
na dessangria, para facilidade de registro. Uma vez que estas sangrias.
prévias foram f{feitas tanto nas dessangrias comuns como naquelas com so-
lugdo fisiologica, ndo vimos inconveniente em considerarmos o volume total
como sendo da dessangria.

Ainda em relacio a técnica da dessangria com solugio fisiologica, wveri-
ficamos que o resultado se torna melhor em se iniciando a perfusio de sa-
lina, somente apos o fornecimento de 6 litros de sangue.

Para se avaliar as vantagens da dessangria com perfusio de solugio.
fisiologica, devem-se confrontar os seguintes dados (Quadro 1IV):

QUADRO 1V

Dessangria Dessangria
sem sol, com sol, Diferenga
fisioldgica fisioldgica
Sangue ol r Tl EiEe 63,0 ml/kg 100,7 ml/kg 4+ 37.7 ml/kg
Plagma  «ssswsissnnsss 41,2 ml/kg 70,0 ml/kg + 28,8 ml/kg
Rendimento de plasma 65,5% 69,3% 1+ 38%

Se em 630 ml de sangue fornecido por quilograma, obtem-se um au-
mento de 37,7 ml, percentualmente o aumento é de 59,8%.

Em relacio ao plasma, o aumento é de 69,9%.

Contudo, precisavamos verificar se a curva por nos obtida da densida-
de de plasma citratado era verdadeira.

Ora, sendo ao sangue adicionado citrato de sodio, é certo que éste sal
vai influir consideravelmente na densidade do plasma.

Nas sangrias usa-se o citrato de soédio como anticoagulante, em solu-
gio a 17% e na propor¢io de 10% em relagio ao sangue. Portanto, em
cada litro de sangue citratado, hi 17 g de sal, ou seja, 1,7%.
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Dosando o citrato nos plasmas obtidos das trés sangrias dos 9 cavalos
que serviram para fazermos a curva da densidade de plasma citratado, veri-
ficamos que em média hi 1,33% de citrato de sodio.

Partindo pois de uma solugio de citrato a 17%, verificamos que esta
solucio a 12,59% -em dgua destilada, tem a densidade 1,014. Verificamos
que esta solugio a 6,25% tem a densidade igual a 1,007 e a 3,125%, igual a
1,004. Com estes dados e sabendo que a densidade da dgua destilada ¢é
1,0, fizemos um grafico (Fig. 11), e verificamos que uma solugio de citrato
de s6dio a 17%, tem a densidade de 1,112. Estas verificagdes também
foram feitas 2 temperatura de 18 a 20 C.
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Fig. 11 — Grifico de denwidade da solugio de citrato de sddio a 17%.

No grafico da Fig- 11, consideramos a solugio de 17 g de citrato em 100
ml de dgua destilada, como sendo 1009%. Vimos que em 100 ml de plasma
citratado, hia 1,33 g de citrato. Se 17 g de citrato (na solugio) correspondem
na curva a 100%, 1,33 g de citrato no p'asma, vai correspondzr a 7,8%, em re-
lagio ao grifico. Portanto, se verifica que 7.8 g de citrato em 100 m] de
plasma, vio dar uma densidade igual a 1,0088.

Considerando que a densidade da dgua é 1,0, temos que 7,8 g de citrato
"~ em 10 ml de plasma, vio influir em 0,0088 na densidade deste.

Ora, subtraindo esta cifra da densidade do plasma citratado (1,0396),
temos que a densidade real do plasma por nos obtidos, ¢ de 1.0308.

Para confirmar éste resultado, fizemos o ssguinte calculo.
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Vp x Dp 4+ Ve x De = Vpe x Dpc
Vp = Volume de plasma.

Dp = Densidade do plasma.

Vc = Volume de citrato.

De¢ = Densidade do citrato (solucio).
Vpe = Volume do plasma citratado.

Dpc = Densidade do plasma citratado.
Substituindo os valores, temos que a densidads do plasma (Dp) é igual!
a 1,03088.

