
UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
FACULTAD DE CIENCIAS, SECCIÓN DE BIOLÓGICAS

TESIS DOCTORAL

MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR

 PRESENTADA POR 

 María de los Ángeles López-Berges Nuño

Madrid, 2015

© María de los Ángeles López-Berges Nuño, 

Mecanismo de transporte, niveles de hierro plasmático y 

correlaciones con la puesta, en el tránsito de gallinas 

inmaduras a maduras 

 



. /'{!"~~~ UNIVERSIDAD COMPLUTENSE 

•'·') 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
5320929656 

f5Cf j ) 
LOP 
ff\ec. 

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA- FACULTAD DE CIENCIAS 

Secci6n de Biol6gicas - Departamento de Fisiologia Animal 

MECANISMO DE TRANSPORTE, NIVELES DE HIERRO 

PLASMATICO Y CORRELACIONES CON LA PUESTA, EN 

EL TRANSITO DE GALLINAS INMADURAS A MADURAS 

~~ 

lfi~~~.i~;:~.~~~-~ {,1 \J ~~\ 
,<.;; u'' 1,·;:) 1'\, 

H. BlGLIOTECA ! I 

\\ . . I 
\::_.::~'\-~ ()<v ~~~·/) 

~.~·>t-r C'!JL Tf.\ ~ c-f:....;':J 
':,~~~;~~i~:f;}·;; 

Ma. de los Angeles Lopez-Berges Nufio 

f2 )1o 11 1977 



UNIVERSIDAD DE SALAMANCA = FACULTAD DE CIENCIAS 

SECCION DE BIOLOGICAS 

DEPAf~TAMENTO DE FISIOLOGIA ANIMAL 

MECANISMO DE TRANSPORTE, NIVELES DE HIERHO 

PLASMATICO Y CORRELACIONES CON LA PUESTA, 

EN EL TRANSITO DE GALLINAS INMADURAS A MA­

DUrV\S. 

Tesis Doctoral realizada por 

M~ de los ANGELES LOPEZ-BEHGES NUNO 

dirigida por el Profesor Dr. D. JOSE MARIA 

RECIO PASCUAL. 

1 9 7 7 



I 
~!, 

AGRADECIMIENTO 



El presente trabajo ha sido realizado bajo la di­

recci6n del Prof. Dr. D. Jose Maria Recio Pascual a quien deseo 

expresar mi gratitud por su ayuda y dedicaci6n. 

Deseo tambi~n expresar mi agradecimiento al 

Prof. Dr. D. Jose Antonio Cabezas Ferm:indez del Campo por ha-

ber aceptado, amablemente, ser ponente de este trabajo. 

A simismo agradezco a todos mis compafieros de 

departamento, la ayuda prestada durante la realizaci6n de este tr~ 

bajo, y, en especial, a la Srta. Cort~s Encinas sin cuya ayuda no 

hubiera sido posible realizar parte del mismo. 

Agradezco, de igual modo, a los Departamentos 

de Fisiolog{a Vegetal y Microbiologia de esta Facultad, toda la ay!:!. 

da material, asi como sus orientaciones. 

3 



-4-

Finalmente expreso mi agradecimiento por su co-

laboraci6n constante y desinteresada a la Granja "Monserrat", en 

la persona de D. Jacinto Gonzalez y a la granja '.'Hibridos Ameri-

canos", en la de D. 83 ntiago Queipo de Uano. 



INDICES 



INDICE GENERAL 

I. INDICES 

1 • Indice de tablas 

2. lndice de figuras 

IL INTRODUCCION. ANTECEDENTES , 

III. OB.JETIVO DEL TRABAJO • • • • . • • 

IV. MATERIAL Y METOOOS • • • • • • • • • 

1. Animales para experimentaci6n • • • 

2. Mantenimiento, conservaci6n y controles de 

puesta • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

3. Extraccion de muestras • • • 

3. 1 • Materiales utilizados • 

3. 2. Tom a de mues1ras • • • • • • • • • • • 

4. Estrogenizaci6n •••• , • • • • • • • • • • 

5. Tecnicas ensayadas pnra la determinaci6n de 

la sideremia • • • • • • • , • • • • • . . . . 
5. 1 • T~cnica de absorci6n at6mica • • • ,. .. 

P~gs 

21 

37 

41 

42 

43 

46 

46 

47 

49 

51 
51 



5.2. T&:nica de RAMSAY (43) •••••• 

5. 3. Determinaci6n de hierro con batof!; 

nantrolina. M~todo de Triender, e~ 

tandarizado por Boerhinger Manm -

heim S. A. , • • • • • • • • • • • • • 

5. 4. Detcrminaci6n de hierro con Batofe 

nantrolina (Metoda del I.S.C.H.) • 

5. 5. Elecci6n de la t~cnica para la detf\£ 

minaci6n de hierro • • • • • • • • • 

6. T<5cnica de dcterminaci6n de la TIBC. M~­

todo de HAMSAY ( 44) • ·• • • • • • • • • • 

7. Tratamiento de los sueros con CO 
3
Mg y po~ 

terior determinaci6n de la sideremia. Meto­

do de PLANAS y col. (38) adaptado por ALI 

y RAMSAY (2) • • • • • • • • • • . • • • • • 

8. T&:nica de determinaci6n de cobre con Bnt2. 

cuprema disulfonato. Metodo de ZAS estan­

darizado por Boeringer Manmheim S .A. • .• 

9. Tecnica de determinaci6n de f6sforo. • • • • 

10. Separaci6n de protem as con Sephadex G-200 

normal. • • • • • • • • • • • • • . . . . . . . 
11. Marcaje radioactivo "in vitro" • . . . . . 
12. Determinaci6n del hernatocrito •• 

P6gs. 

53 

54 

55 

57 

59 

61 

63 

65 

71 

74 

77 

13. Henovaci6n del hierro plasmatico, "Turnover". 78 

14. Determinaci6n direct a de la can tid ad de hierro 

contenido en las fracciones de fosfoproteina y 

transferrina. • • • • • • • • • • • • • • • • • 82 



~I 

--:~-. 

Pags. 

V. RESULT AOOS • • • . . . • • • • • • . • . . • • • • . 84 

1 . Evoluci6n de la sideremia, cupremia y TIBC • • 85 

1,1 En gallinas en puesta y en no puesta 92 

1 . 2 En gallos estrogenizados, antes de la pri-

mer a inyecci6n y a las 72-horas de la mis-

rna • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 94 

1. 3 Durunte el paso de pollitas inmaduras a g~ 

ll.inas maduras. • . • . . . . . • • • . • • • 97 

1 . 4 En gallos estrogenizados, desde las 0-ho­

ras hasta las 168-horas de la primera in -

yecci6n de estr6genos. . . . • . . • . . . 112 

2. Corrcluciones entre el porcentaje de puesta, si-

deremiu, TlBC y cupremia. . . . . . . . . . . 121 

3. Mecanismo de transporte del hierro serico(22 

transportador). • . . • . . . . . . • • . • . • 129 

3. 1 • Durante el paso de gallinas inmaduras 

a gallinas maduras. . . . • • . . . . . 129 

3. 1. 1. Valoraci6n de la sideremia, s!_ 

deremia-co
3
Mg, TIBC y f6sfo -

ro de la fosfoprotema. . • . . 139 

3. 1. 2. Fraccionamiento protefco de los 

sueros marc ados con Fe-59, en 

columnas de Sephadex G-200 .. 

J. 1. 3. Determinaci6n directa del hie­

rro en las fracciones de trans­

ferrina y fosfoprotema .•••. 

154 

160 



{ 
i 
;. 
;. 
'; 

~ 

4. 

5. 

3.2.1. Valoraci6n de la sideremia, sidere-

mia-co3Mg, TIBC y fosforo de Ia fo! 

foprotema .•••••.••••••• 

3.2.2. Fraccionamiento prote!co de loss~ 

ros marcados con Fe-59, en colum-

nas de Sephadex G-200 • • • • • • • 

3.2.3. Determinaci6n directa del hierro en 

las fracciones de transferrina y fo~ 

foprote!na .. . • • • . • • • • • • • • 

Correlaciones entre el procentaje de puesta, s!_ 

deremia, sideremia-co
3

Mg, sideremia (sidere-

mia-co
3
Mg) y f6sforo de la fosfoprotema . . . 

Renovaci6n del hierro plasmt1tico, "Turnover". 

5. 1. En gallinas, en su paso de pollitas inmad~ 

rasa gallinas maduras . . . . . . . . . . 
5. 2. En gallos estrogenizados, des de las 0-ho­

ras a las 168-horas despues de Ia primera 

inyecci6n de es trogenos . . . . . . . . . . 

VI. DISCUSION • . • 

VTI. CONCLUSIONES 

VIII. BIBLIOGRAFIA . . . . . . 
. . 

1. Bibliograf!a citada en el texto . . . . 
2. Bibliograf(a consultada • . • • . . . . . . 

162 

171 

179 

181 

192 

196 

206 

216 

225 

230 

231 

239 



·t. 

INDICE DE TABLAS 

Pcigs. 

1. aroLUCION DE LA SIDEREMIA , CUPREMIA Y TIBC. 

1 • 1. En gallinas en puesta y no en puesta. 

TABl...A l'l2 II •••••••••.•••••••••••••••••••••••••••• 93 

1. 2. En gallos estrogenizados, a las 0-horas y a las 72-ho­

ras de la primera inyecci6n de estrogenos ............ 
TABLA NQ ill •••••• . ........................... . 95 

1 • 1 y 1 • 2. TABLA N2 IV ................................. 96 

1. 3. Durante el paso de pollitas inmaduras a gallinas maduras: 

TABLA NQ V ••••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 

TABLA~ VI .••. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 

TABlA NQ VII •••• • 0 ••••••••••••••••••••••••••••••• 100 

TABLA NQVill ..................................... 101 

TABLA NQ IX ....................................... 102 

TABLA NQ X ~ •.••••••••••••• 103 

TABLA NQ XI •• ...................................... 104 

TA Bl.A NQ XII ••••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 

TABLA NQXID ..................................... 106 

TABLA NQ XIV ..................................... 107 

TABLA NQ XV •• .................................... 108 

TABLA NQ XVI ••••..•• ·•• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 109 

10 



- 11-
Pcigs. 

TABlA 1\J!! XVII • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 110 

1. 4. En gallos estrogenizados, desde las 0-horas hasta las 

168-horas de la primera inyecci6n de estrogenos. 

TABI.A ~ XVITI •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

TABI...A N2 XIX ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

TABI.A l\1!! XX ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

113 

114 

115 

TA Bl.A I'P- XXI • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 116 

TABLA ~XXII • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 117 

TABLA NQ XXlll • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 118 

TABlA NQ XXN • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 119 

2. CORRELACIONES ENTRE EL PORCENTAJE DE PUESTA , 

SIDEREMIA, TIBC Y CUPREMIA. 

TABU N~ XXV • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 123 

TABI..A NQ XXVI • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 124 

TABI.A N2 xxvn . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 

TABLA 1\J!! xxvm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126 

TABI.A ~ XXIX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 127 

TA Bl.A NQ X XX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 128 

3. MECANISMO DEL TRANSPORTE DEL HIERRO (2@ TRANS 

PORTAOOR). 

3. 1. Durante el paso de gallinas inmaduras a gallinas maduras 

3. 1. 1. Valoraci6n de la sideremia, sideremia-C03Mg, 

TIBC y f6sforo de la fosfoprote!na. • • • .•••••• 



- 12-

TABI..A N~ XXXI ................................ . 

TABl.A N~ XXXII ................................ . 

TABLA ~ XXXIII ••••••••••••••••••••••••••••••• 

TABI..A l'P- XXXIV' ••••••••••••••••••••••••••••••• 

TABl.A ~ XXXV ••••••••••••••••••••••••••••••• 

TABl.A ~ XXXVI • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

TABLA N~ xxxvn ............................. . 

TABLA ~ xxxvm ............................ . 

TABLA N2 XXXIX' •••••••••.••••••••••••••••••••• 

TABl...A ~ XL •••••..•••••••••••••••••••••••••• 

TABU N!! X Ll • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

TAB LA N~ XLII . • • • • . • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

TABlA NQ XLlll •.••••. ~~~ . • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

3. 1. 3. Determinaci6n directa del hierro en las fraccio 

nes de fosfoprotetna y transferrina ..•.•.•••• 

1."'~A8l.A ~ XLIV' ••••.•••.•••••••••••••••••••••• 

J. 2. En gallos estrogenizados, desde las 0-horas hasta 

las 168-horas de la primera inyecci6n de estrogenos. 

3. 2. 1. Valoraci6n de la sideremia, sideremia-C0
3
Mg, 

TIBC y f6sforo de la fosfoprotefna. 

TABLA NQ XLV .••••..••.•••••••.••••••••.••••• 

TABLA ~ X LVI ••••••••.••••••••••••••••••••• 

Pass. 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

161 

163 

164 



- 13-

TABI.A N!! XLVll ••••••••••••••••••••••••••••• 

TABI..A N!:! XLVUI •••••••••••••••••••••••••••• 

TABLA N!! XLIX ••••••••••••••••••••••••••••• 

TABlA N!! L ................................. . 

TABI.A N2 LI ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

J. 2. J. Determinaci6n directa del hierro en las fra£ 

ciones de fosfoprotema y transferrina. 

TABLA ~ LII • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

4. CORREl.ACIONES ENTRE PORCENTAJES DE PUESTA, 

SIDEREMIA, SIDEREMIA-C0
3
Mg, SIDEREMIA-(SIDER~! 

MIA-C0
3
Mg) Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA. 

TAB I..A N~ LID • . • • • • • • • . • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • 

TABI..A l'J!2 LIV' ••••••••••••••••••••••••••••••• 

TABlA NQ LV •••••••••••••••.•••••••••••••••• 

TABLA N!! LVI ••••••••••••••••••••••••••••••• 

TABU N~ LVII ............................... . 

TABlA ~ LVlll •••.•••••.•••••••••••••••••••• 

TABLA N~ LVIX •••.•••••.•••••••••••••••••••• 

TABLA NQ LX •••••••••••••.•.•••••••••••••••• 

TABl.A N!! LXI •••••••••.••••••••••••••••••••• 

5. RENOVACION DEL HIERRO PLASMATICO"TURNOVER" 

5. 1. En gallinas , en su paso de pollitas inmaduras a g! 

llinas maduras . 

Pdgs. 

165 

166 

167 

168 

169 

180 

183 

184 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

191 



- 14-

TA13LA N~ LXU ................................. 
TABlA N2 LXlll .. ~ ............................ . 
TABLA N~ LXJV ................................ 
TABLA N!! LXV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
TABlA N2 LXVI ................................ 
TABl.A N2 .LXVll ••••••••.•••••••••••••••••••••• 

TABLA N~ LXVID ••.••••••••• .................. 
5. 2. En gallos estrogenizados, desde las 0-horas hasta 

las 168-horas de la primera inyecci6n de estr6genos. 

TABLA N~ LXIX ................................ 
TABlA N~ LXX ••• ............................ 
TABl.A N~ l...XXI ••••••••••••••••••••••••••••••• 

TA BtA N~ LXX IT ••••••••••••••••••••••••••••••• 

TABLA N~ LXXlll •••• 8 ••• Ill ••••••••••••••••••••• 

TABLA ~ LXXIV .............................. 
TABI.A N~ LXXV •.••••.•••••••••••••••••••••• 

Pcigs. 

197 

198 

199 

200 

201 

202 

; 203 

207 

208 

209 

210 
\ 

211 

212 

213 



INDICE DE FIGURAS 

1. EVOLUCION DE LA SIDEREMIA. CUPREMIA Y TIBC. 

1. 3. Durante el paso de pollitas inmaduras a gallinas 

maduras. 

FIGURA N~ 1 •••••••••••••••••••••••••••••••• 

1. 4. En gallos estrogenizados, desde las 0-horas ha~ 

ta las 168-horas de la primera inyecci6n de es­

trogenos. 

FIGURA N~ 2 • • • • • • • • • • • • • ~ • • . • • • • • • • • • • • • • • 

3. MECANISMO DEL TRANSPORTE DEL HIERRO SERI­

CO (2Q TRANSPORTAOOR). 

3. 1. Durante el paso de gallinas inmaduras (<>% de pue2_ 

ta) a gallinas maduras. 

3. 1. 1. Valoraci6n de la sideremia, sideremia-C0
3
-

Mg, TIBC y f6sforo de la fosfoproteina (PP). 

15 

Pass. 

111 

120 



- 16-

FIGURA N~ 3 ••••••••..••.••.......•.•••• • ••••••• 

3. 1. 2. Fraccionamiento de los sueros marca<bs con Fe-

59, en columnas de Sephadex G-200. 

FIGURA N~ 4 ................................... 
FIGURA N~ 5 ................................... 
FIGURA N~ 6 ••••••••• Q ••••••••••••••••••••••••• 

I 

FIGURA N~ 7 ................................... 
FIGURA N2 8 •••••••••••••.•••••••••••••••••••••• 

3.2. En gallos estrogenizados, desde las 0-horas hasta 

las 168-horas de la primera inyecci6n de estr6genos. 

3. 2. 1. Valoraci6n de la sideremia, sideremia-C0
3
Mg , 

TIBC y ti:foro de la fosfoprotefna. 

FIGURA N!! 9 ••••••.•••••••••••••••••••••••••••• 

3. 2. 2. Fraccionamiento de los suel"'S marcados con 

Fe-59, en columnas de Sephadez G-200 .~ 

FIGURA N~ 10 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

FIGURA N2 11 .................................. 
FIGURA N2 12 ................................... 
FIGURA N2 13 .................................. 
FIGURA N2 14 .................................. 

Pap. 

153 

155 

156 

157 

158 

159 

170 

172 

173 

174 

175 

176 



- 17-

Piigs. 

FIGURA N2 15 . . . • • • . . . . . . • • . • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • 177 

FIGURA N! 16 •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 178 

5. RENOVACION DEL HIERRO PlASMATICO "'MJRNOVER" 

5. 1. En gallinas , en su paso de pollitas inmaduras a galli-

nas maduras. 

FIGURA NQ 17 ..... o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 204 

FIGURA Ng 18 . . • . • . • • • . • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 205 

5. 2. En gallos estrogenizados, des de las 0-horas hasta las 

168-horas de la primera inyecci6n de estrogenos. 

FIGURA~ 19.................................... 214 

FIGURA N9 20 ••...•• II • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 215 



II.- INTRODUCCION. ANTECEDENTES 



I~ • 

Los primeros trabajos que aparecen en la litera-

tura, sobre el hierro en las aves corresponden a WARBURG y 

KREBS (54). Hacen referencia ala sideremia en algunas aves (pa­

lomo, gallina y pato), y estdn encuadrados dentro de un estudio m~ 

parativo de las sideremias de distintos animales. Posteriormente , 

COOKy HARMON (8), MAUGHAN (31) y HARMON (16) realizan tra_ 

bajos sobre el hierro hemoglobfnico en aves en puesta yen no puc~ 

ta , y sobre su relaci6n con la producci6n de huevos; encontranoo 

que la cantidad de hemoglobina en la sangre de las aves es mayor 

durante la puesta. Sus conclusiones estaban en total desacuerdo con 

los de DUKES y SCHWARTE (10) y WINTER (59). 

Estos resultados, junto con los de WIDDAWSON y 

y Mc.CANCE (56) que observaron que en las aves dom~sticas (al 

igual que en los mam.lferos) el h{gado de las hem bras contenfa , des-

22 
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de algunas semanas antes del comienzo de Ia puesta, m~s hierro que 

el de los machos, sugirieron a RAMSAY y CAMPBELL (45) una nue_ 

va investigaci6n sobre la relaci6n entre la hemoglobina, la produc -

ci6n de huevos y el hierro plasm~tico en aves en puesta y en no pue~ 

ta. Hallaron que , en efecto , la cantidad de hemoglobina es meoor en 

la sangre de las hembras en puesta, y atribuyeron este descenso a 

alguna posible .intervenci6n endocrina dependiendo de la demanda de 

hierro, necesario para la formac.i6n de los huevos. En lo referentc 

a las posibles relaciones del hierro plasm~tico 0 serico con la pro -

ducci6n y con la demanda del hierro por los huevos , s6lo pudieron 

relacionar Ia cantidad de hierro plasmcUico con la del hierro en los 

huevos; encontrandose que los valores de este estaban directamente 

relacionados con el hierro plasmtitico. 

