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Resumo

Mediram-se o equilibrio e a cinética de ligagdo do
oxigénio pelo sangue e hemoglobina de adultos e fetos
de Typholonectes compressicauda. A afinidade pelo
oxlgénio do sangue fetal é mais alta do que a do san-
gue do adulto. A eletroforese das hemoglobinas fetal
e adulta sugere que elas podem ser idénticas, ocorren-
do um componente principal e um secunddrio em cada
uma delas. As hemoglobinas adulta e fetal possuem
Idéntico equilibrio de oxigénio. Hemoglobinas fracio-
nadas possuem uma alta afinidade pelo oxigénio e ne-
nhum efeito Bohr entre pH 6,5 e 10,0. Um efeito Bohr
reverso “4cido” estd presente abaixo de pH 65. A
adicdo de 1mM de ATP reduz acentuadamente a afinlda-
de de oxigénio e produz um efeito Bohr normal mode-
rado. O principal nucleosideo trifosfato nos eritrécitos
fetals e adultos é adenosina trifosfato; cerca de 10%
dos nucleosideos trifosfatos s#o guanosina trifosfato.
Eritrécitos dos adultos contém 3 vezes mais ATP do que
os eritr6citos fetals. A troca fetal-maternal, no equlll-
brio de oxigénio, é mediada inteiramente pela diferen-
¢a no conteido de ATP das células sangiiineas verme-
lhas maternas e fetais.

INTRODUGAO

Os caecilios tropicais 4podos pertencem
a4 ordem Gymnophiona, os quais, juntos com
os urodelos e anuros, compreendem as trés
ordens de anfibios viventes (Taylor, 1968) . O
registro fossil de caecilios consiste apenas
de uma Unica vértebra; provou-se que os dois
supcstos fdsseis mais primitivos pertenciam,
um, a um bagre e outro a um molusco (Es-
tes & Wake, 1972). Algumas espécies de
caecilios escavam o solo Umido; outras sédo
aquaticas. Algumas sa@o oviparas, mas, ha
mais, de cem anos, Peters (1875) descobriu
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espécimes fetais nos ovidutos do caecilios
aquatico, Typholonectes compressicauda e Par-
ker (1956) mostrou que o desenvolvimento ndo
€ ovoviviparo mas viviparo, por meio do qual
o feto recebe nutricdo da méde. Estas espécies
vivem em buracos submersos, em bancos de
lama dos rios da bacia amazdnica. O compor-
tamento de reprodugido foi descrito recente-
mente (Murphy et al., 1977) . Cada feto pos-
sui um par de brénquias externas grandes,
altamente vascularizadas, as quais sdo perdi-
das logo ap6s ao nascimento.

Towes & Macintyre (1977) observaram que
a afinidade pelo oxigénio do sangue total de
fetos de T. compressicauda é mais alta do que
a do adulto. Esta diferenga fetal-maternal pode
facilitar as trocas gasosas, através da parede
do oviduto para as brénquias fetais.

Neste trabalho, descreve-se a base fisiold-
gica e bioquimica para a troca fetal-maternal
na afinidade de oxigénio entre os sangues do
adulto e o feto de Typholonectes compressi-
cauda.

MATERIAIS E METODOS

Espécimes do caecilios aquético, Typholo-
nectes compressicauda, foram obtidos de um
pescador local em novembro, 1976, durante a
IV Expedigdo amazénica R/V “Alpha Helix",
em uma é&rea no rio Solimdes (Amazonas),
cerca de 30 milhas acima da sua juncdo com
o rio Negro, perto de Manaus, Brasil. O perio-
do de coleta foi no final da estagédo seca, quan:
do o nivel da dgua é o mais baixo. Dezesseis
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animais adultos jovens, medindo de 37 a 72
cm de comprimento e de 43 a 250 g de peso,
foram estudados. Cinco dos animais (170 a
250 g cada) possuiam fetos em estado avan-
cade de desenvolvimento nos ovidutos. O nu-
merc de fetos era de 6 a 13 por animal, e
pesavam de 5 a 10 g cada. Os fetos possuiam
duas grandes (7x13 cm) branquias externas
em forma de folha fixas dorso-lateralmente.
Foi feita sangria em 25 fetos imediatamente
ap6s terem sido retirados de trés fémeas
adultas. Uma fémea pariu trés jovens, os
quais foram sangrados, ap6s terem sido manti-
dos por 8 horas em um aquério. Um jovem foi
mantido por 14 dias em um aquério antes de
ser-lhe feita a sangria.

