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METABOLISMO BASAL

Achamos conveniente, por uma questdo meramente peda-
gogica, comecar com uma sucinta descricdo do aparelho de
Renedict, de metabolimetria indireta, que dara ao leitor co-
nhecitaentos que facilitardo mais tarde a compreensdo do as-
sunto.

Um litro de oxigénio assimilado pelo organismo correspon-
de a producao de 4,825 Cal. (grandes calorias), portanto, 207,2
cc de oxigénio assimilados corresponderdo a 1 Cal. e 20,72 a 0,1
(um décimo) de Cal.

1000 cc 0y (760 mm de Hg e O° C) . .. 4,825 Cal
N O e e wo . .. 1,000 ,,
2 (T2 et t o gl ... 0,100 ,, (um décimo)

Construindo-se um aparelho para medir a quantidade de
oxigénio assimilado num determinado tempo, poder-se-i sa-
her a quantidade de calorias que o organismo animal produziu
nesse mesmo tempo. Por se determinar indiretamente a quanti-
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dade de calorias produzidas pelo organismo, pela quantidade
de oxigénio consumido, 0 processo que vamos descrever € um
processo de metabolimetria indireta.

T preciso notar, antes de tudo, que um litro de anidrido
carbonico contém, em DEéso, a quantidade de oxigénio corres-
pondente a um litro.

¢ + 0, ——— CO, (um litro de COp pesa 1gr,9674)
12 32 44
1,0674 <32

o = 1,4290 (um litro de O, pesa 1gr,4289)

Isto quer dizer que um litro de oxigénio assimilado pode
dar um litro de anidrido carbénico, sem que haja um excesso
de producio de gas. E um dos interessantes equilibrios que per-
mitem a vida dos animais.

As fungﬁes termorreguladoras defendem o organismo con-
tra elevacio e baixa excessivas de temperatura e, de um modo
geral, a cessdo de calor sera tanto maior, quanto maior for a
quantidade de oxigénio assimilado.

Quando o individuo estd em completo repouso, tendo rece-
bido a ultima rqfeigao quase isenta de proteinas, ha mais de
doze horas, sem sentir calor nem frio (neutralidade térmica),
o organismo funciona apenas para manter um estado de vida,
por assim dizer, vegetativo, com um minimo de esfér¢co. O me-
tabolismo nestas condicdes é o metabolismo de base ou meta-
belismo basal.

Se é muito dificil, quando se trata do homem, saber se as
suas condicdes foram boas durante téda a operacio de metabo-
simetria, para os animais é ainda mais dificil. Ndo se pode sa-
ber se o animal estd calmo, como também é muito dificil co-
. nhecer o estado de neutralidade termlca. O conhecimento do
ritmo cardiaco e respiratério dao indicacdes preciosas sbbre o
estado do individuo durante a experiéncia.

NOTA: A nogdo de neutralidade térmica foi dada superficialmente.
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Sabendo-se que a perda' de calor por quilo e por hora varia
com o tamanho do animal, a0 passo que a perda por unidade
de superficie corporal (metro quadrado) € por hora aproxima-
damente a mesma, estando os individuos nas mesmas condi-
¢des de alimentagdo e de ambiente, resolveu-se tomar como
anidade a perda de calor por metro quadrado e por hora. A de-
imonstracdo do que acabamos de dizer pode ser conhecida num
artigo que escrevemos em numero anterior desta Revista.

A unidade de metabolismo basal é, portanto, a quantida-
de de calor cedida pelo organismo e correspondente a um me-
tro quadrado de superficie corporal, estando o animal em je—l.
jum, completo repouso e neutralidade térmica. Embora nem
todo o calor seja cedido pela pele, tomou-se o quociente do ca-
lor total cedido pelo corpo expresso em grandes calorias, pela
superficie do corpo expressa em metros quadrados, como uni-
dade. Assim, um homem de 70 quilos de péso e de 1,m70 de al-
tura, terd 1m2,55 (um metro quadrado e cincoenta e cinco de-
cimetros quadrados) de superficie corporal (pelo grafico de
Janet). A unidade de seu metabolismo basal (MB) sera, para
uma perda de 61 Cal.,225, de 39 Cal.,50. Por simplificacdo pas-
sou-se a chamar de M B a unidade de metabolismo basal; as-
gim, 39 Cal,, 50 sera o M B do homem considerado.

61,225
— = 395
1,55

Dadas estas nocdes indispensaveis, passemos ao estudo do
aparelho Benedict, que foi construido para medir a quantida-
de de oxigénio assimilado num determinado tempo.