Tambi~n se comprob6 que el hierro plasmdtico su-

fre gran des variaciones , oscilando sus sideremias entre 100-2 50 ,ugFe%, 

para las gallinas en no puesta o inmaduras, y 500-900 pgFe% para g~ 

llinas en puesta. Este hecho es la base de una serie de trabajos que . 

pretenden estudiar el fen6meno de la puesta, y su relaci6n con la exa!_ 

tacion del metabolismo del hierro ocasionada al tener la hembra que S£ 

portar una eliminaci6n de hierro, aproximadamente de 0, 5 mg/ dla 

destinado ala formaci6n de los huevos RAMSAY y CAMPBELL(45), 
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HALKETT, PETERS y ROSS (15). 

Como es sabido desde los trabajos de LAUREL 

(24), el hierro en el suero se encuentra unido a una fracci6n pro­

teica de la p 1-globulinas , denominada siderofilina o transferrina, 

aislada por SURGENOR , KOECHLIN y STRONG (52). 

La transferrina es una glicoprotefna sintetizada 

en el h{gado, de peso molecular que oscila, segun autores , entre 

68.000 y 93.000. La protei'na pura es incolora y puede unirse hasta 

con dos <itomos de hierro, por rnolecula de protelha dando un compl~ 

jo, Fe( Ill)-Transferrina, de color rojo salrn6n. La transferrina re­

presenta la fracci6n m~s importante de las {J 1-blobulinas: en valo­

res absolutos oscila entre 0,2-0,32 gr/100, LAURELL(25). Genern!_ 

mente se expresa como la cantidad mcixima de hierro que es capaz de 

fijar , y oscila entre 2 50-400 pgFe%; y representa lo que se llama 

TIBC o C TF ( Capacidad total de fijaci6n del hierro). A unque cada 

gramo de transferr ina puede f.ijar 1 , 2 5 mgs. de hierro , en condicio-

nes normales solamente 1/3 est~ utilizada; el res to est~ libre y en 

condiciones de poderse combinar, y representa lo que se llama 

UIBC o CLF (capacidad latente de fijaci6n del hierro) que se calcu-

la res tan do de I a TIBC , la s ideremia. 

La cantidad de hierro plasm&itico o s~rico(siderc -
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mia), as! como la capacidad total de fijaci6n del hierro (TIBC) son 

un mdice del estado del metabdismo del hierro. 

PLANAS y CASTRO (38) llevaron a cabo un tra_ 

bajo en el que ponen de manifiesto los valores de la sideremia pa­

ra gallinas en puesta y en no puesta, y la relaci6n de dichas side­

remias con la capacidad de fijaci6n del hierTO (TIBC). Encontra -

ron para las hem bras en puesta, valores de sideremia de 500 JlgFe% 

y 129 pgFe% para las que no estaban en puesta; que son similares 

a los hallados por RAMSAY y CAMPBELL (45). Los valores que 

dieron para la TIBC son 262 pgFe%, para las gallinas en puesta, y 

272 pgFc% para las de no puesta. Al trntar de relacionar las side­

remias con las TIBC encontraron que, en las gallinas en puesta , 

los valores de sideremia sobrepasan los de la TIBC; superando, por 

ello, la capacidad trans porta dora de la transferrina. 

Este hecho no encaja con la pauta general en la 

que la TIBC ser!a, de 1,5 a 2 veces, superior ala sideremia,como 

queda claro en las gallinas en no puesta. Al no octlf'rir lo mismo en 

gallinas en puesta, aparecen valores de UIBC negativos, y, con ello, 

un coeficiente de saturaci6n de la trasferrina superior al 100 por 

100. 
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Las variaciones del hierro serico, que acompa­

nan al fen6meno de la puesta en gallinc:ts, llev6 a comprobar si es_ 

to ocurrfa tam bien en otras especies de aves, como por ejemplo 

ganso, pato y palomo. 

PLANAS Y RECIO (40) estudiaron estas varia-

ciones en el pate Ana platyrhynca yen el ganso Anser anser, ha­

llando unos valores medios de sideremia, para patas en no puest& 
' 

de 13? ,ugFe%, y una TIBC de 472 JlgFe; que proporcioan una 

UIBC positiva. Para las patas en puesta, hallan una sideremia de 

1065 )JgFe y una TIBC de 504 pgFe% que representan una UIBC ~ 

ga ti va , y , con ello , un coeficiente de utilizaci6n de la transferr i -

na superior al 200 por 100. Para gansos obtienen los valores si-

guientes: para la oca en no puesta, una sideremia de 160 pgFe~ , 

con una TIBC de 561 JlgFe% -lo que implica tam bien una UIBC posL 

tiva-, y, para la oca en puesta, la sideremia asciende a 1260 ;agFe%, 

con una TIBC de 705 pgFe% -que representa tambi~n una UIBC neg~ 

tiva y un coeficiente de utilizaci6n superior al 100 por 100-, PLA-

NAS y COCHO (40) llevaron a cabo el estudio en palomas, hallando 

los siguientes valores: para las palomas en no puesta, sideremias 

de 189 pgFe%, con TIBC de 272 pgFe%, y para las palomas en pues­

ta, sideremias de 260 pgFe%, con TIBC de 299 pgFe%(Tabla nQI ). 
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TABLA ~I 

VALORES MEDIOS Y DESVIACION STANDARD DE LA SIDERE­

MIA Y DE LA CAPACIDAD TOTAL DE FLJACION DEL HIERRO 

(TIBC), EN DIVERSAS AVES. 

Especies Sideremia TIBC 
Referencia pgFe% pgFe% 

cr 102 1 22,4 165 ± 65,5 
PLANAS Y CASTRO 

Gallina ~ 129 '! 10,4 262 t 69,0 (1960) 

~ 500 't 42,4 272! 81,1 

rl' 159 t110,2 634 t 120,1 

Pato ~ 132 ~ 40,5 472 t 108,5 PLANAS Y RECIO 

(1960) 

~ 10<?2 1286,6 504 ± 131 '8 

d' 163 ± 38,7 547 "! 60,3 
PLANAS Y RECIO 

Ganso ~ N.P. 160 t 23,1 561 ± 80,3 {1960) 

~ P. 1260 t.. 705 ± 

cf 254 t· 53,0 188+ 52,0 

Paloma ~ N.P. 189 :t 11,0 272± 39,0 PLANAS Y COCHO 

(1960) 
~ p. 260:! 24,0 299 !' 37,0 

N.P .=no puesta; P .= puesta. 
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A la vista de estos resultados, se puede decir que las variaciones 

del hierro s~ico, que acompaiian al fen6meno de la puesta en las g.!! 

llinas, no son especlficas de ellas, sino que se pueden hacen exten­

sivas a otras especies de aves; haciMdose estas variaciones m6s 

acusadas en el caso de patos y gansos y casi imperceptibles en el c~ 

so de las paloma..c;. La explicaci6n 16gica de que en las palomas sean 

los valores tan bajos, se atribuye ala puesta, too escasa que sere­

duce ados huevos cada vez, y s6lo ocho voces al aiio; y, si, como 

hemos indicado anteriormente, las variaciones en el metabolismo del 

hierro, que se traducen en un aumento de la sideremia, tienen como 

fin el satisfacer la demand a de hieiTo por los huevos, entonces los 

resultados obtenidos tienen explicaci6n. 

Simultaneamente, se hallaron estos valores de side -

remia, TIBC y UIBC para los machos, vimdose que no existen dile­

rencias significativas con los de las hembras en reposo sexual (no 

puesta), y obteni~ndose para los palomos los valores mcis altos de s_! 

deremia (siendo ~sta poco menor que para las palomas en puesta y 

bastante superior a la de las palomas en no puesta). 

Con esta primera observaci6n de que la sideremia de 

las aves aumenta considerablemente con el fen6meno de la puesta y 
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llega a sobrepasar la capacidad transportadora de la protelha {tran~ 

ferrina), podia pensarse que hab!a un aumento en el contenido de la 

protetna transportadora. Pero la determinaci6n de la TIBC, que es 

un mdice cuantitativo del contenido de transferrina, nos indica que 

la diferencia entre ~stas no es estadlsticamente significativa PLA­

NAS Y CASTRO {38) y PLANAS Y RECIO (41). 

Trabajos realizados por MARTIN MATEO, SEBAS­

TIAN Y PLANAS (29) PLANAS y de CASTRO (40) con Fe-59 "in v_! 

vo" e "in vitro", referentes al transporte del hierro s~ico en las 

aves, demostraron que, "in vivo", la radioactividad se fija selecti­

vamente a nivel de las /1-globulinas con independencia del grado 

de saturaci6n de la transferrin a, y que, "in vitro" , las car gas cre­

cientes de Fe-59 muestran compartimentos distintos, desplazoodose 

la radioactividad hacia las o{ -globulinas aunque la mayor parte de 

~stas sigan estando a nivel de las (1-g].obulinas. Esto dernuestra 

que al menos "in vitro" , existen otras prote.lhas c~aces de cargara­

se de hierro. 

PLANAS y de CASTRO (38), basmdose en la t~ni­

ca de RAMSAY ( 44) para la determinaci6n de TIBC-que consiste en 

adicionar al suero un exceso de hierro (con lo que se satura total -
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mente la transferrin a), y separar el hierro sobrante con CO 
3
Mg en 

polvo-, suponen que, quizas, tratando los sueros con co
3
Mg segdn 

el m~todo de RAMSAY (44), se podr!a obtener una disminuci6n de 

los valores de la sideremia. PLANAS y de CASTRO (38) PLANAS 

y RECIO (41), llevaron a cabo un estudio que verificase esta hip6t~ 

sis, y hallaron, efectivarnente, que las sideremias de las aves (ga­

llina, pato y ganso) en puesta desciende despu~ de ser tratados los 

sueros con co
3
Mg, obtenimdose valores, incluso, m~ bajos que 

los de TIBC; estos resultados no se consiguieron cuando se trata -

ron sueros de machos ode hembras en reposo sexual; en los cuales 

los valores eran practicamente los mismos que sin tratar con co
3
Mg. 

Esto demucstra que la protema s6lo transporta un 40%, en gallinas, 

y un 50'/o, en patos y gansos, del hierro circulante. El tanto por 

ciento restante debera estar unido a la prcpia transferrina por un 

mecanismo dis tin to, o bi~n debera intervenir en el transporte otra 

fracci6n proteica que permita completar el transporte del hierro. 

SHADE y CAROLINE (50), ALDERTON y col. (3) h~ 

llaron que la protema conalbumina tiene propiedades quelantes , y 

FULLER y BRIGGS {13) y WARNER y WEBER (55) describen una s~ 

rie de propiedndes de la conalbumina que permiten establecer un p~ 
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ralelisrno entl"e ~sta y la transferrina: BAIN y DUTSCH (5), BARBER 

y SHEELER ( 7), SCHULTZ, HEIDE y MOLLER (49), WARNER y 

WEBER (55) mues1ran las analog!as que ex is ten entre las propieda­

des f!sicas y quJinicas de estas dos protem as. KAMINSKI y DU -

RIEUX (20) consider an a ambas prote.lhas como (J -globul~nas len­

tas, muy pr6ximas entre s!. WILLIAMS (58) lleva a cabo un extremo 

an<lli.sis comparativo de estas dos protelhas del suef1o de la gallina, 

y sus resultados indican claramente la identidad de la fracci6n pro-

te!ca de am bas glucoprote.lhas; lo que justifica su estrecho parente~ 

co. 

Basffildose en estos datos, y en el trabajo de MAI3, 

SHALL y DEUTSCH (26) que atribuyen a la protelha conalbumina 

propiedades 1ransportadoras de hierro, aunque no consideren la c~ 

laboraci6n entre ~stay la 1ransferrina, RODRIGUEZ y PLANAS 

( 47) pensaron que la conalbdmina podia ser la fracci6n proteica que 

transportara el hierro excedente de la capacidad de transporte de 

la transferrina. MARTIN MATEO y PLANAS (28) comprobaron que 

anadiendo hierro a soluciones de conalbumina y tratando ~stas con 

CO 
3
Mg, ~ste es capaz de absorber todo el hierro que se encuentra 

en forma de conalbmnina-hierro; hallaron tambiro que el contenido 
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de conalbdmina en el suero varra con el sexo y la .edad; siendo sup~ 

rior en las hembras que en los machos, yen las hembras, a igual 

edad, es siempre superior en las que estoo en ~a de puesta. Pa­

rece, pues, claro que existe una correlaci6n entre conalbdmina s~­

rica, sexo y el fen6meno de la puesta. El aumento de conalbdmina 

s~ica determina un aumento de la capacidad de transporte total que 

es suficiente pnra transportar el hierro excedente de la cnpacidad 

de la transferrina. 

A la vista de las anteriores investigaciones, se 

puede decir: 

a. Que la transferrina fija fuertcmente al hierro, 

y que su capacidad de fijaci6n est~ saturada en las aves en puesta. 

b. Que existe una segunda fracci6n, la conalbumi­

n a, que tambien fija el hierro, y que su concentraci6n varra segun 

las necesidades. 

c. Que el hierro que transporta la conalbUmin a e~ 

t~ unido m~ labfunente; por lo que facilmente puede ser absorbido 

por el co
3
Mg en polvo. 
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A pesar de que los datos, que se tienen sobre la 

conalbrnnina, inducen, en principio, a considerarla como el segu":do 

transportador del hierro excedente de la c~acidad de transporte de 

la transferrina, esta hip6tesis no termina de satisfacer. El princi­

pal motivo que obliga a ponsar que, quiz~s, sea otra la protem a 

transportadora, es que la gran semejanza que existe entre estas dos 

protemas implicarfa que las dos habrfan de transportar el hierro de 

igual forma; cosa que no parece suceder, pues la transfcrrina lleva 

el hierTo ligado mas fuertemente, y un tratamiento del suero con co
3
-

Mg noes capaz de arrastrar el hierro ligado ala conalb6mina. Es 

por ello que se hicieron necesarias nuevas investigaciones. 

Toda la atenci6n se dirigi6 entonces hacia una nu£ 

va prote!na, una fosfoprotema de la yema de huevo, que, segun TA­

BORSKY (53), tam bien es c~az de acomplejar el hierro. Esta fosf£ 

protein a se encuentra en el plasm a de las gallinas en puesta, pe.ro 

est~ ausente en el plasma de las gallinas en no puesta, LASKOWSKI 

(21), LASKOWSKI (22) y ROEPKE y HUGHES (48), y parece id~ti­

ca ala fosvitina de la yema de huevo. GRENGARD, MENDLSOHN y 

GORDON ( 14), observan que la administraci6n de estr6genos a pol!! 

tas inmaduras, y a gallos, produce un gran incremento del hierro del 
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plasma, as! como otros muchos fen6menos bioqufinicos caracter!sti­

cos de las gallinas en puesta; entre estos estcila aparici6n de esta 

fosfoprotema en el plasma. 

La seguridad de que esta fosfoprote.fha es la fosvj 

tina, se tiene cuando HEALD y MACLACHLAN (17) consiguen aisla£ 

la del plasma de las gallinas en puesta. 

GREENGARD y col. (14) son los pr.imeros en pen­

sar en la fosvitina como segundo transportador del hierro mientras 

permanece en el plasma, antes de ser transferida al ovario para la 

formaci6n del huevo. La evidencia de este segundo transportador sc 

ticnc cuando ALI y RAMSAY ( 1), con tecnicas de fraccionamiento 

pr,otcrco con SC'phadex G-200 y DE./\E-cclulosa, scparan el hierro 

en dos fraccioncs: una de las cuales emigra con la transferrina, y 

otra, con la fosfoprotema; esto demuestra que el hierro no-transf£ 

rrlhico (hierro no unido a la transferrina) esta asociado con h.1 [os­

foprote:lha y no con las glicoprotemas (a las que pertenece la conal­

bumin a). En 197 4, cstos mismos autores (2), utilizando las t6cnicas 

anteriormcntc citadas, y combinandolas con el marcaje radiactivo 

con CL
3
Fe-59, con el tratamiento de los sueros con co

3
Mg y con 

la valoraci6n del f6sforo, mnfirmaron la hip6tesis de que la fosfo -
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protema fosvi.tina es el seRundo. transportador del hierro excedente 

de la c~acidad de transporte de la transferrina; y hallaron una c~ 

rrelaci6n entre el hierro no-transferrmico y el fosforo~ y una rela­

ci6n precursor-producto, en la que el hierro transferrmico parece 

ser el precursor de la fosfoprotefha s~rica. El tratamiento de los 

sueros con co
3
Mg separ6 el hierro en dos componentes: uno llamado 

transferrmico (elligado ala transferrina), y otro, no-transferrih_! 

co ( el que parece estar ligado a la fosvitina) que se obtiene por dif~ 

rencia entre el hierro del suero no tratado con co
3

Mg (que repre­

sent a Ia sideremia total) y el hierro del suero tratado con CO 
3
Mg 

(que representa el hierro ligado a la transferrina). 

Basandonos en estos datos que poseemos, podemos 

decir: 

1 . Que la sidercmia sufre un considerable aumento 

cuando las aves estan en epoca de puesta. 

2. Que este aumento es tan grande que super a la c~ 

pacidad de transporte de la transferrina. 

3. Que es necesar io un segundo transportador que 

llcve este exceso de hierro. 
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4. Que este hierro se une a este segundo transpo_£ 

tador de una forma mas d~bil que como lo hace con la transferrina, 

ya que el CO 
3
Mg puede eliminarlo. 

5. Que este segundo transportador, que lleva el 

excedente de hierro, parece ser una fosfoprotema denominada fosv_! 

tina. 



Ill.- OBJETIVO DEL TRABAJO 



Dado el desarrollo de la industria av!cola en esta 

regi6n, nos decidimos a iniciar este trabajo sabre gallinas; y sel~ 

cionamos las instalaciones mas cercanas a la capital o aquellas cu -

yo manejo nos ofrec!a m~s garant!a. 

Estas instalaciones comerciales de cr!a, recrra y 

puesta, fueron: "Granja Monserrat", "Granja de Vega de Tirados" 

y "Granja de Villamayor" (las dos ultimas, colaboradoras de "Hibr_! 

dos Americanos de Valladolid". 

En primer lugar, nos propon!amos estudiar las v~ 

riaciones del hierro en suero, motivadas por la puesta en situacio -

nes extremas de puesta y no-puesta. Asimismo los cambios gradua -

les que sufr!a la sideremia en los dilerentes estadios desde gallinas 

inmaduras a plena producci6n; continuando la experiencia durante un 

38 
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per!odo largo para ver c6mo los niveles de hierro han de volver a 

los valores iniciales a medida que el organismo del ave va enveje -

ciendo. 

Con objeto de comprobar que estas variaciones del 

hierro en suet"o son motivadas por la acci6n estrogmica del ovario, 

pensamos ser!a interesante, durante los per!odos de espera, impre~ 

cind.ibles en el anterior estudio de las variaciones fisiol6gicas real.! 

zar ensayos en gallos estrogenizados. 

Otro problema que pretendiamos abordar es contr.! 

buir al esclarecimiento del mecanismo de transporte del hierro a tr!! 

v6s de la sangre, teniendo presente que, en las gallinas en puesta , 

la sideremia rebasa la capacidad de transporte de la transferrina ; 

por lo que ha venido proponiendose un segundo transportador. 

Nos proponiamos estudiar la forma de comportarse 

ese segundo transportador y su relaci6n con la trmsferrina durante 

el paso de gallinas inmaduras a maduras, en puesta. Es decir, sa-

biamos, por la bibliograf!a, que el segundo transportador es una fo~ 

foprotelha, pero se desconoce si compite, desde el primer momento 

en que aparece Ia fosfoprote!na en sangre, con la transferrina en el 
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transporte, 6, por lo contrario, y por un efecto de rebosamiento, la 

fosfoprotema inicia su funci6n de transporte al quedar saturada to -

talmente la transfel"rina. 