Os adultos foram sangrados por perfura-
¢do cardiaca apds terem sido congelados. En-
tre 5 e 15 ml de sangue, de cada animal, foram
recolhidos em uma seringa de vidro, heparini-
zada, fria. (100 pl sédio-heparina, 5000 unida-
des internacionais/ ml em 1,7% NaCl por 5 ml
sangue) . Os fetos foram sangrados cortando-
se-lhes as caudas. Cerca de 100-400 pl de
sangue foram coletados de cada feto em tubos
de ensaio heparinizado a 5°C. Medidas hema-
tocriticas, preparagdo hemolisada, disco de
gel-alcalino para eletroforese (pH 8,9), regis-
tro do gel, sulfato de sdédio dodecil (SDS em
gel de poliacrilamida para eletroforese, foram
feitos como o descrito em Fyhn et al. (1978).
A razdo entre a distdncia de migracédo eletro-
forética de um componente de uma hemoglo-
bina e o serum de albumina bovina calculada
para cada gel foi usada para comparar a mo-
bilidade relativa de componentes de hemoglo-
bina em geis de diferentes corridas.

Equilibrio de oxigénio do sangue total de
fetos e adultos de 7. compressicaudas foi de-
terminado com um analisador de dissociagéo
de oxigénio Hem-O-Scan (American Instrument
Co., Silver Spring, Md.) como o descrito por
Powers et al. (1978). Todo o sangue hepari-
zado foi desoxigenado com 99,999% de nitro-
génio, ou 94,4% de nitrogénio mais 5,6% de
CO,; e foi reoxigenado com 100% de ar com
21% de oxigénio ou 69,4% N, 25% 0O, e 5,6%
CO;, as ambstras de sangue nao foram tampo-
nadas, o valor de pH do sangue de cada animal
foi tomado como a média do sangue desoxige-
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nado e totalmente oxigenado e variaram consi-
deravelmente de animal para animal.

Hemoglobina para os experimentos de
equilibrio de oxigénio e cinética rapida, foi cro-
matografada primeiro em uma coluna de 2x50
cm de Sphadex G-25 meio, em 0,1 mM Tris
pH 8,5 e passada, entdo, em uma coluna deio-
nizante (1,5x30cm) consistindo das seguintes
resinas de cima para baixo: 2 cm Dowex-1 (em
forma de acetato), 2 cm Dowex-50W (ion em
forma de amonio) e 20 cm de Bio Rad AG 501-
X8(D) resina de troca i6nica de camada mista.
Esta hemoglobina fracionada foi ajustada para
cerca de 30 ¢M (heme) em tampzo de forga
idnica constante (1=0,05) e Cl constante feito
com Tris ou Bis Tris. Medidas do equilibrio do
oxigénio foram feitas a 20°C em vidros tono-
métricos (Riggs & Wolbach, 1956). O vaolr
para Px, o oxigénio para meia saturagdo em
mm Hg e o coeficiente “n" de Hill foram de-
terminados da média da inclinagédo da repre-
sentagédo grafica de Hill para os dados coloca-
dos entre 25 e 75% de oxigenagdo. Os equili-
brios de oxigénio foram determinados para
hemoglobina fracionada com e sem 1mM de
ATP.

Todas as medidas cinéticas foram com um
aparelho regulador de fluxo do tipo original-
mente descrito por Gibson & Milnes (1964).
A forga ibnica da solugdo final foi de 0,05 em
todo o experimento. Quando o ATP foi usado,
estava em uma concentragdo de 1mM apés a
mistura. Os célculos da constante cinética s@ao
derivados do ajuste dos pontos pelo método
dos minimos quadrados feito com os dados
dos 65% das reagdes observadas inicialmente,

As dissociagbes cinéticas do oxigénio fo-
ram medidas em diferentes pH procedimento
descrito por Noble et al. (1970). A hemoglo-
bina oxigenada em 1 mM Tris, no pH 8,0, foi
misturada a uma solugéo de ditionito de sédio
em tampao de forga idnica de 0,1 no pH de-
sejada. A concentragao final da hemoglobina
foi cerca de 30 M (heme) e a reagdo foi
sequida a 560 e 540 nm.

