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TEMPO DE VIABILIDADE DE AMOSTRAS DE SANGUE VENOSO BOVINO
DESTINADAS AO EXAME HEMOGASOMETRICO, QUANDO MANTIDAS
SOB CONSERVACAO EM AGUA GELADA

VIABILITY TIME OF BLOOD GAS ANALYSIS IN BOVINE VENOUS BLOOD SAMPLES
STORED IN ICE WATER BATH

Julio Augusto Naylor Lisbéa® Fernando José Benesi Celso Akio Maruta®
Regina Mieko Sakata Mirandol# Cynthia Maria Carpigiani Teixeira®

RESUMO

Com o objetivo de verificar o tempo de viadalie
de amostras de sangue venoso bovino destinadas ao exame
hemogasomeétrico, quando conservadas em banho de agua gela-
da, selecionaram-se 14 bovinos (7 machos e 7 fémeas), clinica-
mente sadios, entre 1 e 5 anos de idade. Colheram-se, de cada
animal, 2 amostras de sangue (10ml cada), por puncdo da veia
jugular, com o emprego de seringas plasticas contendo cerca de
1.000UI de heparina sédica, tomando-se os cuidados de eliminar
quaisquer bolhas de géas presentes, e de manter vedada a extre-
midade da agulha com rolha de borracha. Cada uma do par de
seringas foi mantida, distintamente, a temperatura ambiente
(entre 23 e 30°C) ou submersa em agua gelada (entre zero e 4°C).
As determinacgdes do pH, pressdes parciais venosas de diéxido de
carbono (P¥o,) e de oxigénio (Ry), bicarbonato (HC@), total
de dioxido de carbono (TGP excesso ou déficit de bases (BE),
bicarbonato padrdo (StB), saturacdo de oxigénio (Sa®do
contetdo de oxigénio ¢Dforam realizadas imediatamente e com
1,2,3,4,5, 6,8, 10, 12 e 24 horas ap6s a colheita. Em cada um
dos critérios de manutengdo do material, os resultados foram
avaliados por meio da analise de variancia de medidas repetidas.
Consideradas as diferengas entre os valores médios obtidos em
cada tempo e aquele da avaliagdo inicial, os resultados indica-
ram que as alterac¢des “in vitro” das amostras ndo conservadas
j& eram marcantes a partir de 2 ou 3 horas, caracterizando-se
por reducdes continuas do pH,J2vBE, StB, Sat De O, e por
elevacao gradativa da Ry,. No sangue conservado, ao contra-
rio, o valor de pH n&o exibiu diferenga do original durante as
primeiras 4 horas, e os de &, BE e StB mantiveram-se inalte-
rados por até 6 horas ap6s a colheita. A andlise dos resultados
permitiu concluir que as amostras de sangue venoso bovino
destinadas ao exame de hemogasometria podem permanecer

vidveis por até 6 horas, quando adequadamente conservadas em
banho de agua gelada, mantendo, assim, o seu valor diagnoéstico.

Palavras-chave:Hemogasometria, conservagdo, sangue venoso,
bovinos.

SUMMARY

In order to verify the viability of blod gas analysis
in bovine venous blood stored on ice water bath, two samples
(10ml each) were taken from the jugular vein of 14 healthy
animals (7 males and 7 females), 1- to 5-year-old, using plastic
syringes and attached needles filled with sodium heparin
(1,0001U). The blood samples were obtained anaerobically, the
air bubbles observed were immediately removed, and the needle
was maintened capped with a rubber stopper. Each syringe of the
pair was distinctally stored at room temperature (23-30°C) or in
ice water bath (0-4°C) during the experimental period. Values of
pH, carbon dioxide (Rw, and oxigen (Py) tensions,
bicarbonate (HC@), total carbon dioxide (TC§), base excess
(BE), standard bicarbonate (StB), oxigen saturation ($aténd
oxigen content (§) were determined soon after sampling and
after 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 10, 12 and 24 hours. According to the type
of storage temperature, the results were analysed through
repeated measurements ANOVA, considering the contrast
between the mean value of each time and tiialione. On the
storage at room temperature, the in vitro changes were
characterized from continuous decreases in pHs,PBE, StB,
SatQ, and Qvalues, and gradual increase indfy, starting at 2-
or 3-hour after the collection. In the samples stored at 0-4°C, on
the other hand, the changes in pH occurred only at thaaetr,
and the stallity of the Py, BE, and StB values were maintened
for up to the & hour. These results indicated that the diagnostic
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utility of blood gas analysis is conserved in bovine venous blood vez, sendo, na Véspera, obtido 0 materéglessario

samples adequately stored up to 6 hours in ice water bath, at 0-4°C. para a determinagéo da hemoglobina. Para tanto,