F4'ina1mente hemos estudiado los cambios en la reno -
vaci6n del hierro en sangre, "Turnover", durante el pel"!odo de pa-

so de gallinas inmaduras a maduras. 



MATERIAL Y METODO 



1. ANIMALES PARA EXPERIMENTACION 

Para realizar nuestro trabajo, fueron utilizar.las 

nves del g~nero Gallus domesti.cus (L), machos y hembras dobles h.f 

bridos comerciales. Las aves macho, de la raza WHITE ROCK-COI3, 

NIS, proced!an de la granja avicola "Monserrat", y las hembras, de 

la raza OOBLES HIBRIOOS H-5, procedentes de la granja "HJbri -

dos Americanos de Valladolid". 

42 



2. MANTENIMIENTO, CONSERVACION Y CONTROLES DE PUESTA 

Los lotes de gallos fueron trasladados desde la Wet!! 

ja a nuestro laboratorio, donde eran colocados en baterfas metMicas 

comercialcs que constaban de 20 cubfculos; en cad a uno de ellos sc 

colocaba un gallo. Disponfan de comedero y bebedero, y tanto cl pie!! 

so como el agua er'an renovados diariamente. 

En el caso de las aves hembras nos trasladabamos 

a las propias granjas; don de las condiciones eran 6ptimas, ya que 

se trataba de hembras pr6ximas ala puesta, y que pretendfamos que 

dcsencadenasen esta y llegasen a sus porcentajes mas altos. 

Las hem bras procedfan de dos granjas dilerentcs. 

43 
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La situada en el t~mino municipal de Vega de Tirados, a 25 km. de 

Salamanca, contaba con cuatro naves; al azar, elegimos una en la 

que hab!a 6.000 aves instaladas en bater!as comerciales semejantes 

a las nuestras, pero en cada cubfculo, ellos, colocaban cuatro aves, 

Se Separ'aron y seflaJ.aron debidamente CinCO CUbfculoS, COn lo que 

dispon!amos en total de 20 gallinas. Con el suero de estos ejempla -

res estudiamos las variaciones de hierro s~rico {sideremia), TIBC, 

variaciones de cobre s~ico (cupremia), concentraciones de f6sforo 

y valores del hierro s~ico en sueros tratados con co
3
Mg, que te­

nfan lugar en el desencadenamiento de la puesta. 

La Sl'gunda granja que se encont:T'aba en el fe,.,m.ino 

municipal de Villama..vor, a 5 km. de Salamanca, disponra de una S£ 

la nave con 12.000 aves colocadas tambi&l en bater!as comerciales 

y distribuidas en cuatro por cub!culo. Con las muestras obtenidas , 

rcalizamos el "Turnover" del hierro plasm~tico en relaci6n con el 

desencadenamiento de la puesta. 

La noche antes de llevarse a cabo la extracci6n de 

sangre, se les ret.i.raba el pienso, colocando unos paneles de cart6n 

sobre el comedero, para evitar as! un exceso de grasa en el suero 

y facilitar su manejo y conservaci6n cuando fuese necesario. 



-45-

El oontrol de la puesta fue seguido por dos m~todos: 

el primero consist!a en llevar un control de los cub!culos seleccion!! 

dos por nosotros, de modo que se controlaban cuatro gallinas con -

juntamente, y el otro era un control general de toda la nave por me­

dia de los estadillos diarios que se utilizaban en la granja. 



). EXTRACCION DE LAS MUESTHAS 

3. 1. MATERIALES UTILIZAOOS 

3. 1. 1. Agujas 

3. 1. 1. 1. De calibre 25-7, bisellargo, para 

exlraci6n de sangre. 

J. 1. 1. 2. De calibre 25-6, bisel corto, para 

inyecci6n de es 1r6genos. 

3. 1. 2. Jeringuillas 

Eran de plastico con cap acid ad entre 5-10 ml. se­

gun las necesidades. 

46 
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3. 1 • 3. Anticoagulante 

El trabajo se realiz6 sobre suero y se utiliz6 como 

anticoagulante. Heparina de la casa LEO, en frascos de 5 ml. al 1%. 

3.2. TOMA DE MUESTRAS 

Una vez heparinizadas las jeringuillas, se despl~ 

maba la parte inferior del ala del ave, quedando al descubierto la v~ 

na alar, y se introducfa la aguja, subcutooeamente, en un lateral de 

la vena; desde donde se deslizaba hasta el interior de la misma, y 

se tomaba la sangre necesaria. Antes de sacar la aguja, se presio­

naba con el dedo en la regi6n inmediatamente anterior al punta de it.! 

cLsi6n. Sc retiraba la aguja cuidadosamente para no dafiar la v~na , 

rnunteniendo el dedo en esta posici6n unos minutos; con esto se con­

seguia que la vena no sangrase, y no se produjera el consiguiente 

hemetoma que nos hubiera impedido una nueva e inmediata extracci6n 

en los casos en que esto fuese necesario (como, por ejemplo, en las 

experienci.as de "Turnover" que exigufan hasta cinco tomas diarias). 

Fueron probados otros mctodos para extraer las 

mues1rns: tom as a coraz6n, tom as del ala cortando previamcnte la 
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piel, encanulaci6n de la vena, punctura directarnente en la vena, 

sin antes hacerlo subcutaneamente; pero ninguno de ellos nos di6 

tan buen resultado como el anteriOf'mente descrito. 



4. ESTROGENIZACION 

Para que en un galle se produzcan los cam bios m~ 

tab6licos que acontecen en las gallinas en puesta, es necesaria la 

administraci6n de estr6genos; con ello se consiguen estes cam bios 

de una forma experimental. 

El es tr6geno utilizado fue PROGYNON b-ol. fueP­

te, de la casa SCHERING, en cajas de cinco ampollas de un ml. que 

contenfan, en soluci6n oleosa, 5mg. =50. 00 UI de benzoate de estr!! 

diol. 

Los estr6genos se inyectaban por v!a intramuscu­

lar, en dosis de una ampolla por 1000 gr. de peso, durante dos d!as 

seguidos; la respuesta se comenzaba a obtener al segundo d!a, se 

49 
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hac{a maxima al cuarto d{a, y descend!a hasta los niveles de la nor­

malidad, al octavo d{a de la primer a inyecci6n. Con lo cual, en una 

semana, era posible obtener una serie de valores de la misma natu­

raleza que los que se producen en el desencadenamiento, ascenso y 

progresivo descenso de la puesta. 



5. TECNICAS ENSAYADAS PARA LA DETERMINACION DE LA SI-

DEREMIA. 

La sideremia, o concentraci6n de hierro s&ico , 

puede ser determinada por diversos metcx.los que consisten en libe -

rar la prote.lha que transporta al hierro, generalmente, mediante un 

acido, y, despu~s, con un reactivo adecuado (o(- t(
1dipiridilo, bat£ 

fenantrolina disulfonato ..• ) , formar un complejo coloreado que, en 

disoluci6n, sigue la ley de Lamber-Beer (es decir, cuya absorci6n 

del color es directamente proporcional a la concentraci6n del metal. 

5.1. TECNICA DE ABSORCION ATOMICA 

1 ml. de problema 

1 ml. de CLH (Merck) 

51 
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1 .ml. de NO 
3
H (Merck). 

Se colocan los matraces sobre un hornillo, con e'!!. 

budos en la boca, para provocar reflujo. Los embudos se retiran 

cuando la mezcla es totalmente transparente (unos 15 min.) y se deja 

evaporar a sequedad. 

P reparaci6n de la muestra para la medida 

El residuo seco se disuelve en Cl.H al 4% y seC£ 

loca en un matraz aforado que se enrasa para completar 1 0 ml • 

Pat:rones 

Se prcpara una baterfa de patrones partiendo de 

una soluci6n madre de 3, 00 pg de hierro en Cl H 0, 005 N. 

Lectura 

Las muestras y pa1rones son medidas en un apar~ 

to de absorci6n At6mica, Pye-Unicam, modelo S. P. 1900, pertene­

ciente al departamento de Petrologfa. 
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5.2. TECNICA DE RAMSAY (1957) (43) 

Reactivos 

- sulfite s6dico 0, 1 M. 

- 2, 2 I Dipiridilo o, 1 % en acido ac~tico J% (V /V) 

- Cloroformo redestilado 

Teen i.e a 

Se mezclan vol6rnenes iguales de suero o plasma, 

sulfite s6dico y ~eactivo dipw idilo en un tubo de ensayo con cuello 

esmerilado. 

La mezcla es calentnda, en un bafio, a ebullici6n 

durant~ ~ min. y despucs, enfrinda. Se nnadc 1 ml. de cloroformo, 

y el tubo sc tapa y agita violentamente durante JO segundos. Sc rctJ: 

ra el tap6n, y el tubo se centrifuga a 3.000 r.p.m. durante 5 min.­

Si el sobrenadante no esta absolutamente clara (implicarfa una mcd_! 

da err6nea en el espectrofot6metro), se repite la agitaci6n y cenhj 

fugaci6n. Ellfquido sobrenadante se retira a un tubo seco, y, a co!.:!_ 

tinuaci6n, se mide la densidad 6ptica (D.O.) a 250 nm; frente a agua 

destilada , junto a un blanco y un patr6n de 1000 pg Fe, en un espe£ 

trofot6metro. 
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Calculos 

D. 0. del problema - D. 0. del blanco 

D.O. del patr6n- D.O. del blanco 
X 100 = pg Fe % ml. 

5. J. DETERMINACION DEL HIERRO CON BATOFENANTRQ. 

FINA. 

(M~todo de Triender, estandarizado por Boehringer 

Manmheim S.A.) 

Reactivos 

- Patr6n de hierro de 100 pg Fe % (Sol. 1) 

- Cl .H 1 N. (Sol. 2) 

- Acido tricloroac~tico 1, 23 M. (sol. 3) 

- Batofenantrolina disulfonato O, 56 M, Tamp6n acetato 4, 0 M. (pH= 

4,6), s
2
o

5
Na

2 
0,1 M. y p-metil-aminofenol16nM. (sol. 4). 

Metodo de determinaci6n 

En tubos de ensayo, sefialados como B, St, y Pr, 

(blanco, standard y problema) , se afiaden las soluciones, antes de~ 

critas, de la forma siguiente: 
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Blanco Standard Problema 

H
2

0 destilada 1, 0 ml. 

Soluci6n 1 1, 0 ml. 

Soluci6n 2 O, 5 ml. O, 5 ml. 1, 0 ml. 

Suero 2,0 ml. 

Mezclar y dejar 20 min. a la temperatura ambiente 

Soluci6n 3 O, 5 ml. O, 5 ml. 1, 0 ml. 

Mezclar bien, y repartir el precipitado con varilla de vidrio; centr_! 

fugar a 3.000 r.p.m. durante 10 min. Separar el sobrenadante. 

Sobrenadante 2,0 ml. 

Soluci6n 4 1, 0 ml. 1,0 ml. 1, 0 ml. 

Mezclar bien, y leer las extinciones del problema y del standard , 

frente al blanco. 

C&culos 

D.O. Problema 
------ X 100 = pg Fe % ml de suero 
D. 0. standard 

5.4. DETERMINACION DEL HIERRO CON BATOFENANTRO -
LINA. 

(M~todo de International Committee for Standardi-
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zation in Hematology} (19). 

Reactivos 

- Soluci6n A. Soluci6n acuosa conteniendo 100 grc. de ac. tricloro~ 

c~tico (redestilado) 30 ml. de ac. tiogl.ic61itico y ac. clorh!drico 

(redestilado) 2N, por litro. 

- Soluci6n B. (Soluci6n crom6gena) Acetato de sodio (2mol/ 1) coot~ 

niendo 250 mg. de batofenatrolina sulfonato por litro. 

- Soluci6n c. Soluci6n standard de hierro al 1 00 pg por 1 OOnl. 

Tocnica 

En tubos de ensayo, senalados como B, St, y Pr, 

(blanco, standard y problema), se afiaden las soluciones, antes des 

critas, de la forma siguiente: 

Soluci6n a 

H
2 

0 destilada 

Standard de Fe 

Suero 

Blanco 

0, 5 ml. 

0, 5 ml. 

Standard 

o, 5 > ,ml. 

0, 5 ml. 

Problema 

1 'o rnl· 

1,0 ml. 

El tubo problema se agita energicamente durante 5 min. , y se cen -
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tr ifuga 15 min. a 3. 000 r. p.m. 

Sobrenadante 

Soluci6n b 1, 0 ml:. 1, 0 ml. 

1, 0 ml. 

1, 0 ml. 

Reposo durante 5 min. para que se estabill.ce el color; se efectua la 

lectura, frente a un blanco de agua bidestilada, a 535 nm. 

C<ilculos 

D.O. Problema- D.O. Blanco (reactivos) 
-----------------X 100 = pgFe% ml. de suero 
D. 0. Standard -D.O. Blanco 6reactivos) 

5. 5. ELECCION DE LA TECNICA PARA LA DETERMINACION 

DEL HIERRO. 

Hemos realizado ensayos con todas las t~nicas ~ 

teriormente descritas con objeto de adoptar la que ofreciera mejores 

resultados. 

La tecnica de RAMSAY ( 4 3) nos di6 buenos result~ 

dos, pero tiene el inconveniente de que desarrolla poco color, y, en 

algunos casos, la lectura se tenra que realizar casi en los l.finites de 

sensibilidad del espectrofot6metro. 
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El m~todo de TRIENDER, que utiliza batofenantr2 

tina en vez de ortofenentrolina como crom6geno, desarrolla m~s co­

lor que el anterior, pero los valores oscilaban dentro de m6rgenes 

demasiado amplios cuando se trataban los mismos sueros. 

La t~nica propuesta por el I.C.S.H. (19) fue la 

que mejor se acomodaba a nuestras necesidades, pues: a) Dab a buen 

color. b) Hab!a esc as as variaciones cuando se comprobaba el mismo 

suero repetidas veces. c) Se pod!a trabajar con ~1 en escala micro; 

lo que facilitaba el trabajo en casos de escasas cantidades de sue -

ro, sin que por ello variaran los resultados. 

Posteriormente se comenz6 a utilizar en nuestro 

laboratorio una t~nica de mayor sensibilidad que utiliza "Ferrozi­

ne" como crom6geno, y, operativamente, es semejante a la t~cnica 

del I.C.S.H. Sin embargo, preferimos no segriirla porno haber si­

do comprobada suficientes veces como para que los datos tuvieran la 

credibilidad de la anterior. 

El espectrofot6metro utilizado ha sido un PYE UN_! 

CAM SP 600 W. 



6. TECNICA DE DETERMINACION DE LA TIBC.RAMSAY (44). 

Al anadir al suero un exceso de hierro, se satura 

la protem a transferrina; ln adici6n de CO 
3
Mg elimina cl hierro no 

ligado a ln transferrina; y sobre el restante se determina la sicler£_ 

min. 

Reactivos 

- Cl
3
Fe, conteniendo 5 pgFe/ml. en Cl H N/200 

- CO 
3

Mg , libre de hierro. 

Tecnica 

A un volumen de suero se anaden dos volumenes de 

soluci6n de Cl
3
Fe. Esto proporciona una adici6n de 1000 ugFe% ml. 

de suero; la capacidad de saturaci6n de la transferrina es aproxim~ 
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damente de 0-500 pgFe% ml. de suero. 

Despu~ de 5 min., se afiaden 100 mg. de co
3

Mg 

por cada ml. de disoluci6n de CI
3
Fe aiiadido al suero; se agita fre­

cuentemente con varilla de vidrio (30-60 min. como mrucimo), segui­

damente se centrifuga a 3000 r. p.m. durante 5 min. , se retira el S£ 

brenadante, y, sobre ~1, se determina la sideremia por el m~todo de 

la I. C. S. H. , haciendo las veces de suero el sobrenadante anterior. 

C~culos 

Los calculos con los mismos que se hacen para la 

sideremia, pero los resultados obtenidos se multiplican por 3, por 

es tar el suero diluido 3 veces. 

D.O. Probl. - D.O. Blanco (reac.) 
-------------X 100 X 3 = pgFe% ml. 
D.O. Stan. - D.O. Blanco (reac.) 

/ 



7. TRAT AMIENTO DE LOS SUEROS CON C03Mg Y POSTERIOR 

DETERMINACION DE LA SIDEREMIA. 

(M~todo de PLANAS y col. (38) adaptado por ALI 

y RAMSAY (2)). 

El fundamento de dicho m~todo se bas a en que, por 

medio de tratamiento de los sueros con co
3

Mg, se elimina del suero 

todo el hierro que no se encuentra ligado a la tran~ferrina y sobre 

el sobrenadante se lleva a cabo una sideremia. Con este dato se cal 

':ula cuanto hierro tiene la transferrina, y, si se conoce la sidere -

mia del sucro sin tratar, por diferencia con la anterior tendr!amos 

la cantidad de hierro que se encuentra unido a la otra protema tran~ 

portadora. 

61 



-62-

Reactivos 

-H
2
o, bidestilada 

- CO 
3
Mg, libre de hierro 

Tecnica 

Tres rnililitros de agua bidestilada se mezclan con 

un mililitro de suero, se agita, y se deja en reposo durante 10 min; 

seguidamente se le an aden 200 mg. de CO 
3
Mg, y se agita in termite!! 

temente por espacio de 30 min. con varilla de vidrio; se centrifuga 

15 min. a 3000 r.p.m. se separa el sobrenadante, y ~ste se centri­

fuga de nuevo 15 min. a 3000 r. p.m. para eliminar las ultimas tra -

zas dP C0
3
Mg. 

Sobre el sobrena<.lante se determina la siderem ia 

por el m~t<XIo de I.C.S.H., hacienda el sobrenadante de suero. 

C5lculos 

Los mismos que para la sideremia, pero los resu_! 

tados se multiplican por 4 (ya que el suero se ha diluido 4 veces). 

D.O. Prob. -D.O. Blanco (reac.) 
--------------X 100 X 4 = pgFe<jo ml. 
D. Q. prob. - D. 0. Blanco (reac.) 



B. TECNICA DE DETERMINACION DEL COBRE CON BATOCUPREI­

NA DISULFONATO. 

(Metodo de ZAS, stand ariz ado por Boeheringer 

Manmheim S .A.) 

Tras la liberaci6n del cobre combinado, se despr~ 

teiniza el suero con acido tricloroacetico. 

El cobre con la batocuprema forma un complejo C£ 

loreado, cuya intensidad de color es proporcional ala concentraci6n 

de cobre. 

Reactivos 

- 200 }Jg de cobre /100 ml. (Sol. 1) 

- ClH 1N. (Sol. 2) 
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- Acido triclorac~tico 1 , 2 3 M. (Sol. 3) • 

- Batocuprema disulfonato 0, 53 nM. acetato 3, 3M. , N a
2
s 

2 
o5 

O, 10M. y p-metilaminofenol 16mM (Sol. 4). 

Tecnica 

En tubos de ensayo, seiialados como B,St y Pr. 

(Blanco, Standard y Problema), se afiaden las soluciones, antes des 

critas, de la forma siguiente: 

Blanco Standard Problema 

Agua bidestilada 1, 0 mi. 

Soluci6n 1 1 ,o ml. 

Soluci6n 2 O, 5 ml. O, 5 ml. 1, 0 mt. 

Suero 2, 0 ml. 
I 

Se mezclan, y se dejan a la temperatura ambiente 20 min. 

Soluci6n 3. 0, 5 ml. o, 5 ml. 1, OQnl. 

Se mezclan bien, repartiendo el precipitado, en el problema, con v~ 

rilla de vidrio; se centrifuga a 3000 r.p.rn. durante lo min. 

Sobrenadante 

Soluci6n 4 1, 0 ml. 1, 0 ml. 

1, 0 ml. 

1, 0 ml. 

Se mezclan bien, y se mide la D.O. del problema y del standard fr~ 

te al blanco. 