As cinéticas de combinacdo do monéxido
de carbono com hemoglobina desoxigenada
foram medidas por misturas de solugdes de
hemoglobina desoxigenada em tampao de forca
ibnica 0,1 de pH desejado com uma solugéo
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contendo 85 1M de CO em &gua. Depois da
mlstura, a concentragdo de hemoglobina foi de
cerca de 3 M (heme). A reagédo foi seguida
a 420 e 435 nm.

A concentragao total do nucleotideo trifos-
fato nos eritrécitos foi medida enzimatica-
mente com um equipamento NTP (produto nu-
mero 366-UV, Sigma Chemical Co., St. Louis,
Mo.). Na anélise, usamos fosfoglicerato fos-
foquinase e gliceraldido fosfato deidrogenase
e moenitorariamos o decréscimo na absorbancia
a 340 nm acompanhando a oxidagdo NADH a
NAD+:

O total de ATP nos eritr6citos foi medido
da seguinte maneira: 150 ul de sangue foram
coletados em um tubo capilar heparinizado. O
sangue foi imediatamente suspenso em 6,0 ml
02% NaCl em 10 mM fosfato, pH 7,0 a
4°C; 3,0 ml foram removidos para determina-
¢do de hemoglobina e 2,0 ml foram removidos
para determinagdo de ATP. Ambas as aliquotas
foram transferidas para tubos de polipropileno
de 10 ml e centrifugadas para aglutinar os
eritrécitos. Depois de removido o sobrenadan-
te, os eritrdcitos usados para determinacao de
hemoglobina foram lisados com 2,0 ml de fos-
fato 10mM a frio, pH 7,0. O estroma fol remo-
vido por centrifugacéo e a absorbancia da solu-
¢ao transparente foi medida a 540 nm como
HbCO. Os agregados de eritrcitos usados
para andlise de ATP foi lisado com 5,0 ml de
0,05N de HNO:; a frio. proteina precipitada e o
estroma foram removidos por centrifugagdo a
4°C. O sobrenadante foi diluido 100 vezes com
dgua destilada deionizada. As amostras dilui-
das foram examinadas dentro de 4 minutos
para minimizar a hidrélise do ATP. Uma luci-
ferase de vaga-lume modificada para analisis
de ATP (Greaney e Powers, 1977) foi usada
com um fotdmetro acoplado a um gravador de
duplo canal Sanborn. Uma aliquota (0,1ml) da
amostra foi injetada dentro da solucdo cuveta
contendo 0,1 ml de uma solugéo de luciferase
(Instituto Dupont, Wilmington, Del.). A altura
do pico descrito no gravador é proporcional a
intensidade de luz a qual por seu turno é pro-
porcional & concentragéo de ATP na amostra.
O sistema de anélise foi calibrado diariamente
com padrdes preparados momentos antes do
experimento. A intensidade de luz foi linear

Uma {roca. .,

com uma concentracdo entre 1 ng e 1 pg de
ATP por ml. As amostras, usualmente, conti-
nham ATP préximo de 5x10® g/ml. Todas as
amostras correram em triplicata.

As concentrages de ATP e GTP no sangue
(desproteinizado com um volume de 10% de
acido tricloroacético) foram também determi-
nadas com uma cromatografia de camada fina
como descrita por Cashel et al. (1968) e mo-
dificada por Weber et al. (1976) com placas
portadoras de celulose (CEL 300, PEl-Mache-
rey, Nagel Co., Duren, Alemanha Ocidental).

