


encontrada em vérios peixes para o efeito Bohr
e o efeito de temperatura (revistos por Johan-
sen & Weber, 1976). Presumivelmente a pre-
senca de dois diferentes tipos de hemoglobina
permitiria transporte adequado de oxlgénio por
uma das hemoglobinas mesmo sob condigdes
dcidas, enquanto reteria a vantagem de uma
hemoglobina com efeito Root na rete mirabile
do olho ou da bexiga natatéria.

SUMARIO

Este levantamento de efeitos Root em pei-
xes amazdnicos traz & luz muitos fatos impor-
tantes. A coexisténcia de hemoglobinas com
efeito Root e um habito de respiragéo aérea,
com conseqilentes tensdes de CO; sanguineas
altas em um certo nimero de peixes, é contra-
ria a informagdes prévias, e nos forga a ques-
tionar as suposigdes usadas para explicar es-
tas informagdes. Nenhum efeito Root foi
encontrado em Lepidasiren, Electrophorus ou
Synbranchus, corroborando relatos prévios,
mas efeitos Root pronunciados foram encon-
trados em Arapaima e Hoplerythrinus e efeitos
Root menores em certas gimnotéides e silu-
réides de respiragdo aérea. Aparentemente, a
reducdo na capacidade de oxigénio do sangue
induzida pelo CO: ndo torna o mecanismo de
respiracdo aérea impraticavel. Sao propostas
duas possiveis explicagdes que requerem in-
vestigacao posterior. Primeiro, a capacidade
global de O: pode ser maior em peixes com
respiragdo aérea que em peixes com respira-
¢éo aquatica, e é reduzida pelo CO; a um nivel
que € ainda adequado. Segundo, a acidose res-
piratéria pode ser contrabalangada por uma al-
calose metabdlica forte, e o pH pode néo ser
seriamente reduzido.

Relatamos a presenga de um efeito Root
no hemolisado de Potamotrygon, uma arraia de
dgua doce. Que nés saibamos, este é o pri-
meiro relato de uma hemoglobina com efeito
Root em um elasmobranquio. No entanto, efei-
tos Bohr pronunciados em elasmobranquios ja
haviam sido registrados anteriormente, e reco-
nhecemos o problema semantico de separar
os dois efeitos. O grau de desoxigenagéo do
hemolisado suficiente para ser chamado um
efeito Root, e que limite mais baixo pH, ests
arbitrariamente definido neste estudo como
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10% a pH 55. Fisiologicamente, um efeito
Root minimo pode ser inperceptivel de um
efeito Bohr grande. Fisico-quimicamente, a dis-
tingdo entre os dois efeitos é igualmente obs-
cura.

O padrédo de ocorréncia do efeito Root se-
gue imperfeitamente linhas filogenéticas, mas
ha numerosas excegdes que sugerem um ele-
mento comum. A ocorréncia de efeitos Root
pronunciados parece correlacionar bem com a
distribuicdo das retia mirabile da cordide dos
olhos e com a distribuicao da bexiga natatéria
bem desenvolvida. As retia mirabile da bexiga
natatéria, no entanto, estdo geralmente ausen-
tes nos grupos primitivos (ostariofisios, clu-
peideos) embora o efeito Root esteja presen-
te. Possivelmente, a rete mirabile da coréide
Seja a mais primitiva estrutura associada 2
origem das hemoglobinas com efeito Root, re-
sultando em um tipo de pré-adaptagido para a
evolucdo de um eficiente mecanismo de secre-
cé@o gasosa na bexiga natatéria.

Dados imunolégicos indicam que duas he-
moglobinas podem ser significativamente dife-
réntes em termos das propriedades de super-
ficie, embora ambas tenham efeito Root ou
vice-versa. As hemoglobinas de siluréides com
efeito Root, bem como as hemoglobinas de
outros ostariofisios, precipitaram com anti-
S0ro para componente | do sistema de hemo-
globina da truta, uma hemoglobina sem efeito
Root, mas as hemoglobinas de silurdides sem
efeito Root ndo o fizeram.

Os espectros de dedxi de hemolisados de
diferentes peixes variam significativamente.
Como na reatividade imunolégica cruzada, as
diferencas espectrais parecem estar relaciona-
das com a distancia evolucionaria e nio se
correlacionam com a distribuicdo do efeito
Root. As hemoglobinas de peixe diferem es-
pectralmente da Hb A humana, e os peixes
mais “primativos” parecem ser menos diver-
gentes que os peixes evolucionariamente mais
“avancados”.

A presenca de efeitos Root ndo se corre-
laciona com a presenca de hemoglobinas sim-
ples ou mdltiplas, como foi visto pelos padroes
eletroforéticos para os hemolisados destes
peixes. No entanto, efeitos Root parecem es-
tar restritos a apenas certos componentes em
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varics peixes onde ha presenga de hemoglo-
binas multiplas. Tal compartimentagéo de fun-
¢do pode permitir transporte adequado de O:
através de uma grande variedade de condigbes
ambientais.
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SUMMARY

The Root effect was measured in hemolysates
from representatives of 56 genera of Amazonian
fishes. Hemolysates from several species of air-
preathing fishes were found to have Root effects,
contrary to published hypotheses. Hemolysates
from Potamotrygon, a fresh water ray, exhibit a
Root effect under our experimental conditions. The
pattern of Root effect distribution correlates
positively with the distribution of choroid retia
mirabile and swimbladders, wut not with the distri-
pution of swimbladder retia mirabile; it is proposed
that the former is tne more primitive structure
which is associated with the origin of Root effect
hemoglobins. Some cf the fish hemoglobins differ
spectrally {rom one another, The positions of the
absorption maxima of the deoxyhemoglobins range
from 553 nm (Lepidosiren paradoxa and Potame-
trygon sp.) to 560 mn (Plagioscion). Occurrence of
Root effects is not correlated with the complexity
of the hemoglobin electrophoretic pattern, although
several species are found to have multiple hemo-
globin systems in which the Root effect is restricted
to certain components.
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