C6lculos 

D.O. Problema x 200 = pgCu% ml. 
D.O. Standard 



9. TECNICA DE DETERMINACION DE FOSFORO 

Dicho m~todo consiste en precipitar las protemas 

del suero por medio del acido percl6rico. Como en este precipitado 

tenernos tarnbh~n las lipofosfoprotemas, nos in teresa tarnbi~n sepa -

rar los lfpidos y Ins protcmas para dejar libre el f6sforo y asf po-
i 

derlo valorar; los Upidos se eliminan por medio de una serie de la-

vados segun la t~cnica de ALLEN ( 4). Una vez hecho esto tenemos 

un precipitado en el que se encuentran ya las fosfoprotemas sin lf -

P.idos, y, como s6lo interesa el f6sforo, se lleva a cabo hidr6lisis 

c )11 KOH para eliminar las protem as segun m6todo de SCHMIDT y 

THANNHANSER {51). A continuaci6n, con el sobrenadante obtenido 

se realiza una colorimetrra segun la t~cnica de DELORY (9); midi~ 

dose la intensidad de color que ha de ser proporcional a la cantidad 

de f6sforo. 
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Metodo experimental 

1.- Precipitar 2 ml. de plasma con 1 ml. de Cl-0 4H o, 5 M., y agitar 

para que la mezcla sea hornogroea. Comprobar el pH; de no estar pOI' 

debajo de 5, afiadir mru; perclorico. Centrifugar durante 10 min. a 

3. 000 r. p. m. , dec an tar el sobrenadoote y tirar lo. 

2.- Actuar sobre el precipitado para eliminar lfpidos y dejar libres 

las fosfoprotelhas para lo cual es necesario: 

a.- Anadir 1 ml. de una mezcla de etanol-~ter (J:lv/ 

v), agitar para conseguir homogenei.dad e introducir el tubo de ensa-

yo unos minutos en un bano Marla hirviente; a continuaci6n centri.fu-

gar 10 min. a 3.000 r.p.m.; decantar el sobrenadante y tirarlo. 

b.- Lavar el precipitado con 1 ml.
1 
de eter, agitar 

y centrifugar 10 min. a 3.000 r.p.m.; tirar el sobrenadante. 

c.- Afiadir al precipitado 1 ml. de una mezcla ca-

. .iente de cloroformo-metanol (1:2 v/v); mezclar y centrifugar 10.min. 

1 3, 000 r. p.m. , y tirar el sobrenadante. 

d.- Lavar el precipitado repetidas veces anadien -

do 1 ml. de eter; mezclar y centrifugar. Eliminamos el sobrenadan-

te, y sobre el precipitado repetimos la operaci6n por lo menos tres 
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veces. 

e) El precipitado que nos queda se deseca en un d~ 

secador de vacfo. 

3.- En el desecado tenemos ahoras las fosfoproteihas, y, c:omo nos 

interesa dejar libre el f6sforo, llevamos a cabo una hidr6lisis, para 

eliminar las protem as, de la forma siguiente: 

a.- Anadir al precipitado, ya desecado, 2, 5 ml. 

de KOH (0, 1 M). Comprobar seguidamente el pH, que ha de ser SUP,£ 

rior a 10, y' L'fl caso contrario, anadir mas KOH en porciones de 

O, 5 ml. Una vez alcanzado el pH, 6ptimo, tapar el tubo, y mantene!: 

lo asr 18-horas a )7Q. 

b.- Pasado este tiempo, precipitar con 1 ml. de 

HClO 
4 

que previamente, ha estado en un recipiente con hielo pm,a 

mantenerlo frfo. Mezclar y centrifugar durante 10 min. a 3.000 r.p. 

m. , separar el sobrenadante que se coloca en un tubo aparte. 

c.- El precipitado se lava con 1 ml. de H
2

0 bide~ 

tilada, se ccntrifuga 10 min. a 3,000 r.p.m. se separa el sobrenn­

dante, y se anade al sobrenadante anterior; se desprecia el precip_! 

tado. 
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4. Sobre los sobrenadantes se aplica la t&nica de DELORY (9) P!! 

ra determinaci6n del f6sforo. 

a. Colocar' las muestras en tubos de centr!fuga gr~ 

duados, y agregar unas gotas de fenolftaleina; anadir, gota a gota, 

una soluci6n amoniacal concentrada hasta que la mezcla adquiera 

un color rosa, senal de que la muestra esta neutralizada. A conti­

nuaci6n, se anade sucesivamente: 

0,2. ml. de soluci6n amoniacal concentrada. 

1 ml. de cloruro calcico al 2, 5% 

1 ml. de una suspensi6n, en agua de co
3
Mg (0, 5%) 

Se agita la mezcla, y se deja en repose durante 30 

min .. ; al cabo de los cuales se agita de nuevo, y se centriluga 15 

min. a 3.000 r.p.m., se separa el sobrenadante cuidadosamente, y 

se tira. 

b.- Lavar el precipitado con 5 ml. de una soluci6n 

:wonica al 2% (sobresaturada de hidr6sido calcico) , agitar, y cen­

trilugar 10 min., a 3.000 r.p.m.; separar el sobrenadante cuida­

dosamente y tirarlo; dcjar secar el precipitado. 

c.- Se disuelve el precipitado con: 
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0,4 ml. de ac. percl6rico al 600;b 

o, 3 ml. de molibdato am6nico al 5% 

0,15 ml. de ac. 1:2:4: aminonaftol sulf6nico; 

completar con H
2 

0 bidestilada hasta 5 ml. 

d.- Esperar 10 min. para la estabilizaci6n del c.2 

lor, y leer en eJ espectrofot6metro, a 420 nm. 

Las lecturas se efectuan frente a un blanco de los 

reactivos y un standard de f6sforo que contiene 0, 878 gr. de PO 4-

KH2 en litro de H
2
o bidestilada. 

La turbidez que presentaban las muestras impe-
I 

dfa una buena lectura por lo que adaptamos un nuevo metodo de d~ 

terminaci6n de f6sforo inorganico en suero (Metodo de ZILVERS­

MIT y DAVIS (1950) estanderizado por Boerhinger Manmheim). 

Determinaci6n del f6sforo a partir del precipitado 

del paso (4) de la h~cnica anterior. 

Reactivos 

- 5 mg. de f6sforo/ 1 00 ml. (sol. 1) . 

- 1 mi. de Sol. 1 mas 9 mi. de ac. tricloroacetico. Est a mezcla es 

...... 
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el stondar sobre el que se miden las 0.0. (sol.la); 1 ml. de Sol. 

la contiene 0, 5 mg. de f6sfoto/ 1 00 ml .. 

- Acido triclOI'oacetico 1, 2N. (Sol. 2). 

- Molibdato amonico 40 mM y acido sulfdrico 2 ,) N (Sol. 3). 

-Vanadate am6nico 21 mM y acido n!trico 0, 28N. (Sol. 4). 

Metodo de determinaci6n 

Blanco Standard Problema 

Precipitado Precipitado 

Sol. la. 1, 0 ml. 

Sol.2 1, 0 ml. 1, 0 ml. 

Sol.J 1, 0 ml. 1., 0 ml. 1,0 ml 

Sol. 4 1, 0 ml. 1, 0 ml. 1, 0 ml. 

Se mezclan, y, al cabo de 10 min., se mide la D.O. 

de problema y del standard, frente al blanco de los reactivos. 

Calculos 

D. 0. problem a 
------- x 0, 5 x Vol. del suero inicial=mg. P /100 ml. de 
D.O. Standard. /suero. 



10.SEPAHACION DE PROTEINAS CON SEPHADEX G-200 NORMAL 

La filtraci6n a trav~s de gel es un tipo de fracci2 

namiento que permite separar los componentes de las muestras se­

gun sus diferentes pesos rnoleculat:'es. En principio se utilizaron 

geles hidr6filos en sistemas acuosos, pero ~1 hallazgo mc18 decisi­

vo en esta tEknica fue la introducci6n, por PORATH y FLODIN, de 

geles de dextrano interunido (conocido con el nombre comercial de 

Sephadex). 

Para nuestro trabajo utilizamos un equipo cornple­

to de la casa Pharmacia Fine Chemicals. Constaba de una columna, 

modelo K-26, con una longitud de 40 em. y 2, 5 em. de dirunetro, y 

con un volumen de !echo aproximadamente de 210 ml. Un reservorio, 
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modelo R 25/26, con una longitud de 20 em. y un dirunetro de 5, 9 em., 

con un volumen de 550 ml. , y con una Have de triple paso. El gel 

utilizado fue Sephadex G-200 normal, con un tamaiio de par'tfcula de 

40-120 u. 

El hinchado del gel se hizo en caliente, por ser e~ 

te metodo mucho mas r~ido (5 horas fFente a 2 dfas con ebullici6n 

a reflujo); la forma de llenado y empaquetamiento, segun instrucci2 

nes de la casa Pharmacia Fine Chemicals (11). Las condiciones de 

presi6n operativa fueron de 10 em. (dentro de los margenes establ!! 

cidos, que oscilan entre 8-16 em.); con esta presi6n de 10 em. , o£ 

tuvimos las mejores resoluciones, y la velocidad de recorrido va -

riaba entre 10-15 gotas/min. 

El eluyente utilizado, para llevar a cabo el reco -

rrido de la muestra, fue un tamp6n "buffer" Cl Na (0, 15M), TRIS­

CLH (0,01 M), a pH 8.0. 

El colector utilizado fue un microcolector Gilson, 

modelo T. D.C. 80. 

Una vez que la columna estaba en condiciones de 

ser utilizada, pasabamos, a traves ~de ella, la muestra consistente 
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en 2 ml. de suero. Las fracciones individuales eran de 2 ml. , y se 

recolectaban 80. Las 22 primeras fracciones fueron desechadas 

por corresponder al volumen nulo de la columna, y, a partir de ~ 

tas, se comenzaba el estudio, A los 2 ml. de cada muestra se aiia­

d!an 2 ml. del tamp6n utilizado para el recorrido, y se med!a la e! 

tinci6n de cada tubo en un espectrofot6metro PYE Unicam SP 6000 

UV, a 270 nm. 



11. MARCAJE RADIOACTIVO 11IN VITRO". 

Para p<Xler estudiar a que fracciones proteicas se 

un!a el hierro, fue necesal"'io mal"'can "in vitro" el suero, y, luego, 

hacerlo pasar por la columna de Sephadex G-200 normal, en las 

mismas condiciones en las que eran realizados los fraccionamientos 

proteicos norm ales. 

El marcaje se hizo de la siguiente forma: a 2 ml. 

de suero, se le ailad!an 0,2 ml. de soluci6n de ct
3
Fe59, que con­

ten!a 10p Ci/10 ml. de Ct.
3
Fe en Cl..H 0,1 N, y se neutralizaba la 

muestra con 0, 3 ml. de CO 
3
HNa 0, 1 N. La muestra as! preparada, 

era incubada 10 min. a 37'1, y, pasado este tiempo, se colocaba el 

tubo en agua fr!a. 

74 
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La muestra se pasaba a continuac:i6n por Ia coluf! 

na y se recog!an 80 fracciones, de 2 ml. cada una; 22 fracciones 

eran desechadas y sobre las 58 restantes se trabajaba. 

De cada una de elias, se separ6 O, 5 ml. que eran 

colocados sobre unos viales pequenos, y se les adicionaba 2,2 ,ml. 

de l!quido de centelleo que constaba de: 

- 3g. de PPO (2, 5 difeniloxazol). 

- o, 2 g. de POPO (1-4 bis-(2-(4-metil 5-flloxazol)) benceno). 

- 60 g. de Naftaleno 

- 20 ml. de Etil~-Glicol 

- 100 ml. Metanol bidestilado 

- 880 ml de Dioxano 

La mezcla se agitaba durante 24 horas, y ya estaba 

dispuesta para su uso. 

Una vez adicionado el l!quido de centelleo, se col~ 

cab an los viales dentro de unos mayores, se limpiaban cuidadosa -

mente, y se med!a la radiactividad que llevaba cada uno, durante 

un minuto, en un contador de Centelleo modelo PACAf~D TRICARB 

3320, perteneciente al departamento de Microbiolog!a. 
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Las cuentas radioactivas de cada tubo fueron re -

ducidas a % de radioactividad, porque, debido a la p~rdida de ra -

dioactividad que experimenta el ct
3
Fe59 con el paso del tiempo, 

era imposible colocar todos los datos de una experiencia en las 

mismas condiciones. 



I 
f. 

12. DETERMINACION DEL HEMATOCRITO 

Con el fin de que el valor fue:ra lo m6s preciso p~ 

sible, los tubos de hematocrito se llenaban inmediatamente despu~s 

de la extracci6n de sangre (agitar1do p:reviamente para su homogen,.! 

zaci6n). 

La tocnica adoptada fue la del mic:rohematocrito: 

capilares de iOmm. de largo por 2 mm. de diametro se pon!CJ1 so-

bre la sangre obtenida, y, por capilaridad, se llenaban los tubas 

hasta sus J/ 4 partes; se cerraban introduciendo ambos extremos en 

plastilina y apretando ligeramente hasta forma:rse un tap6n de unos 

2 mm. Se manten!an vertic ales hasta que eran llevados a1 laborato-

rio donde se centrifugaban 6 min. a 11,000 r.p.m. La centr!fuga y 

el microcolector eran del modelo GRI-GEL, especiales para la t~ 

nica del microhematocrito. 
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13. RENOVACION DEL HIERRO PLASMATICO ("TURNOVER") 

En terminos generales, las tknicas de ferrocine­

tica cons is ten en inyectar por vfa intravenosa Fe-59, bien direct! 

mente o bien incubando este, previamente, con un poco de suero 

del mismo animal, que se distribuye uniformemente marcando efi -

cazmente el hierro circulante. 

Posteriormente, y, durante un tiempo determina -

do para cada caso, se va controlando la presencia del Fe-59 en el 

suero. De est a forma se obtienen una serie de valores que expre -

san la cinetica del hierro. 

En cuanto ala desaparici6n del hierro plasmatico, 

el dato mas interesante es el del "Turnover" del hierro plasmatico 
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o velocidad de recarnbio; se denota por la letra T. o PIT (Plasma 

Iron Turnover) que expresa la velocidad de recambio en la unidad 

de tiempo. 

Para llevar a cabo el estudio del"Turnover", h~ 

c!amos lo siguiente: a 3, 5 ml. de suero, se anad!an 0, 1 ml. de 

una soluci6n de Cl 
3
Fe59 que conten!a 12, J pgFe%ml. , 1 OOCi/ ml. 

en ClH O, 1 N •• La muestra se incuba 15 min. a 379., y, de los 3, 5 

ml., se separaban 0, 5 ml. que se colocaban en un vial y se tapa­

ban. Los 3 ml. restantes se inyectaban en la gallina (por la vena 

alar), y, a intervalos sucesivos de 15, 30, 60y 120min., se iban 

extrayendo muestras de sangr'e en la otra vena alar. 

Las 4 muestras, despu~s de tomar la sangre para 

el hematocrito, eran centrifugadas 15 min. a 3,000 r.p.m. parae~ 

traer el suero; de los sueros se tomaban 0, 5 ml. y se colocaban 

sobre los viales. A estos cuatro junto con el inicial, se les adici2 

nab a l!quido de centelleo, se les tapaba y se colocaban sobre otros 

viales mayores, para, seguidamente, medir la radioactividad de c~ 

da uno de ellos. La radioactividad del vial inicial nos indicaba la 

can tid ad de hierro radioactivo que inyech~bamos; necesaria para 

posteriores calculos. Los otros valores eran represent ados sobre 
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papel semilogor!tmico: En abscisas, los tiempos de tom a de las 

muestras y, M oroenadas, el NQ de cuentas radioactivas de cad a 

vial. La uni6n de estos puntos es una recta, y su prolongaci6n ha~ 

ta el eje de ordenadas nos indica la radioactividad en el tiempo 0. 

El tiempo medio se puede hallar dividiendo lara-­

dioactividad en el tiempo o, por 2, y ver el tiempo medio (T 1/2) c_2 

rrespondiente a la radioactividad calculada. Todos los valores ob-

tenidos puedon ser expresados en% en vez de cuentas de radioac!! 

vidad, haciendo equivaler el tiempo 0 al 100 por 100 de radioactivl 

dad. 

Calculos 

Volumen plasm~ticO= nQ de cuentas inyectadas x 6 = ml. 
nQ de cuentas TQ x 2 

1 ~- 1 00 X V • P • 
Vo umen sanguJJaeo = -------------- ml. 

100- Hematocrito 

Sid. V .P. 
PIT = K x ---- X ----x 1440 =mg. % 24 h. 

1.000 100 

Siendo: 
= K= __ o,_6_9_J_1_ 

T (1/2) 
(fracci6n de Fe-59 renovada por min.) 
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- 1440 ~ nQ de cuentas por d!a 

-Sid. = sideremia 

- V. P. = volumen plasmatico 

- TQ = Radioactividad en el tiempo 0 

- T (1/2). Tiempo medio. 



14. DETERMINACION DIRECTA DE LA CANTIDAD DE I-nERRO 

QUE CONTENIAN LAS FRACCIONES DE FOSFOPROTEINA 

Y DE TRANSFERRINA. 

Una vez establecida ln dis1ribuci6n de la radioac-

tividad en las dist.intas fracciones recogidas (cosa que se llevaba a 

cabo utilizando las fracciones pares), las restantes fracciones (las 

impares) se agrupaban en tantos picos como salieran en la distrib_!! 

ci6n: en nuestro caso, dos. Estos dos conjuntos de fracciones se 
' 

concentraban por dicilisis dlJt'lante 6 horas, con ACUACIDE como de§_ 

hidratante, hasta conseguir un vol. de 4 ml.. Sobre este volumen se 

llevaba a cabo una sideremia por el metodo de la I. S.C. H, 

Calculos 

a) pgFeojo x Vol. final/ 100 = pgFe en 2 ml. iniciales. 
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b) pgFe (en los 2 ml. inic.) x 100/ 2 = pgFe%ml. 

c) El result ado de (b) se multiplica por 2, pues s6lo se tomaron en 

consideraci6n la mit ad de los tubos. 



RESULTADOS 



1. EVOLUCION DE LA SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC. 

1. 1 • En gallinas en puesta y no en puesta. 

1 • 2. En gallos estrogenizados, a los 0-horas y a lac; 72-h2 

ras de la primer a inyecci6n de estr6genos. 

1. 3. Durante el paso de pollitas inmaduras a gallinas mad~ 

ras. 

1.4. En gallos estrogenizados, desde la 0-horas hasta las 

168-horas de la primera .inyecci6n de estr6genos. 

La sidercmia, en el caso de las gallinas en puesta, 

es tan alta que sobrepasa la capacidad de la prote.lha transportad£ 

ra, como fue comprobado por PLANAS y col. (34), (35), (38), (42) 

RAMSAY y col (45). 
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Nosotros hemos obtenido valores similares a estos 

autores, como queda reflejado en la Tabla n; encontrando para 20 

gallinas en no puesta (N. P.) valores medios de sideremia de 134 

pgFe% y una TIBC media de 235 pgFe%, y, para gallinas en puesta 

(P) superior al 90%, valores de sideremia de 646 pgFe%, con una 

TIBC de 537 pgFe%. Esto deja claro que la protefna transferrina 

no tiene capacidad suficiente para transportar todo el hierro eire!! 

lante, y que se hace necesaria la presencia de un segundo transpo!:. 

tador. 

Esto mismo, lo comprobamos inyectando, durante 

dos dfas seguidos, benzoate de estradiol (5mg/kg de peso) a 20 gE 

llos, y viendo la respuesta del hierro a la inyecci6n de estr6ge -­

nos. El primer d!a, es decir, a las 0-horas, los valores basales 

que se obtenfan, segan la tabla ill, p<XIrfan corresponderse a los 

de las pollitas con el fJ'/o de puesta: sideremias de 137 pgFe%, con 

TIBC de 232 pgFe%. Pero a las 72-horas de la primera inyecci6n, 

se obtuvieron valores semejantes a los de las gallinas con una pue~ 

ta superior al 900/o: sideremias de 558 pgFe%, con TIBC de 454 

pgFe%. 

Antes de comenzar nuestro estudio para tratar de 
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identificar este segundo transportador, nos pareci6 necesario ver 

c6mo variaban los parmnetros de sideremia y TIBC cuando se tom~ 

ban pollitas inmaduras (que tan solo contaban 20 semanas) y se las 

segu!a, durante el tiempo necesario, hasta que alcanzaran la pues­

ta mas elevada. 