RESULTADOS

Os padroes eletroforéticos para as hemo-
globinas do sangue do adulto e do feto de
T. compressicauda foram idénticos (Fig. 1). O
hemotlisado teve um componente principal com
uma mobilidade de 0,53-0,54 em relagéo ao se-
rum de albumina bovina. A hemoglobina-A hu-
mana teve uma mobilidade relativa 0,66=-0,01
(média = desvio padrdo, N=5). Na maioria
dos geis um componente mais lento com uma
mobilidade relativa de 044= 0,02 (N=41),
estava presente em quantidades variando de
5-25% da quantidade total de hemoglobina. Um
componente secunddrio abrangendo menos de
5-10% da hemoglobina e com uma mobilidade
relativa de 0,32 = 0,02 (N=15) foi observado
nos geis depois da armazenagem do hemoli-
sado.

Os pesos moleculares das cadeias de he-
moglobinas nos adultos, jovens e fetos, em
eletroforese gel e SDS foram todos encontra-
dos estando por volta de 17.200. Isto é ligei-
ramente mais alto que o peso molecular encon-
trado para as cadeias de hemoglobina humana
desnaturada, 14.600 e do peso molecular en-
contrado para as hemoglobinas desnaturada
dos peixes amazlnicos, 14.200-17.200 (Fyhn
et al., 1978).

O hematécrito de sangue de uma espécie
gravida de T. compressicauda foi de 26 = 10%
(média = desvio padrdo, N=5), a qual fol mui-
to menor quando em comparagdo com o sangue
das espécies nao gravidas (48 = 9%, N=9).
Nenhuma correlagdo foi encontrada entre he-
matécerito e peso do corpo. O método de san-
gramento impediu determinagbes de hemato-

- crito do sangue dos fetos.
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Fig. 1 — Eletroforese em disco gel de pollacrilamida

dos hemolisados de adultos e fetos de T. compressk
cauda e de homem. Da esquerda para a direita: he-
molisado de adulto de T. compressicauda; hemolisado
de feto de T. compressicauda; hemolisado de feto mais
adulto de T. compressicauda; hemolisado de células do
sangue humano.

de 84 mm Hg a pH 7,76 para 148 mm Hg a
pH 7.30. O P« para o sangue do feto a 30°C
aumenta de 7,9 mm Hg a pH 7,69 para 8,6 mm
Hg a pH 7,38. A 20°C o P« do sangue fetal ndo
mostra nenhuma troca entre pH 7,3 e 7,8. Um
6timo ajuste de regressdo linear tragada atra-
vés dos pontos da Fig. 2 pelo método da soma
dos quadrados, indica que o fator Bohr
(A log Px/A pH) igual a —0,58 para o sangue
dos adultos a 20°C e 30°C; +0,02 para o san-
gue dos fetos a 20°C e —0,14 para o sangue

dos fetos a 30°C.

log P,

0.6
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Os equilibrios de oxigénio para o sangue
do adulto e dos fetos de 7. compressicauda sao
mostrados na Fig. 2. O valor de log P« para
sangue de adulto e feto a 20°C e 30°C estdo
plotados contra o pH do sangue. Cada ponto
representa o resultado com uma amostra de
sangue de um diferente individuo. A figura 2
também indica em quais pontos foram usados
5,6% de CO; para baixar o pH do sangue. Ne-
nhum tampao foi usado em qualquer dos expe-
rimentos com o sangue total. A variagdo do
pH do sangue entre individuos foi, presumi-
velmente, causada pelas diferentes quantida-
des de lactato no sangue gerado pelo esforgo
animal, diferengas nos niveis de ATP ou varia-
¢oes na capacidade de tamponamento do san-
gue de diferentes individuos. A 30°C o Psx
para o sangﬁe de espécies adultas aumenta de
10,5 mm Hg a pH 7.8 para 36,3 mm Hg a pH
7.01. A 20°C o Psx do sangue do adulto aumenta
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Fig. 2 — Efeito do pH e temperatura sobre a afinidade
de oxigénio do sangue total em adultos e feitos de
T. cmpressicauda. O valor de log P,, para a totali-
dade de sangue fol obtido usando-se o analisador de
dissociagdo de oxigénio Hem-O-Scan. Cada ponto re-
presenta um valor de log Py, de sangue obtido de um
individuo. Todos os pontos abaixo de pH 7.5, exceto
o ponto marcado com uma seta, representa os experi-
mentos nos quais foram usados 5.6% de diéxido de car-
bono. Todos os outros pontos foram obtidos na au-
séncia de diéxido de carbono. @, sangue de adulto a
30°C; (., sangue de adulto a 20°C; 4. sangue fetal
a 30-C; A, sangue fetal a 20°C. As condigdes séo
descritas no texto.

