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Effects of blood volume changes on rat gastric compliance

Variations in gastric compliance
induced by acute blood volume
changes in anesthetized rats

Departamento de Fisiologia e Farmacologia, Faculdade de Medicina,
Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, CE, Brasil

J.R.V. Graça, P.R.L. Leal,
F.A.A. Gondim,

F.H. Rola and A.A. Santos

Abstract

��������	
�����	
���������������	���������
��	���������������
�
������������
��
�������
������� �����!�"�
���	����	��������������
�������	�����
���#�����������	�
��
�����������
���������
������$����
�
���	�!�����������
���������
���	�
��
�������	����	
���
���������
�

��
��������	
����	��������	������
�������
�%�����
��!�"��
������
����	� ���
�������� ���� 
�� ����� 
��� �������� ����
�  !������ ���� 
��
	�����	�
������������%�
��#�����
��������
���������������&���������'
	�������� 
����������(�$��������������$!�)�� 
��	���
��
������
�

�������#���������������	����������
����������
�
������
��	�	������
��	�� ����$!�"��� �����������������
����� ���� *�����!�"�
��� �� �����
��
�����#�
��%�������������%����������
�������������	#��%���������	#
�%��������	�������
��������
�	���!�)�
�������	���������%�"+,�"
����������%�-���������(��
��
!�.������
���������������."/�#�	��
���
���������������0�/���������������������
�	�������������������
��	����������+�1���!�2%���������	����������+�1�3��������
��������
�
��!����4������
���������������������������	��������5��������	
�
�
���
������
�� ������� �3�!����46��#����	�� ���	������ ������ �%
33! 7��/8�!���!�2%��������	���
���+�1�3���������������
��3����46�#
�� ���	����� 
��
� ��	������� ��� ������ �%� 3�!97� �/8�!���!� :�� 
��
���
�����������+�1�3��#�����������������	����
������
���������
��	6�
��������������������������������/;�!���!�."/�����0�/������
��	��������/8�!������
����%������������
���	��������/8�!������
�
�%���������!� :�� 	��	�����#������������� �����������
������
��	
	�������	�#�
������
����
���	����
�������<�
��������������#����	�
	����������
����
���������
�
�	����	����
�������	�������������!

Correspondence
A.A. Santos

Laboratório Escola Prof. Luiz Capelo

Departamento de Fisiologia e

Farmacologia, FM, UFC

Caixa Postal 3157

60430-270 Fortaleza, CE

Brasil

Fax: +55-85-288-8333

E-mail: meno@ufc.br

Research supported by CAPES and

CNPq scholarships and an FUNCAP

research grant. This work is part

of a Master’s thesis presented by

J.R.V. Graça to the Departamento de

Fisiologia e Farmacologia, UFC,
Fortaleza, CE, Brazil.

Received August 9, 2001

Accepted January 11, 2002

Key words
� Blood volume
� Gastric compliance
� Gastrointestinal motility
� Hemorrhage
� Hypervolemia

��� �� ����� 	
��� ��� ���	
��
����� ���	
��������������������	�����	������
��
���	�

���� ����������� ��	� ������
��� �� �����
 �������!"�� �� ��#���
������ ����������
����	����	
���������������
������������
 ��������������
���	
������������������
��
$����
��
�	
��#�
�����
�����
�����
���	�����
 ������ ��%�	��� ��
�� 
��� 	
������ ���� 
��
�����	����������
�������������		������	��	��

������
�����	
��������������$�&������	�����

	����

��� 
�� �� 	
������� 	�'������ �%� !"
������	#� �$�$#� �%
��� �� ��	��� ������� 
��� ���
��� ���	��������%�	���������
�()���*�������
�����
��������������
��)���*���$

���������
��%��
����������
������
��	�����
�������#������������
���� ����
��	�	��+��

���
�����
��%
����� �������������
�	����
���
��
����
��
������������
�����	�����
�����
�%���	
����������������,�$�&������	��
�	
��
���		�		�	� 
��� �%%��
� �%� !"� ���������� ��

Brazilian Journal of Medical and Biological Research (2002) 35: 405-410
ISSN 0100-879X Short Communication



406

Braz J Med Biol Res 35(3) 2002

J.R.V. Graça et al.