La raz6n de un experimento de este tipo era que 

siempre que se hab!an realizado estu<iios que comparaban sidere­

mia y TIBC, se hablan hecho con gallinas en puesta o no en puesta, 

y con gallos sin estr6genos o en el mrucimo de acci6n de los estr6g~ 

nos: pero nunc a se hablan especi.ficado a qu~ % de la puesta se re­

ferfan. Tampoco se sabfa si la sideremia aumentaba bruscamente , 

mantenicfuldose luego constante para los distintos porcentajes de 

puesta, o bien aumentaba progresivamente, segdn iba haciendose 

mas acusado el r~girnen de la puesta. 

Incluirnos tarnbien en este estudio las variaciones 

de cupremia, mtirnamente ligadas a las variaciones de la sideremia. 

Para realizar dicho estudio nos trasladamos a la 

wanja de Vega de T irados. Los detalles sobre tom a de mues1ras , 

controles de puesta y mantenimiento fueron expuestos en el apartado 
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(2) de material y m~todos. A intervalos de tiempos sucesivos, como 

queda indicado en las T ablas V a XVI, se tomaron muestras de s~ 

grey se determinaron los valores de sideremia, cupremia y TIBC; 

se comprob6 que estos valores son m«is altos cuanto m«is acusado es 

el r~gimen de la puesta. El nQ de ejemplares utilizados fue de 20 P2 

llitas inmaduras (de 20 semanas). Fueron controladas durante un 

ailo, y, a lo largo del cual, pudimos comprobar c6mo, a la vez que 

la puesta iba aumentando, la sideremia, cupremia y TIBC lo hac!an 

tam biro. Por el contrario, conforme aumentaba la eel ad y el tiempo 

en puesta, los niveles de hierro, cobre y TIBC en suero iban dism_! 

nuyendo. 

De la Tabla V a la Xlll, se ve un aumento progre­

sivo de la puesta desde 0% a un valor superior al 90%, y, con ello, 

las sideremias desde 144 pgFe% a 647 pgFe%, las cupremias des­

de 20 pgCu% a 82 pgCu% y de las TIBC desde 235 pgFe% a 537 

. ugFe%. Todos estos valores se mantienen, aunque descendiendo J:! 

geramente, durante un tiempo; queda esto refiejado en la Tabla 

XIV donde la puesta es todav!a superior al 90%, los valores obte -

nidos para la sideremia, cupremia y TIBC son, respectivamente, 

de 613 )lgFe%, 79 pgCu%, y 5 32 pgFe%. En las T ablas XV a XVI 
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se ve que todos los valores han ido desce ndiendo progresivamente 

a medida que se extiende el per!odo de puesta hasta un afio; los V!! 

lores tnedios de sideremia, cupremia y TIBC , al concluir la expe -

riencia, son: 337 pgFe%, 46 pgCu% y 404 pgFe%, respectivam~ 

te. 

Ala vista de estos resultados podemos decir que 

· la sideremia, cupremia y TIBC aumentan progresivamente a la vez 

que lo va haciendo el porcentaje de puesta. Por lo tmto, no ocurre 

que aumenten estos parametros al desencadenarse la puesta y luego 

se mantengan constantes para los distintos porcentajes. 

Estos valores ascendentes quedaban, quizru;, re­

flejados en algunos trabajos; por ejemplo PLANAS y col. (34) (35) 

(38) (42), daban, para gallinas en puesta, valores entre 300 pgFe% 

y 800 )lgFe%. Ahora, creemos poder decir que esta disparidad se 

debe al distinto porcentaje de puesta que en aquel momento presen­

::aba la gallina. Lo que, sin embargo, no pudimos confirmar fue.ron 

·1alores para la TIBC, mru, o menos constantes, es decir, variando 

solamente entre 250 pgFe%- 350 pgFe%, ~roximadamente, como 

encontraron, (34) (38) (42), siempre que estudiaron gallinas en pue2_ 

ta. Nosotros hemos encontrado que la TIBC, al igual que la sidere-
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mia y cupremia, aumenta con la puesta. 

A pesar de este aumento, la TIBC no puede sopo£ 

tar todo el incremento de hierro circulante; hacioodose de igual 

modo necesario la presencia de un segundo transportador, ya que 

la sideremia aumenta mas deprisa y llega, de igual modo, a sobre­

pasar la capacidad transportadora de la transferrina. Esto queda 

bien rellejado en la Fig. 1. En ella podemos ver como la TIBC va 

siempre por delante de los valores de sideremia, pero llega un m2 

mento, aproximadamente en el 50% de la puesta, en que la sidere -

mia se coloca por delante de la TIBC hasta que vuelve a descender 

el regimen de la puesta. 

Este mismo estudio fue llevado a cabo en 20 gallos 

a los que se inyectaban 5 mg. de benzoato de estradiol por kg. de 

peso, durante dos d!as sucesivos, y viendo la acci6n de los estr6-

genos sobre el metabolismo del hierro. Los resultados quedan re­

flejados en las Tab las XVIII a ·XXIII; son similares a los hallados 

para las gallinas desde que eran inmaduras (0>/o de puesta) hasta 

que alcanzaban puestas superiores al 90>/o, y durante su descenso. 

Este m~todo tiene la ventaja de que en una semana se pueden tener 

datos que de la otra forma necesitan mas de un ano; pero tiene el 
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inconveniente de que no es un proceso natural sino inducido por m!! 

dio de los estr6genos a dosis farmacol6gicas. 

La Fig. 2 deja constancia de este aumento, asr c2 

mo de la recuperaci6n al s~timo d!a de todos los valores sidere -

mia y TIBC y siendo esta ultima siempre superior a la sideremia e! 

cepto cuando esta alcanza sus valores m~ elevados (72-96 horas). 



1. 1. V ALORES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC, EN GALLI­

NAS EN PUESTA Y NO EN PUESTA. TABLA NQ II. 
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TABLA NQ II 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA Y TIBC PARA POLLITAS INMADU 

RAS DE 20 SEMANAS (00/o DE PUESTA) Y GALLINAS DE 29 SEMANAS (CON 

UNA PUESTA SUPERIOR AL 90%). 

Ejem. Pol1itas inmaduras Ga11inas puesta 
NR N.P. P.superior al 9~ 

Sideremia TIBC Sideremia TIBC 
pgPe% pgPe~ pgPe" pgPe% 

1 94 180 472 368 
2 120 305 650 586 
3 131 190 622 490 
4 188 250 595 591 
5 139 242 731 627 
6 196 200 604 4)7 
7 130 198 .795 622 
8 120 209 795 625 
9 139 245 607 477 

10 100 203 686 515 
11 120 290 686 518 
12 173 332 613 635 
13 148 219 749 635 
14 135 289 659 540 
15 150 289 550 409 
16 118 194 607 559 
17 134 209 659 526 
18 123 221 659 613 
19 109 246 559 436 
20 121 219 631 540 

M. 134,40 235,05 646,00 537,45 

D.St. ±26,48 ±42,16 ±79,65 t81,37 

E.St. ±.5,92 ±9,34 ±17,82 ±18,20 



1.2. VALORES DE SIDEREMIA Y TIBC, EN GALLOS ESTROGE­

NIZAOOS; A LAS 0-HORAS Y A LAS 72 , HORAS DE LA 

PRIMERA INYECCION DE ESTROGENOS. TABLA NQ III.-
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TABLA N2III 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA Y TIBC PARA GALLOS, A LAS 

0..-HORAS Y A LAS 72-HORAS DE LA PRIMERA INYECCION DE ESTROG.§ 

NOS. (5mg/Kg). 

Ejem. Sideremia TIBC Sideremia TIBC 
pgFe% p~Pe% pgFe~ pgPe% 

NO 0-Horas 0-Horas 72-Horas 72-Horas 

1 125 270 527 436 
2 163 303 618 573 
3 165 293 709 600 
4 163 253 481 464 
5 129 253 681 573 
6 174 276 664 450 
7 112 216 682 348 
8 120 216 564 464 
9 122 298 541 405 

10 108 216 361 320 
11 112 228 498 334 
12 106 180 578 490 
13 136 200 486 504 
14 142 216 490 436 
15 142 233 686 382 
16 148 200 459 450 
17 144 200 504 491 
18 145 167 514 445 
19 136 234 557 453 
20 154 245 569 480 

M. 137,30 234,85 558,45 454,90 

D.St. j:20,33 ±38,68 ±91,52 ±75,25 

E.St. ±4,55 ±8,65 i20,47 ±16,84 



TABLA N2IV 

VALORES MEDIOS Y DESVIACION STA.L~DARD DE LAS SIDEREMIAS Y TIBC 

PARA POLLITAS L~IADlJRAS (00/o DE PUESTA) Y GALLL\iAS CON MAS DE 

900/o DE PUESTA, Y PARA GALLOS A LAS 0-HORAS y 72-HORAS DE LA PRI­

MERA INYECCION DE ESTROGENOS (5 mg/Kg.). 

Gal los 0-Hora.s 72-Horas Gallinas O% puest& 9~ puest& 

Sideremia 137,30 558,45 Sideremia 134,40 640,45 

pgFe% .±20,33 .t.91, 52 pgPe~ ±26,48 ±.80 ,23 

TIBC 234,85 452,90 TIBC 236,50 537,45 

pgFe% .t.38,68 ±.75,25 p.gFe% ±.43,65 ;±81,37 

(Ni de ejemplares 20) 



1. 3. EVOLUCION DE LA SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC EN GA­

LLINAS, DURANTE EL PASO DE POLLITAS INMADURAS A 

GALLINAS MADURAS. LOS V ALORES QUEDAN REFLEJA -

DOS EN LAS TABLAS V A XVI, Y LA TABLA~ XVII Y LA 

FIG. 1 • SON UN RESUMEN DE ELLAS. 
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TABLA ~V 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC EN GALLINAS 

INMADURAS CON <J% DE PUESTA (20 SEMANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Cupremia. TIBC 
Ng pgPe% pgCu% pgPe% 

1 94 12 180 
2 120 15 305 
3 131 22 190 
4 188 27 250 
5 139 24 242 
6 196 12 200 
7 130 25 198 
8 120 29 209 
9 139 10 245 

10 100 10 203 
11 120 12 290 
12 173 27 332 
13 148 12 219 
14 135 29 260 
15 150 11 289 
16 11R 22 194 
17 134 17 209 
18 123 12 221 
19 109 29 246 
20 121 24 219 

M. 134,40 20,05 235,05 

D.St. ,:t26,48 ±1 ,54 t42,16 

E.St. ±5,92 .:tl '69 ±9,31 
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TABLA NQ VI 

V ALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC EN GALLINAS 

INMADURAS CON 00/o DE PUESTA (22 SEMANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Cupremia TIBC 
Ng ugPe~ ugCu% ugPe% 

1 108 18 238 
2 208 27 210 
3 134 22 268 
4 148 22 224 
5 128 21 305 
6 104 25 200 
7 124 24 245 
R 144 24 229 
9 108 16 332 

10 261 24 194 
11 146 23 246 
12 81 13 219 
13 108 17 221 
14 95 15 305 
15 131 28 250 
16 188 25 200 
17 124 27 290 
18 111 21 260 
19 148 20 194 
20 98 14 190 

M. 134,85 21,30 241,00 

D.St. ±42,59 ±4,50 t41,52 

E.St. ±9,53 ,:t0,95 :t9,29 
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T A· 8 L A NQ Vll 

V ALORES INDIVIDU~ES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC PARA GALLl 

NAS CON UNA PUESTA DEL 10-15% (23 SEMANAS DE EDAD). 

E,jem. Sideremia Cupremia TIBC 
Nq Jig Fe% pgCu~ pgFe'}ft 

1 103 50 145 
2 236 67 352 
3 140 43 220 
4 213 45 320 
5 143 41 190 
6 106 23 200 
7 180 32 210 
8 253 47 340 
9 340 51 430 

10 103 20 280 
11 346 J6 314 
12 146 23 280 
13 363 34 246 
14 246 34 280 
15 266 36 280 
16 130 36 198 
17 193 45 273 
18 289 34 320 
19 279 34 280 
20 123 42 180 

M. 209,45 38,65 266,90 

D.St. .t.85,23 _t10,91 .:t69, 34 

E.St. .:t19,07 .t2' 44 .t15,51 
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TABLA NQVill 

VALORES INDMDUALES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC PARA GALL! 

NAS CON UNA PUESTA DEL 20-25% (24 SEMANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Cupremia TIBC 
N9 pgPe" pgCu'fo pgPe'fo 

1 139 57 280 
2 136 34 250 
3 313 36 350 
4 183 41 230 
5 393 67 430 
6 201 40 256 
7 300 52 312 
8 253 43 350 
9 205 40 216 

10 330 39 396 
11 433 68 396 
12 123 24 280 
1) 380 62 240 
14 293 50 312 
15 320 59 JRO 
16 23) 42 306 
17 263 51 270 
18 246 40 280 
19 266 43 280 
20 326 65 340 

M. 279,50 47,65 307 '70 

D.St. i85,24 ±12, 14 ±60,68 

E.St. ±19,07 .,t2,72 .:tl3' 58 
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TABLA~ IX 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC PARA GALLI 

NAS CON UNA PUESTA DEL 35-400fo(25 SEMANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Cupremia TIBC 
N~ pgPe~ pgCu~ pgPe% 

1 195 33 )00 

2 493 75 375 
3 464 71 525 
4 525 52 405 
5 259 28 325 
6 425 46 555 
7 487 81 390 
8 335 54 375 
9 368 43 495 

10 280 47 270 
11 446 69 363 
12 438 62 473 
13 400 71 525 
14 432 54 300 
15 385 78 405 
16 355 80 330 
17 355 47 375 
18 475 64 487 
19 471 71 345 
20 375 42 461 

M. 398,15 58,40 403,90 

D.St. j:85,29 ±15,96 .t84,07 

E.St. .t19,08 ±3,57 _tl8 ,81 
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TABLA NQ X 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC PARA 

GALLINAS CON UNA PUESTA DEL 50-6<ffo.(26 SEMANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Cupremia TIBC 
Nt pgPetfo pgCu~ pgPe~ 

1 526 67 468 
2 550 49 572 
1 309 51 231 
4 425 89 506 
5 523 ·99 521 
6 491 59 422 
7 472 87 314 
8 523 59 286 
9 550 59 399 

10 241 47 340 
11 432 71 531 
12 591 49 531 
13 400 56 340 
14 568 75 463 
15 414 75 394 
16 4R2 92 477 
17 418 75 313 
18 391 82 36R 
19 432 49 423 
20 488 56 368 

M. 461 '30 67,30 413,35 

D.St. .t87,50 ±16,26 .:t93,91 

E.St. t_l9,57 .t.J,64 .t21,01 
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TABLA ~XI 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC PARA 

GALI.lNAS CON UNA PUESTA DEL 70-75% (27 SEMANAS DE EDAD) 

Ejem. Sideremia Cupremia TIBC 
Nt p~tPe% pgCu~ pgFe% 

1 490 60 485 
2 677 63 621 
3 559 75 466 
4 504 "75 613 
5 595 75 640 
6 559 96 481 
7 550 63 433 
8 595 70 433 
9 613 58 481 

10 513 74 595 
11 475 69 531 
12 563 73 559 
13 540 72 469 
14 695 59 463 
15 677 89 531 
16 514 84 478 
17 659 52 545 
18 568 69 422 
19 595 72 463 
20 480 83 409 

M. 572,40 71,55 505,90 

D.St. :J:66,34 :J:10,88 ~9,73 

E.St. .:t14 '84 ±2,43 .:t15,63 
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T A 8 LA NQ XII 

-
VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC PARA 

GALLINAS CON UNA PUESTA DEL 80-90% (28 SEMANAS DE ED:\D) 

Ejem. Sideremia Cupremia TIBC 
N9 pgFe~ pgCu~ pgFe% 

1 641 65 507 
2 650 65 469 
3 495 104 382 
4 659 108 499 
5 686 62 409 
6 704 91 606 
7 677 519 450 
8 483 56 490 
9 568 52 567 

10 704 91 471 
11 704 109 506 
12 750 112 510 
13 550 96 477 
14 559 83 560 
15 586 70 601 
16 650 62 504 
17 522 88 512 
18 482 78 489 
19 641 78 622 
20 504 80 595 

M. 616,75 79,95 511,30 

D.St. z79,77 z19,63 ,t64,27 

E.St. .t17,85 ±4,39 ±14,38 
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T A 8 LA NQ Xlll 

VALOI~ES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC PARA 

GALLINAS CON UNA PUEST A SUPERIOR AL 9<r~ (29 SEMANAS Y M§ 

DIA DE EDAD) 

Ejem. Sideremia. Cupremia TIBC 
Nt pgFe% pgCu% pgPe~ 

1 472 96 368 
2 650 72 586 
3 622 . 86 490 
4 595 54 591 
5 731 86 627 
6 604 82 437 
7 795 106 622 
8 607 76 625 
9 686 92 477 

10 680 67 515 
11 795 106 518 
12 613 97 635 
13 740 92 635 
14 659 92 540 
15 550 71 409 
16 607 100 559 
17 659 61 526 
18 659 78 613 
19 559 86 436 
20 631 67 540 

N. 646,00 83,30 537,45 

D.St. ±79,65 ±14,78 ±81,37 

E.St. .±.17,82 ±3,11 .t18,20 
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TABLA N2 XIV 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, CUPREMIA y TIBC PARA 

GALLINAS CON UNA PUESTA SUPERIOR AL 90'fo (41 SEMANA DE 

EDAD). 

Ejem. Sideremia Cupremia TIBC 
N~ pgPe% pgCu'% pf!Fe~ 

1 614 94 572 
2 782 10) 518 
3 627 69 540 
4 709 110 613 
5 664 92 591 
6 495 58 527 
7 673 78 622 
8 700 85 635 
9 627 86 490 

10 627 102 368 
11 636 58 540 
12 636 79 613 
13 582 84 436 
14 496 56 438 
15 554 75 516 
16 627 75 410 
17 481 46 630 
18 582 82 528 
19 618 86 540 
20 593 69 518 

M. 613,45 79,35 532,25 

D.St. ±76,27 ±16,79 .t75,25 

E.St. .:t17,06 ,:t3,76 ±16,94 
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T A 8 LA NQ XV 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA,CUPREMIA Y TIBC PAHA 

GALLINAS CON UNA PUESTA DEL 60-55% (62 SEMANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Cupremia TIBC 
Nt pgFe% pgCutfo pgFe% 

1 439 73 567 
2 388 62 342 
3 397 43 492 
4 409 55 628 
5 513 78 536 
6 484 46 396 
7 566 51 513 
8 398 69 485 
9 435 72 612 

10 415 42 433 
11 629 62 595 
12 395 55 469 
13 410 68 422 
14 359 67 409 
15 456 82 535 
16 539 74 424 
17 534 68 539 
18 485 59 436 
19 550 71 354 
20 486 49 463 

M. 464,35 62,30 482,50 

D.St. ±72,39 .:t11,83 f.82,39 

: E.St. J:.l6 '95 ±2,65 .:tl8 ,4 3 
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TABLA ~ XVI 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, CUPREMIA Y TIBC PARA 

GALLINAS CON UNA PUESTA DEL 40-55% (98 SEMANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia. Cupremia. TIRC 
Nl pgFe'fo pgCu% pgFe% 

1 179 J2 450 
2 268 43 253 
J 368 45 450 
4 280 40 392 
5 375 46 455 
6 439 72 351 
7 504 39 438 
8 JJJ 48 421 
9 495 40 452 

10 328 24 323 
11 162 39 524 
12 170 39 491 
13 350 47 289 
14 358 50 325 
15 366 68 498 
16 240 53 512 
17 429 33 367 
18 395 46 372 
19 362 59 405 
20 340 61 345 

H. 337,05 46,20 404,75 
-

D.St. ,197,49 .t11,92 .t78,29 

E.St. ,t21,81 ,:t2,67 .t17,51 



... 
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TABLA ~XVII 

VAI..~ORES MEDIOS Y DESVIACIONES STANDArD DE SIDEREMIA,C~ 

PREMIA Y TIBC PARA GALLINAS;EN EL PASO DE POLUTAS INMA­

DURAS (0% ae PUESTA A GALLINAS MADURAS (CON MAS DEL 90% 

DE PUESTA), Y DURANTE SU DESCENSO HASTA UN 40-35%. NQ DE 

EJEM. 20 POR CADA LOTE. 