Embora as medidas com o sangue total
(Fig. 2) mostrassem que o sangue fetal das
células vermelhas perderam o efeito Bohr en-
contrado no adulto, o comportamento das he-
moglobinas fracionadas, isoladas dos fetos nao
foram distintas das do sangue dos adultos.
Estes resultados (Fig. 3 e 4) mostram que os
dados para as hemoglobinas dos adultos e dos
fetos parecem ser diretamente sobrepostas
dentro dos limites de erro. Nenhuma hemoglo-
bina tem um efeito Bohr fisiologicamente sig-
nificativo na auséncia de fosfato orgénico e
cada uma tem uma alta afinidade de oxigénio:
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o valor de Px a pH 7,5 e 20°C é cerca de 2 mm
Hg e A log P«w/A pH nao é mais que + 0,02
abaixo de pH 6,5. A afinidade do oxigénio de
ambas as hemoglobinas decresce na presenga
de 1mM de ATP e um substancial efeito Bohr
aparece. A pH 6,5 e 20°C o valor de P« é au-
mentado de 2 mm Hg na auséncia de ATP para
cerca de 9 mm Hg em sua presenga. O efeito
Bohr maximo ocorre entre pH 7,5 — 8,0 onde
A log Px/A pH aumenta para cerca de — 0,45.
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Fig. 3 — Distribuicdo dos pontos de log P, e do coe-
ficiente ‘n' de Hill, versus pH de hemoglobinas de fetos
T. compressicauda. As condigbes sé@o como as des-
critas no texto. (O, hemoglobina fracionada; @, he-
moglobina fracionada mais 1 mM de ATP.
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Fig. 4 — Distribuigdo de pontos de log Py, e ‘n' versus
pH de hemoglobina de adulto de T. compressicauda.
O, hemoglobina fracionada; @, hemoglobina fraciona-
dada mais 1 mM de ATP.

Medidas de velocidade de dissociagdo de
oxig€nio das hemoglobinas dos adultos (Fig.
5) entre pH 5,5 e 9,0 mostra que a velocidade
é s6 ligeiramente dependente do pH na ausén-

Uma troca...

cia de fosfato mas que a dependéncia do pH
aumenta enormemente na presenga de 1mM
de ATP. A troca é qualitativamente consistente
com as trocas observadas na afinidade do oxi-
génio (Fig. 4). A velocidade de combinagéo
de CO (Fig. 6) tem sido medida entre pH 5,5
e 7,5 na auséncia de fosfato, mas somente
abaixo de pH 7 na presenga de ATP.
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Fig. 5 — Velocidade de dissoclaglo de oxigénlo de he-
moglobina de adulto de T. compressicauda plotadas
versus pH. (O, hemoglobina fraclonada; @, hemo-
globina fracionada mais 1 mM de ATP. As condigbes
séo como no texto.
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Fig. 6 — Velocidade de combinagdo de monéxido de
carbono com hemoglobina de adulto de T. compressl-
cauda plotada versus o pH. (O, hemoglobina fracio-
nada; @, hemoglobina fracionada mais 1 m MATP.

A anélise enzimética do nucleosideo trifos-
fato, resumida na Tabela 1, usou dois proces-
sos: (1) um ensaio enzimético ndo especifico
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do total de necleosideo trifosfato e (2) um en-
saio pela producédo de luz com o sistema lucife-
rina-luciferase. Estes resultados mostram que
os eritrécitos do adulto continham cerca de 1,9
moles de NTP por mole de hemoglobina, vir-
tualmente tudo o que poderia ser contido como
ATP, enquanto que as células vermelhas do
feto continham somente 1/3 das contidas no
ATP. Uma cromatografia de camada fina no
nucleosideo trifosfato dos eritrécitos dos adul-
tos indicaram que cerca de 90% do NTP est4
como ATP e cerca de 10% como GTP. A dis-
persdao de NTP estimada (Tab. 1) é grande e
bastante para suportar esta pequena quanti-
dade de GTP..