Key words: blood gas analysis, storage, venous bloodtlea retiraram-se 5ml de sangue, por venopuncdo da
jugular externa, empregando-se o sistema a %acuo
de tubo siliconizado com EDTA tripotassico (na

INTRODUCAO proporcéo de 1,5mg/ml de sangue) e agulha apropri-
liaca » ada 25x8mm.
A avaliacdo dos gases sangtiineos e dos As amostras usadas no experimento foram

demais parametrosenessarios para a interpretacdo  cqjhidas em duplicata, de cada animal, mediante
correta do equilibrio acido-basico oferece um con- 5 ne30 da veia jugular externa, utilizando-se agulhas
junto de informagdes de grande valor para 0 prog- gescartaveis 25x8mm acopladas a seringas plasticas
nostico e deciséo terapéutica de determinadas en-ye 10m| contendo, previamente, cerca de 1.000Ul de
fermidades dos bovinos. A importéncia dos resulta- heparina sodida Para evitar o contato do sangue
dos da hemogasometria pode ser destacada no casqom os gases do ambiente, tomaram-se os cuidados
de doencas de expressdo econdmica, tais como, aygtineiros durante e apés a colheita, consistindo em
acidose rumlnaIAag_uda, as ectopias do abomaso e OSsucgdo lenta do material, eliminacdo de qualquer
processos toxémicos em geral (BLOOD & polha de gas presente no mesmo e posterior manu-
RADOSTITS, 1989), além das enteropatias com a tencso da extremidade da agulha vedada com rolha
manifestacdo de diarréia (GONCALVESt al, de borracha, antes do procedimento de homogenei-
1991) e dos quadros de asfixia neonatal (BENESI, 75c50. Aferiu-se a temperatura retal de cada bovino

1993). A recessidade de processar a amostra em estydado anteriormente ao inicio do trabalho de
menor tempo possivel, desde a sua colheita colheita das amostras.

(HASKINS, 1977; COLES, 1984), impde-se, entre-
tanto, como um sério fator de limitagdo, particular- Manutencdo das amostras
mente para o profissional que milita no campo.

A possibilidade de manutencdo das Ao término da colheita, o par de seringas
amostras de sangue sob conservacio a baixas tempefoi transferido imediatamente para o laboratério,
raturas tem sido objeto de interesse de algumas in- sendo cada uma submetida a um dos critérios dis-
vestigacGes cientificas nas espécies bovina (JAGOS tintos de manutencéo ao longo das 24 horas que
et al, 1977; POULSEN & SURYNEK, 1977; compreenderam o acompanhamento experimental. A
SZENCI & BESSER, 1990; SZENGSt al, 1991), amostra ndo conservada foi mantida a temperatura
eqlina (ASSAL & POULSEN, 1978; SZENG6t al, ambiente, registrando-se 23 e 30°C como minima e
1991), canina (HASKINS, 1977, ASSAkt al, maxima, respectivamente, no periodo, e, o material
1978) e suina (ASSAEt al, 1980). As conclusdes  conservado permaneceu, por sua vez, entre zero e
demonstram n&o haver, no entanto, um consenso a4°C, com a seringa submersa na agua gelada.
respeito do intervalo de tempo em que as amostras Este método de conservagao constituiu-se
podem manter a sua viabilidade. E as indicacées N0 emprego de caixa térmica de poliestireno expan-
chegam a variar de 8 (JAGQS al, 1977) a 24 dido (Isopor®) com capacidade para 7 litros (dimen-
horas (SZENCI & BESSER, 1990) para o sangue SOes internas de 25 x 17 x 19,6cm), acondicionando

venoso de bovinos. 2 litros de &gua e 2kg de gelo reciclavel (gel de ce-
Tendo em vista a importancia de uma de- lulose) em embalagem plastica flexivel.
finicio desse aspecto, o presente experimento foi Em respeito a necessidade de que a tem-

delineado com o objetivo de verificar o tempo trans- Peratura da agua nado chegasse a exceder o limite
corrido desde a colheita, no qual amostras de sangueSuperior de 4°C, a mesma foi aferida com constancia
venoso bovino, conservadas em banho de agua gela-durante o periodo experimental, efetuando-se a troca

da, podem manter-se viaveis para a hemogasometria. d0 gelo reciclavel por quantidade igual a original na
122 hora. Tal proporcao entre gelo e agua, bem como