EDAD ~ Puesta Sideremia pgPe~ Cupremia pgCu% TIBC pgPetfo 
Semanas 

20 ($, 134,40 i 26,48 20,05 .±. 7,54 235,05 .±. 42,16 
22 0~ 134,85 .1. 42,59 21, JO i 4,50 241,00 ± 41,52 
23 10-15" 209,45 .t. 85,23 38,65 ±10,91 266,90 .:t 69,34 
24 20-25% 279,50 i 85,24 47,65 ±12,14 307,70 .1 60,68 
25 35-40% 398,15 i 85,29 58,40 .t15,96 403,90 ± 84,07 
26 50-6~ 461,30 i 87,50 67,30 ±16,26 413,15 .1 93,91 
27 70-75% 572,40 i 66,34 71,55 ±10,88 505,90 .± 6-,7J 
28 80-90" 615,75 .t. 79,77 79,95 :t19,63 511,30 i 64,27 
29 )90% 646,00 i 79,65 83,30 ±14,78 537,45 .t 81,37 
41 ) 90% 613,45 i 76,27 79,35 .t16,79 532,25 i 75,74 
62 60-55% 464,35 .± 72,39 62,30 ±11,83 482,56 .:t 82,39 
98 40-35% 337,05 .t. 97,49 46,20 .:t11,92 404,75 .:t 78,29 
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1.4. EVOLUCION DE LA SIDEREMIA Y TIBC EN GALLOS ESTRO­

GENIZAOOS; DESDE LAS 0-HORAS HASTA LAS 168-HORAS 

DE LA r~RIMERA INYECCION DE ESTROGENOS. LOS VALO­

RES ENCONTRAOOS SE HALLAN EN LAS TABLAS XVIII A 

LA XXIII, Y SON UN RESUMEN DE ELLOS ~ LA TABLA N() 

XXIV Y LA FIGURA NQ 2. 



- 113-

T A B L A 1'f-! XVlll 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA Y TIBC PARA GALLOS, 

ANTES DE LA PRIMERA INYECCION DE ESTROGENOS. 

Ejem. Sideremia TIBC 
Nt pgFe"' pgFe% 

1 125 270 
2 163 303 
3 165 293 
4 163 253 
5 129 253 
6 174 276 
7 112 216 
8 120 216 
9 122 298 

10 108 216 
11 112 228 
12 106 180 
13 136 200 
14 142 216 
15 142 233 
16 148 200 
17 144 200 
18 145 167 
19 136 234 
20 154 245 

H. 137,30 234,85 

D.St. ±20,33 ±.38,68 

E.St. ±4,55 f.8,65 
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TABLA ~XIX 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA Y TIBC PARA CALLOS, A 

LAS 24-HORAS DE LA PRIMERA INYECCION DE ESTROGENOS. DE~ 

PUES DE LA TOMA DE SANGRE SE INYECT ABA UNA NUEVA OOSIS 

DE ESTROGENOS (5mg,/Kg.). 

Ejem. Sideremia TIBC 
Nt Jl«Pe% )•gCuoJ, 

1 170 2R4 
2 165 348 
3 202 316 
4 191 252 
5 202 258 
6 188 235 
7 180 216 
8 165 186 
9 175 201 

10 160 278 
11 144 340 
12 155 216 
1) 250 264 
14 230 331 
15 210 259 
16 224 242 
17 241 290 
18 230 286 
19 193 261 
20 208 284 

M. 194,15 262,35 

D.St. ,:t30,31 142,87 

E.St. ~,78 ±.9,59 
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TABLA N'1 XX 

VAL<;'RES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA Y TIBC PARA GALLOS ,A 

LAS 48-HORAS DE LA PRIMERA INYECCION DE ESTROGENOS (5 

mg/Kg). 

Ejem. Sideremia TIBC 
Nt pgFe% pgFe"' 

1 299 340 
2 240 280 
3 271 316 
4 332 224 
5 264 231 
6 375 278 
7 283 283 
8 253 326 
9 320 370 

10 246 224 
11 260 290 
12 320 366 
13 293 342 
14 330 248 
15 233 254 
16 263 292 
17 324 256 
18 291 330 
19 2RR 291 
20 310 330 

M. 289,75 293,55 

D.St. j:36,85 j:45,31 

E.St. .:t8,25 .:t10,14 
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T A 8 LA ~ XXI 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA Y TIBC PARA GALLOS,A 

LAS 72-HORAS DE LA PRIMERA INYECCION DE ESTROGENOS. ( 5 
mg./Kg.). 

Ejem. Sideremia. TIBC 
Nt pgFe'fo pgFe% 

1 527 436 
2 618 573 
3 709 600 
4 481 464 
5 681 573 
6 664 450 
7 682 348 
8 564 464 
9 541 405 

10 361 320 
11 498 334 
12 578 490 
13 486 504 
14 490 436 
15 686 382 
16 458 450 
17 504 491 
18 514 445 
19 557 453 
20 569 480 

M. 558,45 454,90 

D.St. ,t91,52 ±.75,25 

E.St. ±20,41 ±16,84 



- 117-

T A 8 L A NQ XXII 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA Y TIBC PARA GALLOS,A 

LAS 96-HORAS DE LA PRIMERA JNYECCION DE ESTROGENOS. ( 5 
mg/Kg.). 

Ejem. Sideremia TIBC 
Nt pgPe"' pgFe~ 

1 440 280 
2 577 . 302 
3 532 415 
4 390 355 
5 540 375 
6 415 390 
7 578 J53 
8 556 418 
9 557 445 

10 375 326 
11 482 379 
12 543 353 
13 519 458 
14 436 555 
15 476 483 
16 327 540 
17 432 475 
18 469 500 
19 479 411 
20 460 408 

M. 479,15 411,05 

D.St. i10,95 .t.75 ,01 

E.St. ±15,87 j:.l6,78 
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TAB LA NQ XXill 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA Y TIBC PARA GAL.LOS,A 

LAS 168-HORAS DE LA PRIMERA INYECCION DE ESTROGENOS (5 

mg/Kg.). 

Ejem. Sideremia TIBC 
Nt pgPe% pgPetft 

1 11] 177 
2 106 20] 
3 106 175 
4 85 203 
5 99 203 
6 85 243 
1 140 345 
8 123 307 
9 161 232 

10 119 207 
11 141 205 
12 161 220 
13 110 240 
14 90 210 
15 125 225 
16 150 219 
17 90 225 
18 115 240 
19 117 226 
20 131 240 

M. 118,35 227,25 

n.st. .;t23,48 ,t39,29 

E.St. ,t5,25 ,:t8,79 
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T A 8 L A NQ XXIV 

VALORES MEDIOS Y DESVIACIONES STANDARD DE SIDEREMIA Y 

TIBC PARA GALLOS; DURANTE LA ESTROGENIZACION (5 mg/Kg. 

DE BENZOATO DE ESTRADIOL EL DIA PRIMERO Y SEGUNDO), DE§ 

DE LAS 0-HORAS HASTA LAS 168-HORAS DE LA PRIMERA INYEC­

CION DE ESTROGENOS. 

Horas Ejem. Sideremia pg<>,lc, • TIBC pg%· 
N~ Fe Fe 

0-Horas 20 137,34 i 20,33 234,85 i 38,68 

24-Hora.s 20 194,15 ±. 30,31 262,35 .1 42,87 

4H-IIora.s 20 289,75 .1 36,85 293,55 .1 45,31 

72-Jioras 20 558,45 ± 91,52 454,90 ± 75,25 

96-Horas 20 479,15! 70,95 411,05 ± 75 ,o 1 

168-Hras 20 11R,35 ± 23,48 227,25 ± 39,29 
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2. CORRELACIONES ENTRE EL PORCENTAJE DE PUESTA, Sl­

DEREMlA, TIBC Y CUPREMIA. 

Una vez determinados los tanto por ciento de pue~ 

ta, las sideremias, cupremias y TIBC pat"a gallinas, en su paso de 

pollitas inmaduras a gallinas con mas del 900,k de puesta, hemos caJ 

culado los correlaciones entre estos par'ametros y hemos encontr£ 

do buena correlaci6n, con valores de p altamente significativos (i!! 

feriores a 0, 001). 

As!, en la tabla nQ XXV, en la que se relacionan 

tantos por ciento de puesta y sideremias correspondientes a dichos 

porcentajes, el estudio estad!stico demues1ra que hay una buena C£ 

rrelaci6n entre estos dos parrune1ros, con r=O, 99 y p inferior a 

0,001. 

121 
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En la tabla nQ XXVI, relacionamos los tantos por 

ciento de puesta y los valores de la TIBC correspondientes a dichos 

porcentajes; encontramos una buena correlaci6n con r=O, 99 y pi!!_ 

ferior a 0, 001. 

En la tabla n!? XXVTI, se relacionan los valores de 

sideremia y cupremia durante el paso de pollitas inmaduras hasta g_2 

llinas madl.U"as. Encontramos, en este caso, r=O, 98 y p. inferior 

a 0,001. 

En la tabla nQ XXVI11 se relacionan porcentajes de 

puesta y valores de Cupremia; hallmdose tambien una buena corr_£ 

laci6n entre estos dos parrunetros, con una r=O, 97 que, tambien, 

proporciona un valor de p inferior a 0, 001 • 

En la tabla nQ XXIX se relacionan los valores de 

sideremia y de TIBC durante el paso de pollitas inmaduras a galli­

nas maduras; hallando un valor de r= 1 , 0 y un valor de p inferior a 

0,001. 
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T A 8 LA NQ XXV 

CORRELACION ENTRE LOS VALORES DEL PORCENTAJE DE PUES 

TA Y LOS DE LA SIDEREMIA, EN EL PASO DE POLLITAS INMADtl, 

RAS (0% DE PUESTA) A GALLINAS CON MAS DEL 90% DE PUESTA. 

~ de PUESTA SIDJ.~Rl!>UA fgFe% 

O% 134,40 

101u 209,45 

2~ 279,50 

35~ 398,15 

5afo 461,30 

1CYfo 572,40 

80~ 615,75 

90% 646,00 

r=0,99 

t=17,1473 

p(O,OOl 

(N9 de Ejem. en cada caso, 20) 
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T A B L A N~ XXVI 

CORRELACION ENTRE LOS VALORES DEL PORCENTAJE DEPUE§ 

TA Y LOS DE LA TIBC, EN EL PASO DE POLLITAS INMADURAS 

(0% DE PUESTA) A GALUNAS CON MAS DEL 90% DE PUESTA. 

tf, de PUESTA TIBC )lg Pe~ 

~ 235,05 

1~ 266,90 

2~ 307,70 

35% 403,90 

50% 413,35 

7CYfo 505,90 

8~ 511,30 

90% 537,35 

r = 0,99 

t =17,1473 

p < 0,001 

(N! de ejem. en cada caso, 20) 
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T A 8 LA NQ XXVll 

CORRELACION ENTRE LOS VALORES DEL PORCENTAJE DE PUESTA 

Y LOS DE LA CUPREMIA, EN EL PASO DE POLLITAS INMADURAS 

(0% DE PUESTA) A GALLINAS CON UNA PUESTA DE MAS DEL 90%. 

% de PUESTA CUPR~t lA pgCu% 

~ 20,05 

H>% 38,65 

20% 47,65 

35% 58,40 

50% 67,10 

70% 71,55 

80% 79,95 

90% 83,30 

r = 0,97 

t = 9,9020 

p < 0,001 

(N~ de ejem. en cada caso,20) 
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T A 8 L A ~ XXVIII 

CORRELACION ENTRE LOS VALORES DE SIDEREMIAS Y CUPRE­

MIAS, EN EL PASO DE POLLITAS INMADURAS (0% DE PUESTA)A 

GALLINAS CON MAS DEL 90% DE PUESTA. 

% de PUESTA SIDEREMIA pgFe'J(, CUm.EMIA pgCu% 

0~ 134,40 20,05 

10~ 209,45 38,65 

20% 279,50 47,65 

35% 398,15 58,40 

50% 461,30 67,30 

70% 572,40 71,55 

8~ 615 '75 79,95 

90~ 646,00 83,30 

r = 0,98 

t =12,005 

p ( 0,001 

(NO de ejemp. en cada caso, 20) 
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T A 8 L A NQ XXIX 

CORRELACION ENTRE LOS V ALORES DE SIDEREMlA Y LA TIBC, 

EN EL PASO DE POLLITAS INMADURAS (O% DE PUESTA) A GA­

LLINAS CON UNA PUESTA DE MAS DEL 90%. 

tf, de PUESTA SIDER&IIA p.gPe% TIBC pgPe~ 

0 134,40 235,05 

10 209,45 266,90 

20 279,50 307,70 

35 398,15 403,90 

50 461,30 413,35 

70 572,40 505,90 

80 615,75 511,30 

90 646,00 537,45 

r = 1,0 

t = oO 

p < 0,001 

(N~ de ejem. en cada caso, 20) 
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T A 8 L A N-> XXX 

CORRELACION ENTRE LOS VALORES DE SIDEREMIA, TA~-TO POR 

CIENTO DE PUESTA, TIBC Y CUPREMIA, PARA GALLINAS EN SU 

PASO DE POLLITAS INMADURAS (0% DE PUESTA) A GALLINAS ~ 

DURAS CON MAS DEL 90% DE PL7ESTA. 

r = 0,99 
0 a 90 % de J>UESTA --- SIDER&1IA pgFe% t == 17,1473 

p < 0,001 

r = 0,99 
0 a 90% de PUESTA --- TIBC pgFe% t = 17,1473 

p < 0,001 

0 a 90 % de PUESTA -- ClJJ>REMIA pgGu% 

SIDEREMIA pgPe % -- CUPREMIA JlgCu'}~ 

SIDEREMIA pgFe% --- TIBC pgFe% 

r = 0,98 
t = 9,902 
p ( 0,00"! 

r = 0,98 
t = 12,0015 
p < 0,001 

r = 1,0 
t = 00 

? < 0,001 



3. MECANISMO DEL TRANSPORTE DEL I-nERRO SERICO (22 

TRANSPORT ADOR) 

). 1. Durante el paso de gal.llnas inmaduras a gallinas mad!;!_ 

ras. 

3. 1. 1. Valoraci6n de la sideremia, sideremia­

co3Mg, TIBC y f6sforo de la fosfoprote!na. 

3. 1. 2. Fraccionamiento prote!co de los sueros mar: 

cados con Fe-59, en column as de Sephadex 

G-200. 

3. 1. 3. Determinaci6n directa del hierro en las fr~ 

ciones de 1ransferrina y fosfoprotelha. 

3.2. En gallos estrogenizados, desde las 0-horas a las 168-

horas de la primer a inyecci6n de estr6genos. 

129 
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3.2. 1. Valoraci6n de la sideremia, sideremia-C0
3
-

Mg, TIBC y f6sforo de la fosfoprotema. 

3.2.2. Fraccionamiento prote!co de los sueros mO£_ 

cados con Fe-59, en column as de Sephooex 

G-200. 

). 2. 3. Determinaci6n directa del hierro en la fra­

ciones de transferrina y fosfoprotema. 

En el estudio referente a la identificaci6n del se­

gundo transportador, tambiro utilizamos gallinas procedentes de 

la granja de Vega de Tirados. 

El mantenimiento, control de puesta y extracci6n 

de muestras se llevaron a cabo del mismo modo que en nuestrn cxp_£ 

riencia anterior, como indicamos en el apartado de material y m6-

todos (2). De un late de 20 gallinas, se seleccionaron 6, al azar, 

y, sobre t5stas, se estudi6 la sideremia, la sideremia de los sue -

ros tratados con co
3
Mg, la TIBC y el f6sforo de la fosfoproteJha. 

Los valores de hierro correspondientes al segundo transporta<Jor 

se calculaf1on por diferencia entre la sideremia y la sideremia de 

los sueros tratados con co
3
Mg (en las tablas aparece como (Sid. -
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- Sid • Mg). Tambiro en esta ocasi6n se realiz6 el estudio basMd~ 

se en los distintos porcentajes de puesta que iban teniendo las ga -

llinas con el paso del tiempo; estudioodose, as!, desde que eran 

pollitas inmaduras, con un 0 % de puesta, hasta que alcanzaban una 

puesta superior a1·9{}'fo, y luego al ir descendiendo progresivamen-

te. 

La Tabla nQ XXXI, indica que, para una puesta del 

CJ/o, la media de las sideremias era de 125 pg Fe%; la sideremia de 

los sueros tratados con CO 
3
Mg, de 115 }Jg Fe% y su diferencia da­

b a valores de Sid. - Sid.Mg de 10 pgFe%; la TIBC era, en ese 

mom en to, de 229 pgFe%. Como nos interesaba saber que can tid ad 

de hierro se encontraba unida a la transferrina, hallamos el cocfi-

ciente de utilizaci6n de la misma, que resultaba ser del 55% ; apr£ 

ximadamente, pues, la mitad estaba utilizada. sr, como sefialaban 

ALI y RAMSAY (1) (2), el hierro que excede de la capacidad de 

transporte de la transferrina es tornado por una fosfoprotema que 

se encucntra en el suero cuando se desencadena la puesta, valorE 

mos tambi~n la cantidad de f6sforo de la fosfoprotema en dichos 

sueros, y se obtuvieron valores de 0, 39 mg.%. De estos primeros 

resultooos parece deducirse que casi el total del hierro que se en-
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cuentra en el suero est~ unido a la transferrina. Aunque lo 16gico 

serla que los valores de la siderernia y la sideremia de los sueros 

tratados con CO 
3
Mg fueran iguales, nosotros no hemos podido col! 

probarlo en ningdn caso; quizWi a causa de error experimental, ya 

que todos los errores experimentales, que puedan ocasionarse al 

hallar• las sideremias y las sideremias de CO 
3
Mg, son arrastrados 

a este tercer valor que es hallado por diferencia. 

En las Tablas xxxn a XXXIX vemos c6rno, al au­

mentar el tanto por ciento de puesta, van aumentando proporciona,! 

mente los dernru; valores. Podemos ver que la sideremia aurnenta 

desdc 133 pgFc%, para una puesta del O%, hasta 610 pv;Fe% cua~ 

do la puesta cs superior al 9£Y>fo. La sideremia de CO 
3
Mg tambi<5n 

aumenta; desde 166 pgFe%, para el O'fo de puesta, hasta alcanzar 

valores de 361 pgFe% para una puesta superior al 900fo. Los va-

: lores del hierro no-transferrJhico, correspondientes a Sid. - Sid. 

· Mg tambi~n van aumentando desde 16 pg Fe%, hasta 249 pg Fe% P!! 

·ra una puesta superior al 90%. El f6sforo de la fosfoprotefha (PP) 

pasa, de tener 0,44 mg% (PP), a valores de 6,5 mg.% (PP). La 

TIBC tarnbioo aumenta desde valores de 257 pg Fe% hasta ale an -

znr valores de 554 pg Fe%. Todo ello haec que el coeficiente de 
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utilizaci6n de la transferrina pas~, de ser del 55%, a valores del 

120%. 

En las tablas XL a XLII se ve c6mo todos los valo 

res van descendiendo a medida que va pasando el tiempo, y, con 

ello, va descendiendo la puesta; halloodose valores de sideremia de 

575 pgFe% para gallinas con una puesta superior al 90%, que se 

reduce a valores de 355 )JgFe% cuando la puesta era del 35%. De 

igual forma van descendiendo elresto de los parrunetros hall ados: 

as! la sideremia de CO 
3
Mg pas a de 369 pgFe% a 256 pgFe%; la s_! 

deremia (sidercmia-eo
3
Mg) de 206 pgFe% a 102 pgFe%; la TIBC 

disminuye desde valores de 523 pg Fe% a valores de 415 pgFc%. 