TABELA | — Concentragiio de nucleosideo trifosfato
nos eritrocitos de Typhlonectes compressicauda

Moles ATP/Mole Hb*
(Anélise com luciferase)

Moles NTP/Mole Hb*
(Processo Sigma)

Espécimes adultos Espécimes adultos

1.80 1.44

1.87 2.12

1.89 2.23

1.90 1.95

1.94

1.88%0.05 1.94+0 35

Espécimes fetais Espécimes fetais

0.69 0.68
0.71 0.35
0.61 0.60
0.38 0.38
0.95 1.02
0.50 0.72
0.44 0.23
0.61+0.19 0.57+0.27

(*) Baseada na hemoglobina tetrémera,

DiIscUSsAo

Towes & Macintyre (1977) descobriram que
os fetos de caecilios aquéticos, T. compres-
sicauda, possuem sangue com maior afinidade
pelo oxigénio que os do adulto. Nossos resul-
tados mostram que esta “troca materno-fetal”
néo resulta de diferencas intrinsecas nas he-
moglobinas "mas sim na concentragdo de ATP
3 vezes maior nas células dos adultos quando
comparadas com as do sangue dos fetos. As
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hemoglobinas dos fetos e dos adultos parecem
ter idénticas propriedades de ligagdo com o
oxigénio. Elas sd@o eletroforeticamente indis-
tinguiveis e podem ser estruturalmente idén-
ticas.

A diferenca de 3 vezes na concentragdo de
ATP parece também ser responsavel pelo subs-
tancial efeito Bohr das células dos adultos,
efeito que é perdido nas células dos fetos. A
mais provavel explicagdo para esta diferenca
funcional, entre os sangues, parece ser a se-
guinte: se o ATP age aqui como os fosfatos
organicos fazem com outras hemoglobinas (ver
revisdo por Kilmartin & Rossi-Bernardi, 1973),
ela faz entdo ligando-se preferencialmente 2
dedxi-hemoglobina. Nossos resultados mos-
tram que, na auséncia de fosfato, a dependén-
cia do pH da ligagédo do oxigénio (efeito Bohr)
é préxima de zero, isto é, o nimero de prétons
ligados a oxi e deéxi hemoglobinas é o mesmo.
O efeito Bohr entdo resulta das ligagdes do
ATP preferencialmente se uma série de grupos
protcnados na deoxi-hemoglobinas. As liga-
¢oes, com efeito, aumentam o valor de pK des-
tes grupos, os quais poderiam ter o mesmo
valor de pK, nas formas oxi e dedxi, na ausén-
cia de ligagdes especificas. As quatidades
menores de ATP, nas células vermelhas fetais,
o efeito Bohr poderia resultar grandemente di-
minuido. O efeito Bohr residual que poderia
resultar pela presenga de 0,6 moles de ATP por
mole de hemoglobina (tetrdmero) pode ser
coberto pela extensédo dos pontos para o total
de sangue desde que o valor de Ps para o san-
gue fetal seja cerca de 6 mm Hg a 20°C e séo
incertos por volta de 0,5 — 1,0 mm Hg.