MATERIAL E METODOS a decisdo do momento propicio para a troca do gelo,
basearam-se nas repeti¢des dos resultados de experi-

Colheita de material éncias controladas realizadas previamente com essa
finalidade.

Selecionaram-se para o estudo 14 bovinos
(7 machos e 7 fémeas), clinicamente sadios, de dife- Processamento das amostras
rentes racas e com idades variando entre 1 e 5 anos.
Os experimentos foram realizados em dias progra- A dosagem da hemoglobina (Hb), realiza-
mados, utilizando-se, no maximo, dois animais por da no dia anterior ao do experimento, foi procedida
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pelo método classico da cianometahemoglobina de variancia de medidas repetidas, verificando-se o

(BIRGEL, 1982), empregando-se reagénée pa- contraste entre a média observada em cada tempo
drad' comerciais especificos com leitura por espec- estudado e aquela obtida imediatamente apés a co-
trofotometrid. Iheita, pelo método de Tukey, com o calculo da

Os exames hemogasométricos foram efe- diferenca minima significativa e uma probabilidade
tuados em todas as amostras nos momentos assimde erro de 5% (ZAR, 1984).
definidos: imediatamente apds a colheita (com inter-
valo de, no maximo, 10 minutos) e com 1, 2, 3, 4, 5, RESULTADOS E DISCUSSAO
6, 8, 10, 12 e 24 horas transcorridas, utilizando-se o
analisador automatico de pH e gases sangiijneos Os animais estudados apresentaram tem-
qual possui a capacidade de mensurar o pH e asperatura retal oscilando entre 37,8 e 38,5°C (38,24 +
pressdes parciais venosas de dioxido de carbono 0,22°C) e concentragbes de Hb variando entre 8,0 e
(Pvco2) € de oxigénio (Ry) por meio de um sistema  11,3g/dl (9,95 £ 0,91g/dl), assim como valores he-
de eletrodos especificos (SEVERINGHAUS & mogasomeétricos iniciais (Tabela 1) condizentes com
BRADLEY, 1958), e estabelecer automaticamente, o seu estado de higidez.
segundo os critérios de SIGGAARD-ANDERSEN Conforme o resultado do primeiro trata-
(1963), o célculo das demais variaveis de interesse mento estatistico, embora o efeito do tempo tenha
na avaliacdo do equilibrio 4cido-bésico: concentra- sido significativo para a maioria das variaveis estu-
¢do de bicarbonato no plasma (HQQtotal de dadas, ndo se verificou influéncia do sexo em qual-
diéxido de carbono no plasma (TgQexcesso ou guer uma delas nas amostras ndo conservadas
déficit de bases no sangue (BE), concentracdo de (p>0,64) ou mantidas em agua gelada (p>0,62), e tdo
bicarbonato padrdo no sangue (StB), saturacdo de pouco interacdo entre esses dois fatores.
oxigénio no sangue (Saf0e conteldo de oxigénio Os resultados obtidos encontram-se resu-
no sangue (§). midos na tabela 1 e nas figuras 1 e 2, demonstrando