Neste aparelho o individuo inspira oxigénio puro e expira
para dentro do mesmo uma mistura de oxigénio e anidrido
carbonico; nao é possivel fazer com que o individuo respire
oxigénio puro durante uma hora, por motivos de ordem fisio-
i6gica e técnica, razdo pela qual o tempo foi diminuido para
um décimo da hora, ou seja, para seis minutos. Isto quer dizer
due 20ce,72 de oxigénio assimilados em seis minutos, corres-
ponderiam a 207cc,2 em uma hora.
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O aparelho para isso construido cohsta de um cilindro em-
borcado a que entra no espaco existente entre outros dois ci-
lindros b e ¢. O e¢ilindro a é modvel e seus movimentos transmi-
tem-se a uma agulha marcadora que estd em contato com um
papel enrolado num tambor que é movido por um dispositivo
de relojoaria. Entre os dois cilindros becha agua para impe-
dir comunicac¢ido entre o interior do aparelho e o ar exterior, e,
também, possibilitar a subida e a descida do cilindro a, que é
o cilindro medidor. Cada milimetro de altura do cilindro a cor-
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responde a 20cc,72 de capacidade e, por isso, podemos calcular
0 seu diametro interno do seguinte modo:

[ID?
0m,001 >} ——— = 0m?000020720
: 4
1B — '/II__O,OOO()_Q--O720_><:Z§ — Om,162 162 milimetros
3 l OI00 0 TR0 I e o et Ll

Dentro do cilindro ¢ ha um 'dep()sito de cal sodada e. As
valvulas d e f, feitas de tubo de borracha achatados nas extre-
midades indicadas, s6 permitem a passagem de gas nos senti-
dos dados pelas setas. Para se por o aparelho em condicdes de
funcionar baixa-se ao maximo o cilindro a ‘e prende-se com a
mao nessa posicdo; faz-se entrar o oxigénio contido nhum pe-
queno torpedo, pela torneira i. O gas enchera todo o recipiente
e comecara a sair pela valvula f. Quando isso se der, solta-se
¢ baldo, que comeca a subir até atingir a posicdo indicada da
Fig. 1. Neste ponto fecha-se o torpedo.

Quando o individuo comecar a respirar ligado a0 aparelho
(deve sempre comecgar por uma inspiracdo), éle recebera em
seus pulmodes o oxigénio contido no baldo medidor e em cada
expiracido éle comprimira para dentro do cilindro, através da
cal sodada, a mistura de anidrido carbdnico e oxigénio que sai
dos pulmdes. O anidrido carbonico fica retido pela cal sodada
¢ somente o oxigénio que nao foi assimilado voltara ao cilindro
medidor a. :

Acontece que, em sucessivas respiragdes, uma certa quanti-
dade de oxigénio, que veio do cilindro medidor a aos pulmoes,
1140 volta mais ao mesmo cilindro a, porque foi transformada
em CO 2 pelo organismo e ficou retida pela cal sodada. Em ca-
da respiracdo desaparece, portanto, uma certa quantidade de
oxigénio do cilindro a, de modo que o cilindro baixa um pouco
em cada respiracio. Isto quer dizer que cada vez que €éle sobe e
desce éle volta a um ponto um pouco mais alto que o da par-
tida anterior (quando o cilindro a desce, a agulha marcadora
sobe). Ver o grafico junto a figura 1.
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As sucessivas inspiracdes e expiracdes durante os seis mi-
nutos, um décimo da hora, daréo, em leitura direta, o numero
de calorias que seriam cedidas pelo organismo em uma hora

1. mm corresponde a  20ce,72 de 0y em geis minutos
1 2070032 B ) 1) 60 %)

Eh] ) i?

Por exemplo:

62mm correspondem a 62 x207cc,2 em sessenta minutos ou
a 63 Cal. por hora

Para um homem de um metro e setenta centimetros de al-
tura e setenta quilos de péso (como ja vimos) a superficie é de
1m2,55 e teremos:

62 — 1,65 — 39,56 Cal. por metro quadrado e por hora (MB).

Até aqui tivemos como unica preocupacdo mostrar o fun-
cionamento do aparelho; guando em trabalho ¢ preciso passar
1adas as medidas feitas para 760 mm. de Hg e 00°C., antes e de-
pois de cada medida. '

Para evitar o calculo ja existem grafico e tabelas de duas
entradas.