��	
��������������������
	���
�	����

���
�
������
�����������	�����
���$�&������
����
��	������	������ �������������!"�������	
��
����
�����	���������������������������

��������	
���� �������-"����
������������
�%
��� ����� !"� ������$� .��� ������� ��	
��
��������������
���	%�	������,$(���*���
������ 
����%%��
��%���������� ��)���*������
��	
�����������������	�	
�����������	�����
�
�������%���
	$�/
���������������	������
���	�
%�	�����
��
������������ ���	��	���������$
0�����������������
��%����
��%�
��	�	
�����	
�����	���������	
���
�%�������$

1���� 2�	
��� ��
	� �3� 4� ���� ��������
,()��))� �� ����� ��
������ %���� ���� ��	
��

�
���5	����������%�����
��	$�0��������������
��������	�����������
�����������
��
���6-����
%������������7	���%�8�����
���0�����	9#
3�
��������	
�
�
�	��%�.���
�#�!�
��	��#�1:#
7;0$

&��� ������	������ %�	
��� %��� ,<� ����
�
%��������		�
����
����������	���������� �����
!����������	�
����� ��
����������$�0%
��
���
��������	
��	�����
������	
�����	�����
%������ 
�� �		���� %���� ����
����$� =������
���� ��� �����  �		��	������ �������
�����
�
����
������ 
������ %������ ��
�� 	������ ���
���������())�7*���$�>������� ������������
��
���������������	���%�������������������

����������
���%������� �		��	�������	���%��
���������������������%�	���$

0%
���	�����#��������������������
��
��
��	���
���������������������	�
���������
��
���?�����	
�����$�&�������	�
�������%�
��
��
��
�����	�������
��� 
�� 
�����

����%� �
7�	��������	�� ����� �������)���@���
�����
�����
���,$(�������
���������
������ �����
	��	��� �������� 
�� �� ���
�	����
��� �7��
!�	����#��������#��
���$�&����������������

�����#� 
��� ��
��
��� ���� 
��� ��	�� ��������
%������ ��
�� �� ����������� ��AB��� 	
������
������	���
����C��$A�����%�<(���D�3�������
)$�� ��� �%� �������
�� !!��A���A(D� ��
��
���	� �(D� ����
������ �����@� /�����#
1����#��
���E$�&���%������� ������
�����	�� ���
��	����
�<������� �� 
���?������������		$
:���
���
	����������	
��
����		���#�
�����	���

 ����%���
���	��	�������	
�
�����-"� ����	
����������	�������
�������	��
���	
��������
���������,�$�!������� ������	��%
	�
���	��
�

��� 
�� 
�����	�� ������������
�����	����	�
�������� 
��� ���
�	����
��$�-"� ����	
�����������������������
���������
�� ��	$

3�?
#����)��������������	���������%��
��	
���� ��
���
� ���� ����������� ������
�
��� 	
�������
���$� 0��� ������	� ����� �����

�����%�����
�
����%��)����$�&���%��	
�,)����
��������	�������
�����
�����	���������#��%
��
������
���������	��������������	����

��

�������%�
���%����������?�������
������
��
���	$

�����	�
����� ����� �3� 4� (�$� ��� 
��	
�����#� 
���!"��%� 
���������	���	� ��%
����
�������$�.���������� ����-"���
�� ����
���
���
��������
�
����)������%�����
�����
����� ������� ��
�� ����� ���	���
� �� �)����
��
�� ��	$

�����	�
�����������3�4��,�$�0%
���
��
��	��� ������#� 
��� ������	� ����� 
���	%�	��
�)$(���*�������
������	�
����#��	����
������
�	�������	�	���	�������
���� �������'�� ��
���
�
���,$(���*��$�.��������	���
����
�	
��
���������
���	������������	�	���������
F���������
�
��	���
������
��)$G��D��� ���
	���������������� 
�� �� %���������
����
� �%
()D$�-"����������������������
��	�����
����
������������
�����	�����������	�������	
������� ���� �%
��� 
���	%�	���#� ��	���
� ��
�����	��������
��
����?���	���������?������
������	$�:�
����
�������������
���G)������%

����?����������������������������
������
	���
� ���)�������
�� ��	#���	���
� ��������
�?��������)#�,)#��)#�<)#�()�����G)$