Deve-se destacar que, anteriormente a in- claramente o comportamento das variaveis estudadas
troducéo da aliquota necessaria no aparelho (0,2ml), ao longo do tempo nos dois métodos distintos em-
realizava-se uma homogeneizacdo adequada dapregados para a manutengdo das amostras. Para
amostra e desprezavam-se cerca de 0,5ml de sanguemmaior facilidade de interpretacéo, optou-se, na tabela
sendo este o Unico e curto periodo em que a agulhal, pela apresentacdo de valores que expressam a
era desacoplada da seringa, evitando-se ao maximodiferenga entre a média observada em cada tempo e
0 contato com o ar. Ao término desse procedimento, aquela do momento imediato a colheita do material.
eram fornecidas ao sistema de computador interno Analisando-se os valores médios iniciais
do hemogasémetro as informacgdes do valor da Hb e (Tabela 1), é possivel detectar uma certa diferenca
da temperatura retal que o animal correspondente a entre ambas as amostras, a qual ocorreu com maior
amostra exibia pouco antes da colheita. Tais infor- ou menor magnitude para todas as variaveis estuda-
macgles possuem o carater de corregdo dos valoresdas, e, como documentado por HASKINS (1977),
padrdes assumidos pelo aparelho e referentes a espédeve-se, provavelmente, ao erro intrinseco de co-
cie humana, a saber: 37°C e 15,0g/dl, para a tempe-lheita e manipulacdo do material, ndo tendo ultra-
ratura e Hb, respectivamente. A temperatura corrigi- passado os limites de significancia apontados por
da causa influéncia nas determinacdes de pkhp,Pv  esse pesquisador.
e Py, e, esses valores medidos, juntamente com a Pode-se apreciar na tabela 1 e nas figuras
Hb corrigida, séo empregados no célculo das demais 1 e 2, que, no material mantido a temperatura ambi-
variaveis estudadas. ente, as alteracdes ao longo do tempo caracteriza-

ram-se por reducgdo continua do pHeBE e StB,
Andlise estatistica e por elevacado sequencial dafvEsse conjunto de
modificagcdes apresenta coeréncia com os resultados

Os resultados foram analisados conside- dos estudos de POULSEN & SURYNEK (1977),
rando dois experimentos em separado relativos a ASSAL & POULSEN (1978) e de ASSAEt al.
cada um dos critérios estabelecidos para a manuten-(1978; 1980), os quais, empregando métodos seme-
¢do das amostras. Para cada caso, portanto, testaramihantes aos do presente trabalho, tiveram como ob-
se, inicialmente, os efeitos do tempo de conservagéo, jetivo a compreensdo das alteragbes que o sangue
do sexo, e a interagdo entre 0s mesmos, por meio daexperimenta durante a estocagem, nas espécies bo-
andlise de variancia, levando-se em conta um expe- vina, equina, canina e suina, respectivamente. Todos
rimento com dois fatores. Por se tratarem de amos- esses autores demonstraram, ainda, uma elevacéo
tras dependentes, optou-se, finalmente, pela analiseconcomitante na concentracdo do &cido latico, in-

Ciéncia Rural, v. 31, n. 2, 2001.
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Tabela 1 - Variagdo do pH, pressdes parciais de diéxido de carbarg) (B\de oxigénio (Py), bicarbonato (HC), total de diéxido de carbono (TGO
excesso ou déficit de bases (BE), bicarbonato padréo (StB), saturagdo de oxigépjoe(8at€ontelido de oxigénio /Gem amostras de sangue
venoso de bovinos (n = 14) conservadas em banho de 4gua gelada (zero a 4°C) e ndo conservadas (23 a 30°C), expreseaganmtra dif@é-
dia de cada tempo transcorrido e aquela do momento da colheita.

Varidvel  Manutencéo Momento 1h 2h 3h 4h 5h 6h 8h 10h 12h 24h
da colheita
pH 23a30°C  7,397+0,026  -0,006 -0,015*  -0,022*  -0,031*  -0,037* -0,044* -0,057* -0,071* -0,080* -0,156*

0a4°C 7,398+0,022  -0,002 -0,005 -0,005 -0,006* -0,008* -0,011* -0,014* -0,017* -0,022*  -0,032*