No graflco vemos que foi desprezada uma pequena parte
anterior e posterior aos seis minutos, para ser tomada a parte
‘mais perfeita. Sao minucias muito uteis para quem se dedica a
este género de pesquisas.

O processo indireto se aproxima muito, quanto aos resul-
tados, do processc direto, em que O individuo fica dentro de
um calorimetro.

Existem aparelhos de metabolimetria indireta em dque o
paciente é posto dentro do aparelho. :

Os aparelhos déste tipo, de circuito fechado, tém, como
parte pricipal, uma camara indeformavel para as pressoes em
que trabalha. Uma bomba mantém o ar em circulacdo. A quan-
idade de anidrido carbonico formado e de oxigénio absorvido
Gurante a experiéncia pode ser determinada.

A relacdo em volume dada pelo anidrido carboénico forma-
de e pelo oxigénio absorvido pelo individuo, chama-se quo-
ciente respiratorio individual (QRI). Por exemplo:
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CO;q 4,5
—— = ——— = 0,90
0y 5

guer dizer que o guociente rspiratorio individual é de 90 cen-
{ésimos. Como ja vimos, um litro de CO2 contém um litro de
0 2.

Existem aparelhos, tanto de camara como portateis, de
cirenito aberto, isto é, em que, por um sistema especial de val-
vulas, o ar & inspirado diretamente da atmosfera e os gases da
respiracao S&o encaminhados para deposito donde podem ser
vetiradas amostras. As analises do ar feitas antes de entrar
para os pulmdes e depois de sair dido o QRI.

Para experiéncias com pessoas e animais que trabalham no
campo existem, para coletar a mistura de gases que sai dos pul-
moes, sacos impermeaveis. Tanto o ar atmosférico como O pPro-
duto da respiracéo sho medidos e analisados para se poder de-
terminar o QR.

T PO TN LTt BCn WLt e ot Tl P S SORC T RCST ok IO L AL BE D e .

Vamos -agora saber porque fol tomada a quantidade de
4 Cal,825 para um litro de oxigénio assimilado. Comecemos pe-
lo calculo- do quociente térmico do oxigénio, isto é, o calor ex-
presso em grandes calorias, produzido por um litro de oxigé-
nio quando produz combustdo do 'alimento considerado e o
guociente respiratorio dos principais componentes dos alimen-
tos, isto é, a relacdo entre o anidrido carbonico e o oxigénio
que se formam durante a combustao de cada elemento no or-
ganismo. O QR permite-nos saber a quantidade e a qualidade
dos elementos metabolizados pelo organismo, o que pretende-
mos demonstrar por esta parte déste artigo.

Tomando-se um monossacarideo temos:

CGH]QOG + 6 02 = 1 002 —l— 6 H20 + 875 C&l aprox.

6 mol. C(}g @_l(_)_l, CO,
QR = § mal. 0,° = 6 vol. 0 =1

O volume molecular de qualquer gas perfeito & 22,4 litros
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nas condicdes de pressio e temperatura universalmente adota-
das. Para oxidar uma molécula do monossacarideo acima fo-
© ram necessarios 6 02, ou 6 x 22,'4 — 134,4 litros de oxigénio. O
auociente de 675 — 134,4 é o numero de calorias corresponden-
te a um lIitro de oxigénio.

6715 675
= = 5,02 Cal.

6 x 22,4 134,4

oue é o quociente térmico do oxigénio guando queima o mo-

nossacarideo dado.
Para a tripalmitina temos:

2 C51H9306 + 145 02 = ——— 102 002 ‘;' 98 HQO '—|— 15314 Cal.
102
QR = — = 0,70
145

O QT para a oxigénio sera:
15314
—.4,71
22,4 x 145

Para as proteinas é preciso fazer os seguintes calculos, ba-
seados no balanco dado pelos elementos que constituem a pro-
teina, a urina e os excrementos, isto é, no balanco entre o que
entra e sai do organismo. Isto porque uma parte da proteina
¢ rejeitada sem ser oxidada.