����	�
�����������3�4��,�$�0%
���
��
��	���������#�
���������	��������������
���
 �������'�� ����
�
���)���*��$�-"��������
���������������
��	����������
���������
���� 
�����	�����������	������ �	�����������
�%
��� ��������#� ��	���
� ��� �����	�������

��
�����
���
����������
���
���������	$�:�
�
��
�������������
���G)������%�
�����
���
��
���������������������
�����	���
� ���)����
��
�� ��	#� ��	���
� ��� ������ ��
���
��� �)#
,)#��)#�<)#�()�����G)$



407

Braz J Med Biol Res 35(3) 2002

Effects of blood volume changes on rat gastric compliance

���������������3�4��)�$�0%
���
�����	��
������#�
���������	��������������
���� �����
�'�� ����
�
���)���*��$�&���	������������	
���
���	������������������	�������������
���

�AB�$�&�������
�	���
���
��	���������	����
%�	����������
��
���������	��
�����
���%�)$(
��*���$�-"� ������������������������
����
��	� ����� ����
����� ������� 
��� ��	��
��
�� ��#�������������%
�������������	�������	
������� ���� �%
��� ������ ����%�	���#� ��	����

� ��� �����	�������� 
�� 
��� ��
���
���#� ���

���
��#���	
���
����������	
�����������	$�:�
�
��
�������������
���<)������%�
�����	
����
�������������� �������
��%�������	���
� ���)�
���� ��
�� ��	#� ��	���
� ��� ������ ��	
����
�)#�,)#��)�����<)$

&���H ��	��������
������	��	���
�����	�
�������	��� �����$�&������������
��
���
��	���
����������	���
�����
���
���
�(G)
����>���#�-������$�0%
�������
����
�����
���
���#� !"�  ����	� ���� �����
��� �	���� ���
�))������������
$�1������
���������		���
�10I#������.����������
���� ����	����	�
	���� ��"I#� ��� ��.�/������� ���
�����	�
�����������
��������������3�����!��;	�

��	#�.��	
��#�&J#�7;0�$

:�
�����������
����	������K�;H1$�-"
 ����	� ���� ���	��
��� �	� ��?� ���� ���	���
���
	$�0���	�	��%� �������� �03/"0�� %���
��������!��%������5	�
�	
���	��	���
������
�������%%������	��������� ����	���
�����
��
��	��� ���� �?�������
��� ������	$� I�  ����	
������
����)$)(���������	�������
�����	
�
�	�

������	����%����
$

3�� 	����%����
� ��%%������	� ���-"� ��� ��
����������� ��
�� ����� ��	�� ��� �����

�������� ������#����� ������#���� ���
�����������	
�����������	��������
�����	��
������$

3���� �������������	���	������	����

�����	� %���
��
���� �%� -"�  ����	� ������
����
�����$�.��� ��#�
���������	���
����
��������	���
� ���)�������
�� ��	��������

	����%����
��,$���K�)$�<#�,$�(�K�)$��#�,$�G�K
)$��#�,$�(�K�)$��#�,$�(�K�)$�,#�,$�<�K�)$�<#
,$�G�K�)$��#�,$�(�K�)$�,�����,$�(�K�)$�<���#
��	���
� ���$�&���	������	� 
���� �IL)$)(�

%���10I� ����	���)<$��K�,$,#��)<$)�K�)$G#
�)($,�K�,$�#��)G$<�K�,$�#��)<$<�K��$(#��)�$<
K�,$)#��)<$,�K��$A#��)<$G�K��$(#��)G$G�K�,$�
��.����	�������	�%����"I��)$<�K�)$,#�)$��K
)$,#��)$��K�)$,#��)$,�K�)$�#�)$��K�)$,#�)$G�K�)$,#
)$A� K� )$,#� )$<� K� )$�#� )$)� K� )$�� ��.�/�$
.���
����
����������!"� ����	��%�
�������
�� ������������������(GD�����A$,�������
�))������������
#���	���
� ��$

=�������0�	���	� 
��
� ���
������ ����
����������	�����	
��������������$���������

����	��� ����	��,$���K�)$)A����#�-"�	
��
��

��������	����������������
���	%�	�����,$A<
K� )$)�� ���#� ��
�� 
��� �����
���� ��������
	����%����
��,$G)�K�)$)G����������%
���
���	�
%�	���� ���� ���
������� �	� 	���� ������� 
��
	��	�'���
��)�������
�� ��	��%�
����?������
��������,$(��K�)$)G#�,$(A�K�)$)G#�,$(��K�)$)�#
,$(��K�)$)������,$(A�K�)$)����#���	���
� ��#
IM)$)(�$�10I� ���� �"I�  ����	� ������	��
�IM)$)(����������?���	���#������������	�	���
��
��� 
��� 6�?������� ,)9� ��
�� ��� ���� 
���
��
�������
����	����� ��	$

=�������!�	���	�
��
����
����� ������
������	�����	
��������������$����������
�
��	��� ����	��,$�(�K�)$�,����#�-"�	
��
���
�
������	��������������������$),�K�)$������#
��
��
���������	�����������	����%����
���$�)
K�)$�)����������������
���6������)9���
�� ��$
-"� ����	����������������	����IM)$)(������
����
���	��	�'���
���
�� ��	��%�
�����
���
��
���������$,��K�)$�)#��$,��K�)$�)#��$���K�)$)�#
�$���K�)$)A������$���K�)$)A���#���	���
� ��#
IM)$)(�$� 10I� ���� �"I�  ����	� ��	�� ���
����	����IM)$)(���������!"���
���
�������
�����������������	����� ��	�
��������
�
��
�����������$

=������������	��
	�
����%%��
	��%�������
������ %�������� �� ������ ����������
� ��
��	
����  �����$� ��������� 
�� ��	���  ����	
�,$�)�K�)$)G����#�-"�������	���������������
 ��������
���
������$)��K�)$)A���#�IL)$)(�
������������	����%����
��� ��	����
�����
���
��
������� ��$�,�K� )$)A����$�:������ ������ ���
��������
#�-"������������� ����	����� ��	
��$,<�K�)$)A���#�IM)$)(�$�&���
�����
�	
�%
��������� ������ ��	
���
���#�-"� ����	



408

Braz J Med Biol Res 35(3) 2002

J.R.V. Graça et al.

��
������ 
�� ��	��� �� ��	� �,$��� K� )$)A� ��#
IL)$)(����������������	�	����%����
����	
�<)
�����,$A)�K�)$�)�����,$G<�K�)$)����#���	����

� ���$� .���������� ��	�� ������	��� 10I
�����"I� ����	#�������������������������
	����� ��	��������
�����
���
�����������IL)$)(�$

&��� ���	��
� ��
�� 	���� 
��
� !"� �� ��	
������
����	
��������������$�0��
�������
 ������������ 
���	
������ ��		���������
#
����%%��
�
��
���	������	
�����������������
���� 
���	%�	���#� �

������ 	����%����
�  ����	

	���
���%
������	���������������	�	��������
����
���G)������%�
����?�������������$�0��
�
��� �������������	�����	
��������������#
��� �%%��
� 
��
� 	
��
��� ������� ��������� ���
�������	����%����
�
�����%
��#���
������
���

�� �������  ����	� �%
��� ������ ����������
$
&��	����%���	�������� ���	���	�� �
���	���
���	����������?
���	�
����
�����
����������
	�����	#��$�$#�
�����
$�-�	
�����������������	
����
��������
�����	�����������������
���
��� ������ ��	
���� ��������  ������ ���� ����

Figure 1. Effects of acute volemic changes on gastric
volume (ml) recorded by plethysmography in anesthe-
tized rats. After 20 min (basal interval), the animals were
randomly divided into hypervolemic (panel A), hypovole-
mic (panel B) or restored (panel C) groups. Hypervolemia
was obtained by blood transfusion at 0.5 ml/min up to a
volume equal to 12.5 ml/kg. Hypovolemia was induced
by bleeding up to a volume equal to 10 ml/kg. Restored
group animals were submitted to blood replacement 10
min after hemorrhage. Gastric volume data obtained dur-
ing and after each volemic condition were pooled into
consecutive 10-min intervals and are presented as box
and whisker plots showing the interquartile interval, a
horizontal line indicating the median and vertical bars
indicating 10 and 90 percentiles. Aberrant data are shown
as an open triangle. Black squares indicate mean arterial
pressure (MAP) values, open circles indicate central
venous pressure (CVP) values and vertical lines denote
the SEM. Numbers in parentheses indicate the number
of observations. *P<0.05 vs basal interval (ANOVA and
Bonferroni’s test). Rest. = restoration.