P\eo2 23a30°C 41,84+3,01 084 141 2,34* 2,80* 3,68* 4,50* 5,74% 7,25* 8,64* 18,69*
(mmHg) Oa4°C 42,33+2,62 0,56 0,35 0,52 0,35 0,54 0,82* 1,00* 1,37* 1,93* 3,08*
PVo, 23a30°C 35,81#581 -0,26 -0,60 -0,80 -1,09 -1,31 -1,73* -2,22*% -2,81* -3,31* -5,16*
(mmHg) Oa4°C 34,03+4,63 0,13 0,04 0,01 0,19 0,30 0,36 0,43 0,49* 0,65* 1,40*
HCOy 23a30°C 25,05#1,94 0,12 -0,12 0,00 -0,27 -0,11 -0,14 -0,21 -0,33 -0,19 -0,36*
(mmol/l) Oa4°C 25,39+1,82 0,17 -0,05 -0,01 -0,19 -0,16 -0,21 -0,24 -0,16 -0,20 -0,21
TCO, 23a30°C 26,24#2,00 0,17 -0,07 0,09 -0,19 -0,01 0,01 -0,03 -0,11 0,08 0,19
(mmol/l) 0a4°C 26,61+1,86 0,19 -0,06 0,01 -0,19 -0,16 -0,21 -0,21 -0,11 -0,16 -0,13
BE 23 a30°C 0,76+x1,88 -0,01 -0,36 -0,39 -0,78* -0,75* -0,91* -1,22* -1,61* -1,61* -3,26*
(mmol/l) 0a4°C 1,08+1,74 0,09 -0,14 -0,10 -0,29 -0,29 -0,40* -0,45* -0,48* -0,56* -0,76*
StB 23a30°C 24,55+1,58 -0,01 -0,36 -0,39* -0,74* -0,74* -0,89* -1,16* -1,54* -1,58* -3,04*
(mmol/l) 0a4°C 24,78+1,41 0,08 -0,14 -0,10 -0,27 -0,25 -0,36* -0,41* -0,41* -0,50* -0,67*
SatQ (%) 23 a30°C 63,09+10,41  -1,03 -2,24 -3,07* -4,22* -5,04* -6,37* -8,28*  -10,50*  -12,03*  -20,61*
0a4°C 60,75+9,30 0,35 0,04 0,00 0,23 0,29 0,23 0,16 -0,09 -0,21 0,67
O, (vol%) 23 a30°C 8,88+2,00 -0,15 -0,31 -0,44* -0,59* -0,69* -0,89* -1,14* -1,44* -1,65* -2,82*
0a4°C 8,41+1,64 0,06 0,01 -0,01 0,03 0,03 0,03 0,02 0,00 -0,01 0,12

(*) p<0,05 para o contraste com a média do momento da colheita.

dicando a continuidade da atividade metabdlica das Os resultados apresentados para o con-
células sangtiineas, representada principalmente pelojunto das variaveis hemogasométricas no sangue
mecanismo glicolitico anaerdébico, o qual se processa conservado (Tabela 1) foram, uma vez mais, com-
no interior dos eritrocitos. O acumulo continuado pativeis com aqueles apontados para amostras de
dos &cidos latico e pirlvico como produtos finais sangue venoso bovino conservadas em agua gelada
dessa via metabdlica, pode, portanto, justificar as entre zero e 3°C (JAGQ$ al, 1977) ou em refrige-
alteracbes observadas “in vitro” nos parametros rador a 4°C (SZENCI & BESSER, 1990; SZENSI
acido-basicos. al., 1991), incluindo, nos dois Ultimos estudos, a
Com exceg¢do do aumento napRva elevacdo da Ry e a auséncia de variacdes estatisti-
mesma tendéncia de comportamento dessas varia-camente significativas para HGOTCO, e SatQ
veis foi observada nas amostras conservadas, embo-com o decorrer do tempo.
ra muito mais tardiamente do que no sangue nao Guardadas as similaridades mencionadas,
conservado (Tabela 1 e Figuras 1 e 2). Esses acha-deve-se destacar, contudo, a existéncia de uma dis-
dos se assemelham aos citados na literatura crepancia relativa com respeito ao momento trans-
(POULSEN & SURYNEK, 1977; ASSAL & corrido desde a colheita, a partir do qual cada varia-
POULSEN, 1978; ASSALet al, 1978 e 1980) e vel hemogasométrica passou a assumir valor signifi-
reforcam a evidéncia de que a manutencédo do mate- cativamente diferente daquele que exibia original-
rial em temperaturas proximas a zero é capaz de mente. Neste particular, como indicado na tabela 1,
retardar substancialmente as alteracdes acido-basicasds momentos criticos estabelecidos foram: 4 horas
naturais esperadas, certamente em razéo da inibigdopara o pH, 6 horas para adlBy BE e StB, e 10
do metabolismo eritrocitario. horas para a Ry, sendo que JAGOSt al (1977)
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Tempo de viabilidade de amostras de sangue venoso bovino destinadas ao exame hemogasométrico... 275

suir valor diagnostico, contrarian-

7,420 do o conceito classico de realizar a
7,400 determinagdo o mais rapido possi-
7,380 1 vel apos a colheita (COLES,
iy 1984). Com base nos resultados