O balanco € o seguinte:

Para 100 gramos de uma determinada proteina

|
Em gramos C ‘ H l 0 1 Az S
Composi¢io elementar da proteina | 52,38 7,28]22,67|16,65| 1,02
Composicio da urina e das fescs 10,88/ 2188 14,97116,65 1,02

41,50, 4,40 7.70] 0,00 0,00
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O primeiro calculo que temos de fazer ¢ o da quantidade
de oxigénio necessaria para oxidacéo do carbono e do hidro-
génio, levando em conta somente o oxigénio que vem de fora
para a oxidagdo. Assim, temos:

C 02 C
120 32 8R40 Has e X x — 110,7 grs.
Ha 0 H

PR (TR ES QS b SRR x = 35,2 grs.
' 145,9 !
Oxigénio retido com a parte que foi absorvida pelo 7,7
organismo, que niéo provém do ar respirado

138,2

Outro calculo é o da quantidade -de anidrido carbonico
" produzido pela oxidacdo das 41:grs.,50 de carbono da parte ab-
sorvida pelo organismo, que é:

C CO2
1 Da8at o A AR R A G e e x = 152¢rs,2 de CO,
152,2 +— 44 = 3,46 moles de CO2

Do calculo anterior temos:

138,2 = 32 = 4,32 moles de 02
QR — 3,46 — 4,32 = 0,80

O calor produzido pelas 100 grs. de proteina tomadas foi de
410 Cal. ‘
410
QT = ———— — 424
432 x 224

Em média tomam-se os seguintes quocientes térmicos pa-
ra 0 oxigénio:

Hidratos de cartbono . . . . . . . 5,05 Cal
, Gorduras . . . . . Y 469 ”
Proteinastalipfi i e s giiar fos S iRt 4s4 0,8 2
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Nesta ultima parte vamos estudar todos os elementos ne-
cessarios ao calculo de metabolimetria indireta. E preciso em
vrimeiro lugar calcular o quociente respiratério nao protéico
do individuo, isto é, a relacdo entre o anidrido carbonico for-
mado no seu organismo € o oxigénio absorvido, para oxidacao
das gorduras e dos hidratos de carbono.

Na composicao média das proteinas o azoto entra com 169%
pastando, portanto, multiplicar a quantidade de a}zoto de sua
analise por 6,25 para se achar a quantidade das proteinas.

Pelos calculos feitos logo atrds, podemos calcular quantas
calorias, quanto de oxigénio e quanto de anidrido carbonico
correspondem a um gramo de azoto assimilado; fazendo oS cal-
culos para 6,25 de proteina que deve conter um gramo de azo-
f0:

t

Proteina Correspondéncia
a 1 gr. de
Az
100 : 410 3 6,25 X x = 25,625 Cal.
100 : 1382 6,25 X x — 8,637 Oxigénio
300 @ 152,2 i 6,25 e 2 X — 9,612 Anid. carb.

Os dados de SCHMIDT e ALLEN (3) sao os seguintes:

26,500 calorias
8,490 oxigénio
9,350 anidrido carbonico.

Os dados abaixo, que SCHMIDT e ALLEN tomaram de RI-
CHARDSON e LADD, vdo servir de base para o nosso racioci-
nio:

Azoto total da urina . . . . 0,202 Sl
Anidrido carbonico excretado . 16,290 n in grar‘n(.)sdt? %or
Oxigénio consumido . . . . 16,000 Ota, IOk MCOR

Multiplicando a quantidade de azoto excretado pelos rins
pelo numero das calorias e Pela quantidade de oxigénio e ani-
drido carbonico teremos os resultados referentes as proteinas,
gue sao:
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26,6 x 0,202 = 5,356 Cal.
9,35 x 0,202 = 1,89grs. de COq e
849 x 0,202 = 1,71 ,, ,, 02

Subtraindo estas quantidades referenies as proteinas das
quantidades dadas por RICHARDSON e LADD, temos:

16,200 — 1,89 = 14,400 CO2 produzido por elementos ndo protéicos
16,000 — 1,71 = 14,29 02 o 7 » » ”

Para calcular o nuimero de litros de anidrido carbobnico e
uxigénio produzidos pelos elementos néo protéicos, procede-
mos como Seguet

14,400
——— x 224 = 7.3 litros de CO2

44

14,29

32

x 22,4 = 10,0 litros de 02

QR (néo protéico) = 7,3 — 10 = 0,73

Este é o quociente respiratério referente as substancias
nio protéicas.

Por um cdalculo simples que fizemos de;termina-se a parte
que cada um dos dois tipos de substancias nio protéicas, gor-
duras e hidratos de carbono, tomam na producido, tendo em
vista que o QR é 0,707 se a relacdo entre a quantidade de gor-
duras e hidratos de carbono é de 100 para 1 e, também, que
0 QR é 1,00 se a relacdo entre as gorduras e os hidratos de car-
bono é de 1 para 100.