G
as

tr
ic

 v
ol

um
e 

(m
l)

3.4

3.2

3.0

2.8

2.6

2.4

2.2

2.0

-1.0

4.0 M
A

P
 (m

m
H

g)140

70

C
V

P
 (c

m
H

2O
)

Basal
(12)

Expansion
(12)

10 min
(12)

20 min
(12)

30 min
(12)

40 min
(5)

50 min
(5)

60 min
(5)

* *
*

**
*

*
* * * *

G
as

tr
ic

 v
ol

um
e 

(m
l)

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

-5.0

1.0 M
A

P
 (m

m
H

g)

C
V

P
 (c

m
H

2O
)

Basal
(10)

Bleeding
(10)

10 min
(10)

20 min
(10)

30 min
(10)

40 min
(5)

50 min
(5)

60 min
(5)

60

120

* *

* * * * * * *

* * * * *

G
as

tr
ic

 v
ol

um
e 

(m
l)

3.6

3.2

2.8

2.6

2.2

-5.0

1.0 M
A

P
 (m

m
H

g)

C
V

P
 (c

m
H

2O
)

Basal
(10)

Bleeding
(10)

60

120

* *

* *

3.4

3.0

2.4

3.8

A B

C

Bled
(10)

Rest.
(10)

10 min
(10)

20 min
(10)

30 min
(5)

40 min
(5)

*

*
*

* * *
* * *

*



409

Braz J Med Biol Res 35(3) 2002

Effects of blood volume changes on rat gastric compliance


�	����
�����������	������	
������������
��
����,�$

&����� ��	���%%��
	��%�	��������%�	������
��	
����	���
����	����
���	����������
���#
�����	�	����	���������
���
�����������������
� ��������
���	%�	������
��<�����%������	
��

�
���������
�������������A$�D�!"��?����
	����	�������
��
��
������
�����	��������	�

�����������	��<�$�!"���
���
���#����
����
���
����#���	���
�������� %���������������� 
�
�<$�D��%� 
�
���!"� ��	
���� �%� �� ���
������
��������������
���������
��������������%
��
������ ���		���� �	� ��	������� �� 2�����	
�(�$�&��	���������	����� ��
�	������
������	

�����
�����%���������������
������������	�
�

���#����������
���%�����%%��
	��%�������	��

�����������������������	�	�
��
�
����
�
��	
������
���������		��������!"������������
������� 
��� ����������� �%� ������������ ���

���
�	� �G�$� �
� 	������ ��� ��
��� 
��
� ����	

	���
������ ��	
���� ����������� ����%����

���	�%�����������
��!"�������	$�-"� �����

���	� �%
��� !"� �?���	��������� 	������� ���
��	���
�� ����	��
��
��	����
�������%
���!"
��
���
����������$�D�������	��	����N�($�D
������	�#� ��	���
� ���$� &��� ����������
��
�����	��
������=�����������������������
�

��	����	������������
	����
���	��A#��$

���������	#�
�����	
����
�	
�����
���
��	

�����������
��%���	��
�������
�����
�$�.���
� ��#�
������ ����
� ��������	�
��
�!"�����
����������	�	��������
���%���
����������
����
	������
�����
��������� �	������		
������

������������$�.��� ��#�
������	����������
�����%���������������?�������
���� ������
������
���� ��� ��
� �� ����� �%� 
��� ��
� ���!"
�����	
�	�	$�&�����
�	���	�
������
�
��!"
���������	#��
� ���	
� 
������
�����	#������
+�	
������
���
	���
���
���������������
�
�
%�������������
���
�	���)�$

.��� �������������	�	���
�	
�����	�����

�����%�%�������������
���
�	���������������
����
�������	���
��������$�/��
����
��������#
��������#�������
���������������	��
�����	�

������?�����	�	��
�������
�����
�	
��������
	���
���� ������ ������	���� ��� � ��� ���
���
	����
���� ��,�$� 0�+�	
���
	� ��� 
��� �����

����������%�%�������������
���
�	������		���

����
�������������	
�����
��%
�����������O

����������
��	�� � �������!"�����������

����+����������������������	�������� ���	�
	����

���
��%�	
�������$�&�����
�	
���������
�������
�������	�
�����!"���������
$�H ��
��		� ����	
�����������	�����%�
�����
�����

���������	���
���*	����
������
��O���
��	
��
	�	���?�����	� ��
�	
�����	��
�������
������
	���
�����������
�� ����
���	������� 
��
���
��������	� ��	���
���� ���� ������	�	� 	�����

��������$

-�
���
������� �����	���	������%�����
!"����������	$�2���� ��	�����
��
�+�+����
������������	���	��������
�����!"��� ��	#
������	���� �%
��� �?���	���� ���� ������	���
�%
�����
���
������<�$�;�����
������?�����	
���
����
���	���� �	���	
����%��������
���#�!"
������	��������%� 
��� %���� 
������� 
��
��	
�����������	�����
���(�$�.��� ��#�
��
��	
�������
������
������
�����	
����
�	
����

���	�
� �%� �� ��'���� ����� ��� ������ ��
	� ���
������	��� �� ���� ������� ���� ������	��
�%
��� ��� ������� ��G#�A�$� &��	� �������

��	��������������������	
�����%���������
	����	�
�������������%%��
��%������������
���
�
������	
�������
������(�$��
���	���	������
	�����
��
����������������	���
��
���������

��������%��'������%�������������
���
���	
������	
��
�������
	$�&��	��%%��
����	�	
�����

�� �� �� �%
��� ��������� ������	� �� ��	����
����������%�	��������$

&����%%��
	��%�����������������
���
��
%���
���#���
������	
������	�����
���%��
��	#
�� �� ��
� �
� ����� �	
����	���$� �
� ��	� ���
���
���
��
���
���������
��	��������������
� ��������	����
�����������
���
���
������
�
���	� ��	�� ��� ������	��� 	����� ��
�	
���
��
���
��<�$�.����������������	�	���
����

���� �?���� 	����� 
�� 
�		��	#� �� %��
� 
��

�������?��������
���
���
�������
���$�.���
� ��#����	�	���	��������	���%%���������
��

�������	�	�����
��
�����
�������
�����%�
��
	���������� �		��	�����
������?
��	� �����	�

���	�	�����$�1���� ��#�	� ������
����?��
�	���	�� ������������	����������������%���
����	�
��G)D#����� ��
������	��
������A(D



410

Braz J Med Biol Res 35(3) 2002

J.R.V. Graça et al.

����� ��� �������� ��
��
� �,)�$� /�� 
��� �
���
����#� %��� 	
����	� ��� ��
� ��
��� ���� ���
������ ���� ������� �����
���	� ���� � ����
����$�3�������������������
���	#������
�
��������
�� ��	
���� 	���
����	���� 
���	
������	� �������������
��!"� ���������	$
&��� %�	
� ��	�
� ���
��������
�	�� �%� ��	
���
�����������������	�	����	
	���������������
���	�$�.������� %��
��	� �����	��� �� �����
 ���������������	������	���������������
-"�  ����
���	$� ;
����	� ���� ������ ��� 
�
��
����� 
��� �������
������� ��
���	� ���
 �� ������
���������������	�����������$

&������	��
�	
���	���	�
��
���	
��������

���������	�!"���������
#�	����	
����
����?�
�	
����� �%� �� �������	�� 
��
� %���
������
�� �� �	� 
��� ��	
����
�	
����� 
���
� ���� 
��
������ �	������ 		
��� 
�� ����� ��
�� ���
�
������ ���������������	$

Acknowledgments

2��
�����I��%$�-������"���������I��%$
F�������F�������%������ ����������		�
��
����
������
���%�����
��	$�2�����������
���
��I��%$
1����	�"���� %��� �� ������� 
��� 
�?
����� 
�
1�$�.�������I��������%�����	�
����������		�	�

����$

References

1. Capelo LR, Cavalcante DM, Leitão IA,
Filho GC & da-Silva EAT (1983). Modifica-
tions of gastric compliance in dogs re-
lated to changes of extracellular fluid vol-
ume. Brazilian Journal of Medical and Bio-
logical Research, 16: 73-76.

2. Graça JRV, Leal PRL, Gondim FdeAA,
Rola FH & Santos AA (2000). A plethys-
mometric method for gastric compliance
studies in anesthetized rats. Journal of
Pharmacological and Toxicological Meth-
ods, 43: 25-30.