Este resuitado confirma o anterior (1,0308).

CONCLUSOES

1 — Nos servigos de imunizagao praticam-se 3 tipos de sangria:

a) exploradora, em pequeno volume, para provas de avaliagio do tedr
em anticorpo; b) definitiva, em litros, para obtengio do soro; c) dessangria, a.
que sacrifica o ammal, por exaustio;

2 — A sangria exploradora é indicada pelo laboratério de imuniza-
Gao, enquanto que a escolha entre a sangria definitiva e a dessangria deve-
ser da algada do laboratério e da Secgio d= Veteriniria, considerando o
estado de saude do animal e a quota de toxina ji recebida;

3 — A sangria definitiva, ao cabo da imunizacio, deve seguir-se um
periodo de recupsragio, que pode ser julgado suficiente, quando as provas
hematologicas, de hemoglobina, nimero de eritrécitos ¢ volume globular in-
diquem que os oOrgaos hematopoiéticos. refizeram as consequéncias da espo-
liagio sanguinea;

4 — A wvigilancia do servio de veteriniria, prognosticando os casos de
risco de morte subita, redunda na sobreponéncia do niémero de cavalos
sacrificados por dessangria sobre os que morrem sem aproveitamento de
sangue;

5 — A perfusio de solugio fisiologica no decorrer da dessangria per-
mite maior sobrevivencia do animal, e assim maior volums de sangue obtido.
por quilograma de péso;

6 — No cilculo do rendimento da dessangria com perfusio, o método da
densidade das diversas amostras do plasma, permite determinar e aiastar o
coeficiente de solugiao fisiologica injetada;

/ — A determinagio da densidade do plasma ctratado diluido com so-
lugio fisiolégica, na dessangria com perfusio de salina, é um processo ra-
pido e eficiente, para o fim de calcular os volumes reais de plasma e sangue;.
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8 — Nos servigos de imunizagio, a sangria nio significa apenas ato
operatério; é um complexo, exigindo a colaboracio intima de diversas sec-
goes, como 1imunologia, veteriniria, anilises clinicas, anatomia patologica,
e donde resulta compensador rendimento, nio apenas sob o aspecto técnico-
cientifico, mas ainda do ponto de vista econdmico.

RESUMO

Os AA., baseados em observagoes clinicas, em dados experimentais,
em provas de laboratorio, minuciam as indicagbes das sangrias, tipos, método,
volume, modificagies hematolégicas, consequéncias dos processos de imuni-
z2¢io e espoliagio sanguinea, critério de recuperagio, e fundamentam o mé-
toGu que adotam para a dessangria, conmsistindo na perfusio com solugio
fistoldgica, para manter a pressio sanguinea, e assim maior sobrevida do
ammal em operagio. Evidenciam, por dados positivos, grande vantagem
do método proposto sobre a dessangria comum.

ABSTRACTS

The authors, based on clinical observations on experimental data, on la-
boratory tests, give detailed indications of the bleedings, types, methods,
volume, hematologic modifications, consequences of the process of immu-
nization and blood exploration, criterium for recuperation, and explain the
method which they adopt for bleeding out, consisting in the perfusion with
physiological saline, in order to maintain the blood pressure and thereby a
longer survival of the animal under operation. They give positive nume-
rical evidence to point out the great advantage of the proposed method over
the common process of bleeding out.

RESUME

Les auteurs, i base d'observations cliniques, des déterminations expe-
rimentelles d'épreuves de laboratoire, detaillent les indications des saignées,
des types, des méthodes, volume, modifications hématologiques, conséquen-
ces des procés d'immunisation e d'utilisation sanguines, criterium de ré-
cuperation, et expliquent la méthode qu'ils adoptent pour la saignée totale
et qui consiste de la perfusion avec solution physiologique, pour maintenir la
pression sanguine, et ainsi une plus grande survie de 1'animal opéré. Ils
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-donnent des résultats positifs démonstrant grande vantage de la méthode pro-
posée sur la saignée totale commune.
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