Copidmos cinco parcelas da tabela de ZUNT e SCHUM-
BURG, modi‘ficada mais tarde por LUSK, em que achamos a
quantidade de gorduras e hidratos de carbono gasta, uma vez
conhzacido o quocienté respiratorio individual.

Tendo & vista a figura n.° 2, passemos aos calculos.
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g PORCENTAGENS DAS CALS QT
PRODUZIDAS POR ;
QR CALS.POR
HIDR. CARB. | GORDURAS | LTS: DE Op
CONSUMIDO
0707 0,00 400,00 4088 A
0,730 8,40 01,80 4714 |8
0,820 40,30 59,70 4825  |c
0,950 84,00 18,00 a88s |p
1,000 100,00 0,00 5047 a/
4,000]100 100 Ajaaa/
971| 80 9044,716 o
0,941[ 80 3 . 80|4,752 é
>
0,042| 70 8 @
9 7 . 0 7014790
L0883 a0 804,030 "
g s § -gojson0
a c
§ 0.854| 30 0 E s0l4,888 3
(] i =
w m
- 0,824 | 40- C
E :é, 40/4,903 o
G- k 5
0.7 o
§ 7951 3 S = D 30]4.937 2
g z A 3 ®
0,762| 20 04,975
P~
0,?.‘!/!/ 10 105,014
0,707 |70 05,047
Q.R 0,00203 POR MM %
H.C [} " " F :é
GO%. (] (1] u g
CAL. LTR. 0, 0,00384 v N
FIG 2

No quadro ha quatro colunas. A coluna encimada por QR

' representa a relacido entre o anidrido carbonico produzido e o

oxigénio consumido pelos hidratos de carbono e gorduras, de-
terminada como ja vimos. A coluna que tem ao alto as iniciais
QT é a dos quocientes térmicos nédo proteicos.

Os elementos com que jogamos para o calculo de todos os

valores do quadro sao:
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QT s6 para as gorduras . 3
QT s6 para os hidratos de carbono
QR sO para as gorduras . e
QR s6 para os hidratos de carbono .

13
4,686 Calorias
5,047 3
0,707
1,000

E preciso calcular todos os outros elementos intermedia-

rios.

Partindo do Q R = 0,82, tomado como exemplo, vamos cal-

(u‘Iar ¢ QT correspondente:

1,000 0,820 5,047
0,707 0,707 4,686
0,293 : 0,113 :: 0,361 : x X

= 0,139

v 4,686 - 0,139 — 4,825 Calorias

Este numero de calorias estd na quarta

coluna e corres-

ponde ao quociente térmico que foi tomado para o calculo com

n aparelho Benedict.
Tendo ja determinado o QT, calcula-se

a guantidade de

gorduras e de hidratos de carbono como segue:
[

5.047 0,139 X 5047, =
Y 2
1,825
N !
4,686 0222 X 4,686 =
1,741 : ‘100 :: 0,701 : x X — 40,2649
1741 : 100 :: 1,040 : X = X—59,736%

0,701

1,040
1,741

de hidr .de carb.
de gorduras:

Os calculos assim feitos dio os ntumeros da tabela e o gra-
fico que construimos da todas as variacoees correlatas dos ele-
mentos da tabela. As cinco parcelas que copiamos estio repre-

sentadas no grafico e correspondem as letras

a, b, ¢, d. A dis-

posicdo que demos é tal que, quando o QR -baixa, sobe a, por-
centagem de gordura e desce a de hidratos de carbono; da-se
o confrario quando o QR sobe. As linhas retas que represen-
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tam a, b, ¢, d, e tém o centro coincidindo com o centro do qua-
dro e giram présas a éste centro.

Vamos agora, para sintetizar tudo quanto dissemos, ver
corﬁo entram em calculo todos os elementos do quadro e como
se calcula o metabolismo basal. (MB).

As quantidades de gorduras e de hidratos de carbono que
sao oxidadas quando o QR € 0,73, séo 91,6% e 8,49 respectiva-
mente. Também, gando 0 QR € 0,73 0 QT ¢ igual a 4,714. °

Déste modo, a quantidade de calorias devida & oxidacao
das gorduras e dos hidratos de carbono pelo oxigénio € igual a

10 x 4,714 = 47,14

multiplicamos por dez, de acérdo com 0 calculo do Q R néo pro-
téico. :

01,6 x 47,14
— 432 Calorias provenientes da oxidacao dos hi-
100 dratos de carbono.
8,4 x 47,14
4,0 Calorias provenientes da oxidacdo das
100 gorduras

O numero de Cael. produzido por
1 gr. de gordura — 9,3
1 gr. de hid. carb. = 4,1
1 gr. de proteinas = 4,1
como ja sabemos.
A quantidade, de cada um dos elementos acima, metaboli-
zada, sera:

432 - 9,3 — 4,65 grs. de gorduras
400 — 4,1 — 1,00 grs. de hidratos de carbono.
535 — 4,1 = 1,30 grs. de proteinas.

que sdo os resultados a que chegamos, partindo do QR = 0,73.
Para outros Q R.o caminho ¢ o mesmo.