El coeficicnte de utilizaci6n ya no rebaRa el 100 por 100: siendo 

del 86% para una puesta del 35%. El f6sforo <..le la fosfoprotema P,£! 

.sa a ser de 2, 94 mg% frente a 6,10 que tenia cuando la puesta era 

superior al 9CJ'/o. 

La tabla XLIII expresa los valores meclios y las 

desviaciones standard de todos los parametros anteriormente des -

cr ltos, y parecen .indicar que: 

1.- La sideremia es muyor cuanto mayor es el r~-

gimen de puesta. 
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2.- A pesar de que lo 16gico ser!a que la transfe­

rrina llevara todo el hierro circulante hasta que estuviera satura­

da, y el hierro sobrante en ese momento fuera tornado por el segu!! 

do transportador desde el momento en que se desencadena la pues­

ta, el hierro se reparte entre las dos sin necesidad de que la tran~ 

ferrina est~ saturada. Creemos en consecuencia que la transferri­

na no llega nunca a saturarse de hierro, y, si en verdad, el hierro 

que queda en los sueros despues de haber tratado &5tos con el 

co3- Mg es el que est~ ligado ala transferrina, los valores del CO£ 

ficiente de utilizaci6n deberfm poderse calcular con los valores de 

la sideremia de los sue:ros tratados; y no con los de la sideremia 

de los au eros sin tratar. 

3.- La cantidad de (PP) de la fosfoprotelha en el 

suero aumenta progresivamente, pero esto no indica nada mas que, 

_::uanto mayor es el porcentaje de puesta, la cantidad de (PP) es m~ 

'for. Mi.1s adelante veremos si existe, o no, correlaci6n entre los 

Jalores del hierro de la Sid. - Sid. Mg y los val ores de (PP). 

Este mismo estudio fu~ realizado en gallos, admi­

nistroodolcs durante dos d!as sucesivos una inyccci6n de benzoato 

de estradiol (5 mg./kg. de peso), se obten!a respuesta mrucima ala 
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acci6n de los estr6genos a las 7 3-horas de la primer a inyecci6n, 

para luego disminuir a las 168-horas. Los valores hallados para 

todos los parrunetros fueron pr~cticamente iguales a los hallados en 

el estudio anterior; se reflejan en las tablas XL a L. Los valores 

meclios, expresados en la tabla Ll, indican que las dilerencias en­

tre ellos no eran significativas. 

Las figuras 3 y 9 corresponden ala representa -

ci6n grMica de estas dos experiencias, y se observa en ellas el 

progresivo aumento y el posterior descenso de todos los parrune -

tros consider ados. 

Como nuestro objetivo primordial era formular una 

hip6tesis sobre lo que ocurr!a con el hierro no ligado ala transfe­

rrina, cuando la gallina desencadenaba la puesta, quiro lo captaba 

y c6mo lo hac!a, si se trataba de un proceso brusco, o bien, pnul_Q 

tinamente, el hierro era tornado por el otro transportador, llevamos 

a cabo un marcaje "in vitro" con Fe-59, segdn el procedimiento in­

dicado en el 'l)artado (11) de material y m~todos, y un fraccionamie!!_ 

to prote!co para idcntificar en que fracciones se fijabnn los distin­

tos hicrros. 



- 136-

Los resultados quedan reflejados en las figura~ (4, 

5, 6, 7, 8,). La <:urva proteica indica que existe una gran can tid ad 

de protemas (entre las que se encuentran las lipofosfoprotemas de 

alto peso molecular) que salen en las primeras fracciones. En las 

siguientes se observa una bajada brusca del nivel de protem as; en 

tre ellas 'l)arecen las transferrinas de bajo peso molecular. 

Los dos picos de radioactividad se fijan, selectiv_2 

mente, en las primeras fracciones (donde estci la fosfoprotema) y 

en las segundas fracciones donde est~ la transferrina. 

Debido a que la actividad radiactiva del Fe-59 d~ 

minuye bastante r~idamente, ya: que la experiencia llevaba mas de 

un afio, por lo que hubo que renovar el hierro varias veces, nos 

fu~ imposible poder comparar todos los valores de radioactividad 

hallados y colocar todas nuestras experiencias al mismo nivel. Fue 

por ello que pensamos en dar los valores en tantos por ciento en 

vez de en cuentas por minuto. Para ello asignabrunos el 100/100 al 

valor m~imo encontrado en cada experiencia.· Como el mrocimo de 

radioactividad se encontr6 siempre al nivel de la transferrina, es­

te punto se mantuvo fijo, y el otro siempre era movil; y vimos c6 -

mo, segUn aumentaba la puesta, el pico correspondiente al hierro 
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de las primeras fracciones iba subiendo progresivamente hasta al­

canzar los porcentajes m~s altos cuando Ia puesta era del 80-900fo. 

T ambiro fue realizada esta experiencia en gallos 

estrogenizados, figuras (10, 11, 12, 1 J, 14, 15, 16,) obteni~ndose 

unos picos de radioactividad similares. Tambiro en este caso se 

mantuvo fijo uno de ellos, aunque, por la poca duraci6n de la exp~ 

riencia (8 d!as) podl'i'a haberse dado los valores en cuentas de ra -

dioactividad. 

Llevamos a cabo tambiro una determinaci6n directa 

de la cantidad de hierro que conten!an las fracciones del primer p_! 

co (fosfoprotema) y del segundo pico (transferrina), segdn lo indi­

cado en cl apartado (14) de material y m~todos. Los valores qucdan 

rellejooos en la tabla XLIV. Primero calculamos la sideremia de 

los sueros tratados con co
3
Mg, y, por diferencia, la sideremia 

· (sideremia- CO 
3
MriJ. Luego se pasaba por una columna de sephadex 

G-200, una muestra de suero (2 ml.), y despues de identificar las 

fracciones donde se encontraba el hierro, se median las sidere -

mias en e1 conjunto de las fracciones del primero y segundo pico. 

Los valores encontrados fueron en todos los casos ligernmente su-

periores a los hallados en los sueros norm ales sin fraccionar. Es-
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ta diierencia la a1ributinos ala manipulaci6n que experimentaban d_! 

chos sueros. Se manten!a, sin embargo, el hecho de que la canti -

dad de hierro existente en las dos fracciones aumenta progresiva -

mente cuanto m~s alto es el porcentaje de puesta. Se comprueba 

pues, e1 reparto del hierro s~ico cuando la gallina desencadena 

la puesta; as! como que la cantidad de hierro no-transferrmico es 

inferior a la cantidad de hierro transferrJhico. 

Al igual que en las anteriores ocasiones, tambi~n 

se llev6 a cabo el estudio en gallos estrogenizados y los resulta -

dos queclnn refiejados en la tabla LII; sus valores son m~s o menos 

simil:-.J'cs a los anteriores, apareciendo tambi~n los valores liger.9. 

mente m6s oltos. 



3.1. 1. Mecanismo del transporte del hierro s~ico (2Q Transport~ 

dor), durante el paso de gallinas inmaduras a gallinas ma­

duras. V aloraci6n de la sideremia, sideremia-CO 
3
Mg. 

TIBC y f6sforo de la fosfoproteina. Las tablas XXXI a 

XLII son los resultados de dicha experiencia, y la Tabla 

XLID y la fig. NQ 3 son el resumen de dichas tablas. 
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T A 8 L A NQ XXXI 

VALORES L"lDIVIDUALES DE SIDERE~ITA, SIOEREMIA-CO:flg, SIDERE~IIA-(SIDERE~UA­

C03~rg), TIBC y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA (PP) EN GALLINAS IN"~lADURAS CON 

<Jl/o DE PUESTA (20 SEMA~AS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid. Sid.-Side. TIBC C.U.Trans. (PP) 
N9 pgPe% pgFe~g pgPe% Mg pgPe% " mg." 

1 121 105 16 289 41,87 0,33 
2 109 103 6 194 56,19 0,30 
3 123 102 21 209 58,85 0,42 
4 134 130 4 221 60,63 0,53 
5 118 112 6 246 47,97 0,21 
6 150 139 11 219 68,49 0,52 

M. 125,83 115,17 10,67 229,67 55,67 0,39 

D.St. ±14,33 !15,64 ±6,68 !33,69 ±9,48 !0,1) 

E.St. .&.5,85 !6,38 ±2,73 _!11,78 ±3,87 !0,05 



T A 8 L A NQ XXXII 

VALORES LNC:,.,:.:::-~,· .. :::;~:; ·0L> SIDEREML\, SIDERE~IIA-CO 
3

Mg, SIDEREMIA-(SIDEREMIA-CO JA~ 

TIBC y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEL"'A (PP) EN GALLL'\;AS CON UNA PUESTA DE CJ;~ (22 S§ 

~/lAl'!AS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid. Sid.-Sid. TIBC CU. Trans. (PP) 
N9 pg Fe% 

mg 
pgFe% 

mg 
pgFe% % mg% )lgFe% 

1 131 120 11 250 52,40 0,53 
2 188 156 32 250 75,20 0,50 
3 124 109 15 290 42,76 0,42 
4 111 100 11 260 42,69 0,38 
5 148 130 18 194 76,29 0,51 
6 98 86 12 298 32,89 0,30 

M. 133,33 116,83 16,50 257,00 53,71 0,44 

D.St. .t,31,76 ±24,55 !8,07 ±37,00 !18, 16 ±0,09 

E.St. ±12,96 !10,02 ±3,29 ±15,10 !7,41 EJ,04 



T A B L A NQ XXXlll 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDERE~liA, SIDEREMIA-C03~tg, SIDEREMIA-(SIDEREMIA-C03~tg) 
TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEL'\;A (PP) EN GALLI~AS CON UNA PUESTA DEL 10-15%. 

(23 SEM~~'"\AS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid. Sid.-Sid. TIBC CU. Trans. (PP) 
Nq pgFe" 

mg 
pgFe% 

mg 
pgPe" % mg." pgFe% 

1 246 187 59 280 87,86 1,90 
2 266 172 94 280 95,00 1,97 
3 130 100 30 198 65,66 1,46 
4 193 141 52 273 70,70 1,52 
5 289 199 90 320 90,31 2,01 
6 274 200 74 280 97,86 1,99 

M. 23J,OC 166,50 66,50 271,83 84,56 1,81 

D.St. .&.60,47 ±39,25 ,!24,31' ±39,93 !13,26 !0,25 

E.St. ,!24,68 ±16,02 .!:,9,94 ±16,30 !5,41 !0,09 



T A B L A Ng XXXIV 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, SIDEREMIA-C0
3
Mg, SIDERE~«A-(SIOEREMIA-C03Mg) 

TIBC Y FOSFORO DE LAS FOSFOPROTEINA (PP) EN GAL.LINAS CON UNA PUESTA DEL 20-25% 

(24 SE~fANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid. Sid.-Sid. TIBC CU.Trans. (PP) 

pgPe~ 
Mg 

pgPe~ mg pgPefo " mg." Nt pgPe~ 

1 320 222 98 380 8.,21 2,50 
2 233 172 61 306 76,14 1,92 
3 263 190 73 270 97,41 2,04 
4 246 169 77 280 87,86 1,87 
5 266 191 75 280 95,00 2,06 
6 320 225 95 340 94,12 2,58 

M. 274,67 194,83 79,83 309,13 89,12 2,15 

D.St. !37,09 ±23,98 !14,09 ,!-42,9) !8,03 !0,30 

E.St. ±15,1• ±.9,79 !5,75 .!17 ,52 !3,28 ,!0,12 



T A 8 L A 1\~ XXXV 

VALORES L'JDIVIDUALES DE SIDERE\IIA, SIDEREMIA-C0
3
Mg, SIDEREMIA-(SIDEREMIA-COJ~Ig), 

TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEL~A (PP) EN GALLL'JAS CON UNA PUESTA DEL 35-40% 

(25 SE~fANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sid.-Sid.Hg TIBC CU.Tra.ns. (PP) 

Nt pgFe~ pgFe% pgFe~ pgFe~ % mg.% 

1 385 271 114 405 95,06 2,82 
2 355 260 95 ))0 107' 58 2,79 
3 355 257 98 375 94,67 2,80 
4 475 333 142 486 97,74 3,08 
5 471 339 132 345 136,52 3,10 
6 375 283 92 461 81,34 3,06 

M. 402,67 290,50 112,17 400,33 102,15 2,94 

D.St. ,!52,72 ±36,46 .£20,92 ±62,76 ±18,81 ±0,15 

I 
E.St. ±22,47 ±14,88 .±.8' 54 .±25,61 ,±.7,63 ±_0,06 I 

I 



T A 8 LA N!? XXXVI 

V ALORES L"DIVIDUALES DE SIDERE\IL~, SIDEREMIA-CO 3~rg, SIDERE~liA-(SIDEREMIA-CO 3M g), 

TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA (PP) EN GALLINAS CON UNA PUESTA DEL 50-60% 

(26 SEMANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sid.-Sid.Mg TIBC C .U. Trans. (PP) 

N9 pgFe% pgPe% pgPe% pgPe% % mg% 

1 414 302 112 394 105,08 4,07 
2 482 339 143 477 101,05 4,22 
3 418 296 122 313 133,55 4,20 
4 391 282 109 368 106,25 4,18 
5 432 303 129 423 102,13 4,30 
6 488 342 146 368 132,61 4,28 

M. 437,50 310,67 126,83 390,53 113,44 4,21 

D.St. ±39,13 ±24,31 !:,15,46 ±55,80 .:!:.15,33 f0,08 

E.St. ±15,97 ±9,29 ±6,31 !22,78 ~,26 _tO,OJ 
-----
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T A 8 L A NQ XXXVII 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMLl\, SIDEREMIA-C03~fg,SIDEREMIA-(SIDERE~IIA­
-C03~rg),TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA (PP) EN GALLINAS CON UNA PUES­

TA DEL 70-75% (27 SEMA!\AS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sid.-Sid.Mg TIBC C.U.Trans. (PP) 

Nt pgFe% pgPe% pgPe~ pgPe~1, ~ mg." 
1 677 432 245 531 127,50 5,59 
2 514 349 165 478 107,53 5,28 
3 659 424 235 545 120,92 5,78 
4 568 376 192 422 134,60 5,44 
5 595 372 223 463 128,51 5,50 
6 480 327 153 409 117,36 4,46 

M. 582,17 380,00 202,17 474,67 122,74 5,34 

D.St. ~77,91 !41,21 !38,08 .!:.55,41 ±9,59 -4-0,46 I 

E.St. !31,80 ±16,82 !15,54 !22,62 !3,92 _!0,19 
I 

I 



T A 8 L A NQ XXXVIII 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDERE~tiA, SIDEREMIA-C03Mg,SIDERE~1IA-(SIDERE~liA­
C03~Jg), TIBC y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEL~A (PP) EN GALLL'IAS CON UNA PUES -

TA DEL 80-90% (28 SE~L~'iAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sid.-Sid. 
Mg 

TIBC C.U.Trans. (PP) 

N9 pgFe% pgFe% pgPe% pgPe% % mg% 

1 586 371 215 601 97,50 5,49 
2 650 423 227 504 128,97 5,86 
3 522 360 162 512 101,95 5,42 
4 582 369 213 489 119,02 5,54 
5 641 417 224 622 103,05 5,87 
6 504 3)8 166 595 84,71 5,33 

M. 580,8) 379,67 201,17 554,00 105,87 5,62 

D.St. ±59,65 .±33,42 !29,29 !58,46 ±15 '80 .±0,23 

E.St. !24,35 .±.13,64 !11,96 .:!:23,86 ,X6,45 EJ,09 



T A B L A N~ XXXIX 

VALORES L'JDIVIDUALES DE SIDERE~fll\, SIDERE~1IA-C03~1g, SIDERErvliA-(SIDEREMIA­

C03~1g), TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA (PP) EN GALLL'JAS CON UNA PUEST A 

SUPERIOR AL 90% (29 SE~fANAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia. Sid.,_1 Sid.-Sid.~fg TIBC C.U.Trans. (PP) 
l g 

N9 pgFe% pgFe;'- pgFe% pgFe% % mg.% 

1 550 364 186 409 134,47 5,86 
2 607 408 199 559 108,59 6,28 
3 659 426 233 526 125,29 6,30 
4 659 419 240 613 107,50 6,22 
5 559 375 184 436 128,21 6,03 
6 631 415 216 540 116,85 6,18 

M. 610,83 401,17 209,67 513,83 120,15 6,15 

D.St. ±47,85 .±25,45 !23,82 J:.77,14 !10,96 ±0,17 

E.St. ±19, 53 ±10, 39 ±19, 72 ±31,49 ±4,47 !0,07 



TABLA ~2 XL 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDERE\ITA, SIDEREMIA-CO J~lg, SIDERE~liA-(SIDEREMIA 

-C03\tg), TIBC y FOSFORO DE LA FOSFOPROTETI'iA (PP) EN GAL.Lll'\JAS CON UNA PUES­

TA SUPERIOR AL 90% {41 SEMAl'JAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid •.r-tg Sid.-Sid.Mg TIBC C.U.Trans. (PP) 

N9 pgFe% pgFe~ pgFetfo pgFe% " mg." 
1 554 361 193 516 107,36 6,10 
2 627 419 208 410 152,39 6,22 
) 481 316 165 630 76,35 5,79 
4 582 369 213 528 110,23 6,12 
5 618 )97 221 540 114,44 6,21 
6 593 357 236 518 114,48 6,18 I 

I 

M. 575,93 369,83 206,00 523,67 112,63 6,10 

D.St. ±53,29 !35,49 ±24,61 !70, 15 ±24,41 !0,16 
I 
I 

E.St. !21,75 ±14,48 ±10,04 ±28,63 !9,97 !0,07 
I 

I 



TABLA N2 XLI 

VALORES INDMDUALES DE SIDERE,.,IIA, SIDEREMIA-co3,.1g,SIDEREMIA-(SIDERE~IIA­
-co J"lgj, TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA (PP) EN GALLINAS CON UNA PtJES­

TA DEL 60-55% (62 SE~~AS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sicl.-Sid.MI TIBC C.U.Trans. (PP) 

Nt pgFe~ pgPe~ pgPe~ ,.,.~ ~ mr.~ 

1 456 301 149 ,,, 85,2) 4,58 
2 519 159 180 424 127,12 5,10 
3 514 151 183 539 99,07 5,07 
4 485 114 171 430 112,79 4,28 
5 550 172 178 154 155,37 5,15 
6 496 117 159 461 107,11 5,00 

M. 510,00 140,00 170,00 457,50 114,45 4,95 

D.St. !36, 75 !25,61 !11,19 !71,09 !24,42 !0,22 1 

E.St. !15,00 !,10,45 !5,46 !29,02 !9,97 
I 

!0,09 I 



T A 8 L A N2 XLII 

V ALORES Il':DIVIDUALES DE SIDERE~IIA, SIDERE~UA-CO J~Ig, SIDEREMIA-(SIDERE~IIA 

-CO 
3
Mg), TIBC Y FOSFORO DE LA FOS FOPROTEII"A (PP) EN GALLU\TAS CON UNA PUES­

TA DEL 40-35% (98 SE~IA'\IAS DE EDAD). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sid.-Sid.Mg TIBC C.U.Trans. (PP) 

N9 pgFe% pgPej~ pgFe~ pgFe~ % mg.~ 

1 366 254 112 498 73,49 2,90 
2 240 170 70 367 65,40 2,91 
J 429 310 119 512 83,79 3,11 
4 395 282 113 372 106,18 3,00 
5 362 274 88 405 89,38 2,96 

I 

6 340 246 114 345 98,55 2,94 I 
I 

M. 355,33 256,33 102,66 416,50 86,13 2,94 1 

D.St. ±64,34 .±47,78 :!19,35 !71,33 ±15,24 
I 

,!0, 11 j 

E.St. ±26,26 ±19,50 ±7,90 !29,11 ±15,24 I !0,04 J 



T A B L A N<2 XLIII 

VALORES ~IEDIOS Y DESVIACIONES STA..~DARD DE SIDEREMIA,SIDEREMIA-C03~tg,SIDEREMIA­
(SIDEREMIA-C03!vlg), TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA (PP) EN GALLINAS; EN SU PASO 

DE POLLITAS IM:fADURAS (O% DE PUESTA) A GALLINAS MADURAS CON UNA PUESTA SUPERlOR 

AL 90% Y EN SU DESCENSO A UNA PUESTA DEL 40-35 %. 