A possibilidade que a hemoglobina fetal e
adulta possa ser idéntica é curiosa mas nao
sem precedente. Hemoglobinas fetais de ca-
valo, cachorro e porco parecem ser idénticas
as dos adultos (Stockell et al., 1961; LeCrone,
1970; Kleihauer & Tautz, 1972; Tautz & Klei-
hauer, 1972). Os fetos de T. compressicauda
estavam em avangado estdgio de desenvolvi-
mento. Uma hemoglobina de embrido, distinta
das hemoglobinas fetais podem estar presen-
tes em estdgios mais novos de desenvolvimen-
to. Uma hemoglobina de embrizo ou de larva
tem sido encontrada em representantes de
outras duas ordens de anfibios viventes. Por
exemplo, girinos, de sapo-boi, Rana catesbeia-
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na, tem 4 hemoglobinas principais. Os compo-
ponentes | e Il presentes em girinos muito
jovens tem significantemente mais alta afinida-
de pelo oxigénio que os componentes Il e IV,
0s quais predominam em girinos mais velhos
(Watt & Riggs, 1975). A hemoglobina dos gi-
rinos com alta afinidade sédo substituidas pelos
de mais baixa afinidade, apés a metamorfose
(McCutcheon, 1936; Riggs, 1951) . Duas hemo-
globinas s@o encontradas nos girinos de sala-
mandra, Ambystoma mexicanum, as quais sao
substituidas por outros diferentes componen-
tes nos adultos. Nenhuma troca na hemoglobi-
na ocorre quando os adultos neutdnicos so-
frem o fendmeno da metamorfose (Maclean &
Jurd, 1971).

Comparando nos nossos resultados obti-
dos com o sangue dos caecilios aquaticos,
Typholonectes compressicauda, com os resul-
tados obtidos por Wood et. al. (1975) com
caecilios terrestres (Africa), Boulengerula tai-
tanus, comprovamos que 0 primeiro tem uma
muito maior afinidade pelo oxigénio do que os
de B. taitanus, Wood et al., (1975) fornecem
dados sobre a afinidade pelo oxigénio da hemo-
globina fracionada de B. taitanus a 10°C e 25°C.
O valor de log Ps é cerca de 0,55 a 25°C. A
entalpia aparente de 19,4 K cal/mol permite
célculos do valor de log Px esperado a 20°C,
o qual corresponde a 0,31 para a hemoglobina
de B. taitanus, que é Idéntica & obtida para a
hemoglobina de 7. compressicauda. Wood et
al. (1975) descrevem que o efeito Bohr da
hemoglobina fracionada de B. taitanus é muito
pequena e que o efeito do ATP é também pe-
queno. Desde que a afinidade do oxigénio do
sangue para as duas espécies difira grande-
mente, o que nédo ocorre para as hemoglobinas,
algum outro fator ndo envolvendo a prépria
hemoglobina precisa ser responsabilizada pe-
las diferengas no sangue total.

A mais alta afinidade do oxigénio do san-
gue nas formas aquédticas ndo é imprevista.
Um levantamento do sangue de anfibios (Len-
fant & Johansen, 1967, e Johansen & Lenfant,
1972) mostra uma clara tendéncia para com
as mais baixas afinidades de O; nos sangues
dos dnfibios, os quais contam com mais 0. em
seus pulmdes do que as formas aquéticas que
podem utilizar troca de O pela cavidade bucal,

Uma troca. ..

branquias ou pele. Embora T. compressicauda
provavelmente troque oxigénio mais freqiiente-
mente pelos pulmdes, CO, é parcialmente eli-
minado através da pele (Sawaya, 1947). A alta
afinidade de oxigénio do sangue dos T. com-
pressicauda pode também estar associada com
o ambiente aquoso relativamente hipdxico em
que sdo encontrados.
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SUMMARY

The equilibria and kinetics of oxygen binding by
blood and hemoglobin from adult and fetal caecilians,
Typhlonectes compressicauda, have been measured. The
oxygen affinity of fetal blood is higher than that of adult
blood. Electrophoresis of adult and fetal hemoglobins
suggests that they may be identical; a major and minor
component occurs in each. Adult and fetal hemoglobins
have identical oxygen equilibria. Stripped hemoglobins
have a high oxygen affinity and no Bohr effect between
pH 6.5 and 10.0. An “acid”, reversed Bohr effect Is
present below pH 6.5. The addition of 1 mMm ATP
reduces the oxygen affinity markedly and produces a
moderate, normal Bohr effect. The major nucleoside
triphosphate in fetal and adult erythrocytes is adenosine
triphosphate; about 10% of the nucleoside triphosphates
Is guanosine triphosphate. Adult erythrocytes contain
3 times as much ATP as do the fetal erythrocytes. The
fetal to maternal shift In the oxygen equilibrium is
mediated entirely by the difference in ATP content of

- the maternal and fetal red blood cells.
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