I 73001 ora estabelecidos (Tabela 1), pare-
7300 1 ce razoavel, no entanto, indicar o
7,280 1 periodo de 6 horas transcorridas
7,260 1 desde a colheita da amostra como
7,240 1

o limite maximo aceitavel para a
analise dos gases sangiineos e dos
parédmetros acido-basicos.
Horas Naturalmente, essa con-
clusdo ndo deve ser extrapolada
T ot 5 ) o e o o o 0 s o D OUlras espécies, pois con-
}(L)j:]aggrgo Isgr%((jo de 24 h())ras que sucedeu a colheita. s ( br?ﬁe demonstracdes anteriores
(HASKINS, 1977; ASSALet al,
1980; SZENClet al, 1991), a
referiram o tempo de 5 horas pds-colheita para o pH, velocidade com que as alteraces “in vitro” se esta-
PVcop, BE e StB. No seu estudo, SZENCI & pelecem no sangue venoso conservado varia de
BESSER (1990) obtiveram variacdo significativa ja  forma substancial entre as espécies, obedecendo, em

7,220 T T T T T T T 1

na terceira hora de conservagao para o pbh, BE geral, a uma ordem decrescente para o cio, o eqiino,
e StB, e somente a partir de 9 horas parac,Pv o suino e o bovino.
Essa diversidade nos resultados poderia ser conside- Cabe salientar por fim, que o método uti-

rada como um provavel reflexo das diferengas entre lizado para conservacdo mostrou-se eficiente ao
0os métodos empregados em cada um dos experi- cumprir 0 seu propésito, e apresenta a simplicidade e
mentos. a pronta aplicacdo na pratica como vantagens adici-

Apesar das evidéncias referidas, JAGOS onais, em razdo do material necessario ser de facil
et al. (1977) e SZENCI & BESSER (1990) conclui- aquisicdo e de baixo custo. Para o profissional que
ram que, do ponto de vista pratico, o tempo de via- atua no campo, o intervalo de tempo de viabilidade é
bilidade das amostras conservadas de sangue venos@mplo o suficiente para permitir o transporte do
bovino poderia ser aceito, respectivamente, como de sangue, adequadamente conservado, até o laborato-
8 ou até mesmo 24 horas. Tais conclusfes apoiaram-rio mais acessivel, assegurando a confiabilidade nos
se na observacdo de que os valores médios reais deresultados da avaliagdo hemogasométrica, exame
cada tempo ndo se distanciavam muito dos obtidos imprescindivel para a interpretacdo dos desequili-
no momento da colheita. Dessa forma, a interpreta- brios acido-basicos presentes em certas enfermida-
¢ao do exame hemogasométrico continuaria a pos- des dos bovinos (BLOOD & RADOSTITS, 1989;
GONCALVES et al, 1991;
BENESI, 1993).

CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que se
desenvolveu o experimento, a analise
dos resultados permitiu concluir que
as amostras de sangue vernasano
destinadas ao exame hemogasométri-
co podem ser conservadas adequa-
damente, quando mantidas em banho
de agua gelada entre zero e 4°C,
Horas fornecendo resultados confiaveis por
até 6 horas apoés a sua colheita, 0 que

Figura 2 - Perfil da press&o parcial de dioxido de carbongfPvas amostras de sangue gerg oportunidade de sua utilizagéo
venoso bovino (n=14) mantidas a temperatura ambiente (23 a 30°C) ou cons PR [ _
das em banho de agua gelada (0 a 4°C), ao longo do periodo de 24 horas q \(3‘38 clinico veterinario com atua
cedeu a colheita. ¢ao no campo.
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FONTES DE AQUISIGAO

#Vacutainer, Becton Dikinson Industrias Cirlrgicas Ltda.
b Liguemine, ROCHE Quimicos e Farmacéuticos S.A.

¢ Reativo para hemoglobina, Labtest Diagnéstica S.A.

4 padréo de hemoglobina, Labtest Diagnéstica S.A.

¢ Espectrofotdmetro E-225 D, CELM.

fHemogasdmetro ABL 330, Radiometer, Copenhagen.
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