Quando nio € possivel medir a quantidade de anidrido car-
bonico eliminado, a quantidade de oxigénio consumido € 0 azo-

’
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to da urina, o calor perdido pelo corpo pode ser calculado de-
terminando-se

a — 0 anidrido carbdnico eliminado,

b — o0 azoto da urina e o anidrido carbénico eliminado,

¢ — o anidrido carbonico eliminado e o oxigénio consu-
mido,
d — o oxigénio consumido.

Todavia, os resultados obtidos ndo sfo tdo seguros como
quando as trés determinacdes sdo feitas.

Supondo que 0 QR foi 0,82 0 QT sera 4,825. Vamos tomar
13 litros, ‘como a quantidade de oxigénio consumido.

13 x 4,825 — 62,725 Cal. perdidas pelo corpo.

62,7256 — 1,55 — 40 Cal. por mefro quadrado e por hora, de
acordo com o exemplo que tomamos no inicio, quando demos o
aparelho de Benedict.

Porém, aqui nés incluimos as proteinas como si féssem hi-
dratos de carbono e, gorduras.

Para se fazer os calculos isolando as proteinas, visto co-
mo o QR da tabela s6 se refere aos elementos nao protéicos,
procedemos como Ssegue: )

Supondo que a quantidade de azoto encontrada na urina
¢ por hora foi de 0,202 gr., a quantidade de oxigénio para oxi-
dar as profeinas das quais o referido azoto provém é de 1,71
gramos. ?

Cada litro de oxigénio pesa 1,4289 grs.

1,71

= 1,2 (apr.)
1,4289

13 litros x 1,2 — 12,800

1,200 x 4,240 (Q T para proteinas) — 5,088
11,800 x 4,825 (QT da tabela) — 56,935
62,023

62,725 — 62,023 — 0,702

0,702 x 100
— 1,139
62,023
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seria o érro se consider‘assemos 62,023 como certo. Dizem
SCHMIDT e ALLEN que os erros vao de 1 a 2% nao levando em
conta somente o QR nédo protéico.

Para o calculo com o aparelho Benedict o numero de litros
de oxigénio consumido é multiplicado por 4,825 Cal.,, que cor-
responde a0 QR néo protéico — 0,82. Isto equivale a multipli-
car o numero de litros por uma constante. Assim sendo, o que
entra de fato em jogo é a quantidade de oxigénio consumido,
visto como se dividirmos o numero de calorias total por 4,825,
acharemos o numero de litros consumido em uma hora, quan-
do nos é fornecido um resultado feito com o aparelho Bene-
dict.

A determinacdo somente do oxigénio consumido satisfaz
verfeitamente as exigéncias de ordem clinica; para o compu-
1¢ porém de ordem bromatologica, sdo necessarios os calcu-
los e analises a que nos referimos.

Aqui damos uma ideia para a contrucdo de um aparelho,
gue pode ser construido com os recursos comuns de um labo-
ratoério.

Quando o paciente inspira o oxigénio a roda gira da es-
querda para a direita e quando o individuo expira os gazes dos
pulmoes a roda gira em sentido contrario. Os vai-e-vens sio
registrados pelo mesmo procésso do aparelho Benedict e a di-
terenca de nivel dara a quantidade em litros de oxigénio absor-
vido. A vantagem désse aparelho é ser muito sensivel e ter o
tubo medidor feito de uma s6 peca. Um \tosco aparelho que
construimos permite-nos dizer, com certa reserva, o que ai
csta l

O exame do desenho, por gquem compreendeu bem o fun-
cionamento do aparelho Benedict, dispensa mais explicacoes.

Ers nosso intuito uinicamente dar uma nocao soébre a de-
terminacdo do metabolismo basal pela quantidade de oxigé-
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nio consumido. Ndo entramos na parte especial que se relacio-
na com os animais domésticos, que exige técnica especializada
e nem estudamos a agdo dinamico-especifica dos alimentos. fs-
tes assuntos merecem ser tratados num outro artigo.
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