3. Graça JRV, Leal PRL, Rola FH & Santos
AA (1999). Neural mechanisms involved
in gastric compliance modifications due
to acute volemic changes in anesthetized
rats. Neurogastroenterology and Motility,
11: 261 (Abstract).

4. Persson PB (1996). Modulation of cardio-
vascular control mechanisms and their in-
teraction. Physiological Reviews, 76: 193-
244.

5. Wiggers CJ (1950). Experimental hemor-
rhagic shock. In: Physiology of Shock. The
Commonwealth Found, New York, NY,
USA, 121-146.

6. Swan H & Nelson AW (1971). Experimen-
tal lethal canine hemorrhage: ischemic
abdominal viscera; absence of hemor-
rhagic gut or portal congestion. Journal of
Surgical Research, 11: 620-628.

7. Nose H, Yamada S & Marimoto T (1984).
Transvascular fluid shift and thoracic duct
lymph: analysis of lymph formation in the
rat. Japanese Journal of Physiology, 34:
713-729.

8. Darlington DN, Jones RO, Magnuson TA
& Gann DS (1993). Role of intestinal fluid
in restitution of blood volume and plasma
protein after hemorrhage in awake rats.
American Journal of Physiology, 268:
R715-R722.

9. Guyton AC & Hall JE (2000). Integration of
renal mechanisms for control of blood vol-
ume and extracellular fluid volume. In:
Textbook of Medical Physiology. 10th
edn. W.B. Saunders, Philadelphia, PA,
USA, 329-345.

10. Michell AR (1996). The gut: the unobstruc-
tive regulator of sodium balance. Perspec-
tives in Biology and Medicine, 29: 203-
213.

11. Higgins Jr JT & Blair NP (1971). Intestinal
transport of water and electrolyte during
extracellular fluid volume expansion in
dogs. Journal of Clinical Investigation, 30:
2569-2579.

12. Levens NR (1985). Control of intestinal
absorption by the renin-angiotensin sys-
tem. American Journal of Physiology, 249:
G3-G15.

13. Sjövall H, Abrahamsson H, Westlander G,
Gillberg R, Redfors S, Jodal M & Lund-
gren Ö (1986). Intestinal fluid and electro-
lyte transport in man during reduced cir-
culating blood volume. Gut, 27: 913-918.

14. Rola FH, Santos AA, Xavier-Neto J,
Cristino-Filho G, Rocha CI, Santiago-Jr AT,
Gondim FAA, Pereira JM & Capelo LR
(1989). Effects of acute volemic changes
on jejunal compliance in dogs. Brazilian
Journal of Medical and Biological Re-

search, 22: 523-531.
15. Mayer EA (1994). The physiology of gas-

tric storage and emptying. In: Johnson LR
(Editor), Physiology of the Gastrointesti-
nal Tract. 3rd edn. Raven, New York, NY,
USA, 929.

16. Gondim FdeAA, Oliveira GR, Graça JRV,
Gondim RBM, Alencar HMP, Dantas RP,
Santos AA & Rola FH (1999). Neural
mechanisms involved in the delay of gas-
tric emptying of liquid elicited by acute
blood volume expansion in awake rats.
Neurogastroenterology and Motility, 11:
93-99.

17. Oliveira GR, Gondim FdeAA, Graça JRV,
Xavier-Neto J, Dantas RP, Gondim RB,
Santos AA & Rola FH (1998). Acute blood
volume expansion delays the gastrointes-
tinal transit of a charcoal meal in awake
rats. Brazilian Journal of Medical and Bio-
logical Research, 31: 835-840.

18. Limlomwongse L, Suanarunsawat T &
Krishnamra N (1988). Hemorrhage with
blood reinfusion and the relationship be-
tween gastroduodenal motility and bile
reflux in rats. Canadian Journal of Physiol-
ogy and Pharmacology, 66: 608-612.

19. Granger HJ & Norris CP (1980). Intrinsic
regulation of intestinal oxygenation in the
anesthetized dog. American Journal of
Physiology, 238: H836-H843.

20. Landow L & Anderson LW (1994).
Splanchnic ischaemia and its role in mul-
tiple organ failure. Acta Anaesthesiologica
Scandinavica, 38: 626-639.