% puesta Sideremia. Sideremi~ s id. -Sid ·rot TIBC C.U.Transter. (PP) 
pg Fe% pgFe% g pgFe% g pg Fe~ % mg.% 

0% 125,83! 14,33 115,17! 15,64 10,67 ± 6,68 229,67 ± 33,69 55,67 ± 9,48 0,19 ± 0,18 

0% 133,33 ± 31,76 116,8) ± 24,55 16,50! 8,07 257 ,oo ± 37 ,oo 51,71 ± 28,16 0,44 ± 0,09 

10 - 15% 233 ,oo ±. 60,47 166,50 .1: 39,19 66,56 ! 24,35 271,83 ± 39,93 84,57 ± 13,26 1,81 ! 0,25 

20 - 25fo 274,67 ! 37,09 194,83 ! 23,98 79,83 ±. 14,09 309,33 ± 42,93 89,12 ! 8,03 2,15 ! O,JO 

35 - 40% 402,67 .± 52,72 290,50 ± 36,46 112,17! 20,92 400,33 ± 72,76 102,15! 18,81 2,94! o, 15 

50 - 60% 437,50 ± 39,13 310,67 ± 24,31 126,83 ± 15,46 390,53 ± 55,80 113,44 ± 15,33 4,21 ± 0,08 

70 - 75% 582,17 ± 77,91 380,00 ± 41,21 202,17! 38,08 474,67 i 55,41 122,74 ± 9,59 5,34 ± 0,46 

80 - 90% 580,3) ± 59,65 379,67 ± 33,42 201,17 ± 29,29 554,00 ± 58,46 105,87 ± 15,80 5,59 ± 0,23 

> 90% 610,83! 47,85 401,17 ± 25,46 209,67 ! 23,82 513,8) ± 77,14 120,1) "" 10,99 6,15 ± 0,17 

)9~ 575,9) ± 53,29 369,81 .! 15,49 206,00 ! 24,61 523,67 ± 70,15 112,63 ! 24,41 6,10.! 0,16 

60 - 55~ 510,00 ± 36,65 340,00 .a. 25,61 170,00 ! 13,39 457,50 ± 71,09 114,45 ± 24,42 4,95 ± 0,22 

40 - 35~ )55,33 ± 64,34 256,33! 47,78 102,66! 19,35 416,50.! 71,)3 86,1) ± 15,24 2,94! 0,11 
----- -- - - ---------- ---
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3. 1. 2. Mccanismo del transporte del hierro s~rico (2Q transporta­

dor), durante el paso de pollitas inmaduras a gallinas ma­

duras. Fraccionamiento prote!co de los sueros marcados 

con Fe-59, en column as de Sephadex-G-200 •• Las figurns 

4, 5, 6, y 7, son la representaci6n graiica de dicha expc­

riencia; la fig. 8 representa el conjunto de todas ellas. 
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3. 1. 3. Mecanismo del transporte del hierro serico (2Q transporta­

dor), durante el paso de pollitas inmaduras a gallinas mad!! 

ras. Determinaci6n direct a del hierro en las fracciones , 

Tabla NQ XLIV. 



T A 8 L A N2 XLIV 

VALORES DE LAS CANTIDADES DE HIERRO, OBTEl\1005 POR DETERMINACION DIRECT A 

EN LAS FRACCIONcS DE FOSFOPROTEL'JA Y TRA.l'\SFERRINA, Y COMPARAOOS CON LOS 

VALORES OBTE~100S POR LAS TEC~1CAS DE CARBONATO DE ~IAGNESIO; EN EL PASO 

DE GALLL'IAS Il\~tADURAS (0% DE PUESTA) A GALLINAS MADURAS (rvtAS DEL 90% DE 

PUESTA). 

Puesta Contenido Sid.-Sid.Mg Contenido Sideremi~ Contenido Sideremia 
% pgFet(; 1 ~Fra. pgFe% • pgPe% 2~Fra. pgPe% g pgFe% 1+2 Frac. pgFe% 

0- 10 39 22 148 131 187 153 

30-40 174 149 304 265 478 414 

50-65 196 264 380 372 576 536 

80-90 250 217 440 421 690 638 

(N9 de ejemplares en cada caso, 10) 



J. 2. 1 . Mecanismo del transporte del hierro serico {~ transporta­

dor) en gallos estrogcnizados, desde las 0-horas hasta las 

168-horas de la primer a inyecci6n de estr6genos. V alora -

ci6n de la sideremia, sideremia-C0
3
Mg, TIBC y f6sforo 

de la fosfoprotelha. Los valores hallados quedan reflejados 

en la Tabla XLV a · IL; la Tabla LI y la Fig. 9 son el res!:!_ 

men de dicha experiencia. 



TABLA N2 XLV 

VALORES INDI'.'!~~},\LES DE SIDEREMIA, SIDEREMIA-co
3
Mg, SIDEREMiA-(SIDEREMIA­

-co3~rg), TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA (PP) EN GALLOS ,ANTES DE LA PRJ 

~IERA INYECCION DE ESTROGENOS. 

Ejem. Sideremia Sid. 
Mg 

Sid.-Sid.Hg TIBC C.U.Trans (PP) 

NQ }1% Fe pgPe% pgPe~ pgFe% ~ mg.% 

1 151 124 27 290 52,07 0,47 
2 155 136 19 261 59,39 0,37 
3 140 122 18 216 64,81 0,43 
4 146 121 25 289 50,52 0,38 
5 118 101 17 243 48,56 0,31 
6 108 99 9 209 51,67 0,29 

M. 136,33 117' 17 19,17 251,33 54,50 0,38 

D.St. ±19,02 ±14,36 _±6,40 !34,08 ±6,25 ;!0,07 

E.St. ±7,70 ±5,86 ±2,61 !14,28 !2,55 ±0,03 



T A B L A N2 XLVI 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, SIDEREMIA-co
3
Mg,SIDEREMIA-(SIDEREMIA­

-co-jfpJ, TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA EN GAL LOS ,A LAS 24-HORAS DE LA 

PRI~IERA INYECCION DE ESTROGENOS.DESPUES DE LA TOMA DE SA.'IGRE, SE INYECTA 

l:NA SECUNDA OOSIS DE ESTROGENOS (5 mg./Kg.). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sid.-Sid.}lfg TIBC C.U.Trans. (PP) 
I 

Nt pgPe~ p.gFe~ pgPe% pgFe'fo ~ mg." I 
I 

J 
I 
I 

1 179 148 31 316 56,65 0,45 I 

2 193 167 26 254 75,98 0,48 
3 173 137 36 201 86,07 0,42 
4 153 103 50 278 55,04 0,46 
5 230 147 83 251 91,63 0,39 
6 231 155 76 272 84,93 0,34 

M. 193,17 142,83 50,33 262,00 75,05 0,42 

D.St. !31,65 ±21,89 +24,07 !37,89 ±15, 71 ,!0,05 

E.St. ±12,92 3.:8,94 ±9,83 ±15 ,47 f.6,41 ,!0,02 

-~· 

.""' ... ' 

.·\··-
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T A 8 L A NQ XLVTI 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDERE~IIA, SIDEREMIA-C03~fg,SIDEREMIA-(SIDERE~IIA­
-co3~tg), TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA EN GALLOS,A LAS 48-HORAS DE 

LA PRI.MERA L'\IYECCION DE ESTROGENOS (5mg/kg). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sid.-Sid.Mg TIBC C.U.Trans. (PP) 

N2 pgFe% JHrPe% pgPe% pgFe% % mg.% ' . .,., 

1 239 170 69 248 97,37 2,80 
I 2 240 165 75 348 68,97 2,75 I 

3 271 202 69 316 85,76 2,65 
4 232 191 41 263 88,21 2,54 
5 264 202 62 269 98,51 2,76 
6 275 188 87 285 96,49 2,84 

M .. 253,50 186,33 67,17 288,00 89,05 2,72 I 
I 
I 

D.St. !18 ,62 ±15,73 ±15,32 .J-37,46 ±11,08 ±0,11 

E.St. ±7,60 ,!6,42 ±_6,25 ±15,29 ±4,52 ±0,04 



TABLA NQXLVill 

V·ALORES Ll\JDIVIDUALES DE SIDEREMIA, SIDEREMIA-C03~fg, SIDERE~fiA-(SIDEREMIAj{:03Mg), 
TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA (PP) EN GALLOS ,A LAS 72-HORAS DE LA PRIMERA 

L~YECCION DE ESTROGENOS ( mg/Kg.). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sid.-Sid.Mg TIBC C.U.Trans. (PP) 

N9 pgFe% pgPe% pgFe" pgFe% % mg." 
1 618 451 167 536 115,30 5,97 
2 609 381 248 496 122,78 5,58 
) 595 356 279 405 146,91 5,25 
4 479 373 266 381 125,72 5,19 
5 548 355 23) 440 124,55 5,42 
6 504 )40 264 462 109,09 5,29 

M. 558,83 362,67 196,17 453,33 124,06 5,45 

D.St. -l-58,00 ±46,67 ±38,28 ±57 ,40 ±12,87 !0,29 

E.St. ±23,67 ±19,05 !15,62 ±23,43 ±5,25 W,l2 



~~-~;..:.; . ..:~·""· 

T A B L A N2 XLIX 

V ALORES INDIVIDUALES D~ SIDEREMIA, SIDEREMIA-C03~fg, SIDEREMIA-(SIDEREMIA-C0
3
Mi), 

TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA (PP) EN GALLOS, A LAS 96-HORAS DE LA PRIME -

RA INYECCION DE ESTROGENOS (5 mg/kg). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sid.-Sid.Mg TIBC C.U. Trans. (PP) 

Nt pgPetfo p.gPe% pgFe~ pgPe% " mg." 
1 516 379 137 392 135,63 4,56 
2 448 293 253 406 110,34 4,85 
3 557 )56 201 415 134,22 4,32 
4 433 258 275 379 114,25 4,91 
5 477 256 281 407 117,20 4,42 
6 499 356 143 425 117,41 4,61 

M. 488,33 )23,00 165,33 404,00 120,84 4,61 

D.St. !45,63 ,!47,26 !24,57 ±16,40 ... 9,74 !0,2) 

E.St. ±18,26 !19,29 !10,0) !6,69 !3,97 MJ,09 



TABLA NQ L 

VALORES INDIV!D'}ALES DE SIDEREMIA, SIDERErvtiA-co3Mg,SIDEREMIA-(SIDERE~UA-C03M~, 
TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEU\IA (PP) EN GALLOS, A LAS 168-HORAS DE LA PRIM§. 

RA INYECCION DE ESTROGENOS (5 mg/Kg.). 

Ejem. Sideremia Sid.Mg Sid.-Sid.Mg TIBC C.U. Trans. (PP) 

N9 pgFe% pgPe% pgPe% pgFe% % mg.% 

1 108 96 12 182 59,34 0,62 
2 89 79 10 216 41,20 0,37 
3 141 124 17 295 47,80 0,48 
4 140 113 27 211 66,35 0,33 
5 108 80 28 235 45,96 0,73 
6 118 91 27 228 51,75 0,40 

M. 117,33 97,17 20,17 227,83 52,07 0,49 

D.St. ±20,20 ±18,08 ±8,18 !37,65 .&.9,28 !0,16 

E.St. !8,24 -1-7,38 ±3,34 !15,37 !3,79 !0,06 



TABLA NQ LI 

VALORES MEDICS Y DESVIACIONES STA..~DARD DE SIDERE~IIA,SIDEREMIA-COJMg,SIDEREMIA­

(SIDERE~IIA-C03Mg), TIBC Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEL'lA (PP) EN GALLOS,DESDE LAS 

0-HORAS A LAS 168-HORAS DE LA PRI~IERA LWECCION DE ESTROGENOS (5 mg/Kg.). 

Sideremia Sideremi~ Sid.-Sid.l-lg TIBC C.U.Transter. (PP) 
Horas pgFe~ JlgFe% g pgFe% pgFe% ~ mg." 

0-Horas 136,33 ± 19,02 117,17 + 14,36 19,17 ± 6,40 251,33 ! 34,98 54,50 ± 6,25 0,38 ± 0,07 

24-Horas 193,17 ± 31,65 142,83 ± 21,89 50,)) ! 24,07 262,00 ± 37,89 75,05 ± 15,71 0,42 ± 0,05 

48-Horas 253,50 ± 18,62 186,33 ± 15,7) 67,17 ± 15,32 288,00 ± 37,47 89,05 ± 11,08 2,72 ± 0,11 

72-Horas 558,83 ± 58,00 362,67 ± 47,26 196,17 ± 38,28 453,33 ± 57,40 124,06 ! 12,87 5,45 ± 0,29 

96-Horas 488,3) ± 45,63 323,00! 47,26 165,33 ! 24,57 404,00 ± 16,40 120,84 ± 9,74 4,61 ± 0,23 

168-Hras 117,33 ± 20,20 97,17! 18,02 20,17 ± 8,18 227,83 ± 37,65 52,07 ! 9,28 o,49 ± o, 16 I 
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3.2.2. Mecanismo del transporte del hierro s~ico (2Q transporta­

dor) en gallos estrogenizados, desde las 0-horas hasta las 

168-horas de la primera inyecci6n de estrog~nos. Fracci£ 

namiento prote!co de los sueros marcados con Fe-59, en 

columnas de Sephadex G-200. Las figuras 10 ala 15 son la 

representaci6n gratica de esta experiencia; y la figura 16 

corresponde al conjunto de las seis. 
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J. 2. J. Mecanismo del transporte del hierro s6rico (2Q transporta­

dor) en gallos estragenizados, desde las 0-horas hastu las 

168-horas de la primera inyecci6n de estr6genos. Determ_! 

naci6n directa del hierro en las fracciones. Tabla LII. 



T A 8 LA NQ LIT 

VALORES DE LAS CANTIDADES DE HIERRO,OBTENIOOS POR DETERrvUNACION DIRECT A EN LAS 

FRACCIONES DE FOSFOPROTEINA Y TRA'\;SFERRINA Y COMPARAOOS CON LOS VALORES OBTE 

NIDOS POR LAS TECN1CAS DE CARBOi\ATO DE ~viAGNESIO; TOOO ELLO PARA GALLOS ESTROGI2_ 

1\lZADOS, DESDE LAS 0-HORAS A LAS 168-HORAS DE LA PRL\1ERA INYECCION DE ESTROGENOS 

(5 mg/Kg.). 

Horas de Contenido Sid.-Sid.Mg Contenido Sideremia Mg Contenido Sideremia 
la Ill Frac. 2~ Frac. 1+2 Fra.c. 

14 inyec. pgFe% pgFe% pgFe% Jig Fe% pgFe% JlgPe% 

0 30 20 133 110 163 130 

24 42 35 148 120 290 155 

48 91 79 205 184 296 263 

72 187 179 398 369 5-85 548 

96 167 149 291 271 458 420 

168 36 28 138 119 174 147 



4. CORRELACIONES ENTRE PORCENTAJE DE PUESTA, SIDE-

REMIA, SIDEREMIA-co
3
Mg, SIDEREMIA- (SIDEREMIA-C0

3
-

Mg) Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA. 

Los valof'es obtenidos cuando se trataba de com -

proba.P si existfa, o no, correlaci6n entre los porcentLljes de puc~ 

ta, y los valores de sideremia, sideremia-eo
3
Mg, sideremia- (sl 

derem ia-CO 
3
M g) y (PP), nos indican que existe una buena correl,2 

ci6n entre todos cllos; nos dieron siempre valores de r entre 0, 98 

y 1, O, los cuales proporcionaban valores de p infer.iores a O, 001. 

En las tab las Llll - LXI, quedan reflejados los v~ 

lores que se hallaron correlacionando binariamente los parrunetros. 

Los valores obtenidos son r=O, 99 y p ( O, 001 en la 

181 
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correlaci6n entre porcentajes de puesta y sideremia-co
3
Mg; r=O, 98 

y p (0,001 en la correlaci6n entre tooto por ciento de puesta y si­

deremia- (sideremia-eo
3
Mg); r=0,99 y p (0,001 en la relacioo 

entre porcentaje de puesta y (PP); r=l ,00 y una p (0,001 en la c2 

rrelaci6n entre sideremia y sideremia-CO 
3
Mg; una r= 1, 00 y p ( 

o, 001 en la correlaci6n entre sideremia y sideremia- (sideremia-

co
3
Mg); r==O, 99 y p < 0,001 en la correlaci6n sideremia y (PP); 

una r= 1 , 00 y p ( 0, 001 en la correlaci6n entre sideremia-CO 
3
Mg y 

sideremia- (sideremia-eo
3
Mg); y una r=O, 98 y p ( O, 001 en la co­

rrcloci6n entre sidercmio- (sideremia-co
3

Mg) y (PP). 

Las co:rrelaciones entre cl porcentaje de puesta y 

la sideremia, la sideremia y la TIBC, y la TIBC y el porcentaje de 

puesta no fueron calculadas, ya que se trataba de una serie de ga-

llinas tomadas del conjunto de las 20 utilizadas para la experiencia 

anterior. 
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TABLA ~ Llll 

CORRELACION ENTRE VALORES DEL PORCENTAJE DE PUESTA Y 

LOS DE LA SIDEREMIA DE C0
3

Mg PARA GALLINAS; EN EL PASO 

DE INMADURAS {0% DE PUESTA) A MADURAS, CON UNA PUESTA 

SUPERIOR AL 90 %. 

%de PUESTA 

0 

10 

20 

35 

50 

70 

80 

90 

r= 0,99 

t=17,32500 

p < 0,001 

SIER.-co3Mg pgPe% 

116 

166 

194 

290 

310 

380 

379 

401 

(Nt de ejemp1ares en cada caso, 6) 
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TABLA NQ LIV 

CORRElACION ENTRE LOS VALORES DEL PORCENTAJE DE PUESTA 

Y LOS DE SIDEREMIA-(SIDEREMIA-co
3
Mg PARA GALLINAS; EN EL 

PASO DE INMADURAS (O% DE PUESTA, A MADURAS, CON UNA PUE~ 

TA SUPERIOR AL 90%. 

~ DE PUESTA SID.-SID.M ~ttFe% g , 

0 10 

10 66 

20 79 

35 112 

5u 126 

70 202 

80 201 

90 210 

r = 0,98 

t = 12,00500 

p < 0,001 

N9 de ejemplares en cada caso (6) 
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T A 8 LA N!! LV 

CORRELACION ENTRE LOS VALORES DEL PORCENT AJE DE 

PUESTA Y LOS DE FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA ( PP ) 

EN GALLINAS; EN EL PASO DE INMADURAS {0% DE PUESTA) 

A MADURAS, CON UNA PUESTA SUPERIOR AL '0 %. 

~ DE PtlliSTA (PP) m«% 

0 . 0,4 

10 1,8 

20 2,2 

35 2,9 

50 4,2 

70 5,3 

80 5,6 

90 6,2 

r = 0,99 

t = 17,32500 

p ( 0,001 

NQ de ejemplares en eada caso (6) 
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TABLA N~ LVI 

CORRELACION ENTRE LOS VALORES DE SIDEREMIA Y SIDERE­

MIA-C03Mg EN GALLINAS; EN EL PASO DE INMADURAS(O% DE 

PUEST A) A GALLINAS MADURAS, CON UNA PUESTA SUPERIOR 

AL 90%. 

S IDERF>1 lA pgPei~ 

125 

233 

274 

402 

437 

582 

5RO 

610 

r = 1,~ 
t = 00 

p < 0,001 

SIDE.-Co 3~1g pgPe%( transferrin&) 

115 

166 

194 

290 

)10 

380 

379 

401 

N~ de ejemplares en cada caso (6) 
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T A 8 LA N~ LVll 

CORRELACION ENTRE LOS VALORES DE SIDEREMIA Y LOS DE 

SIDEREMIA- (SIDEREMIA-C0
3

MriJ EN GALLINAS; EN EL PASO DE 

POLLITAS INMADURAS (00/o DE PUESTA) A GALLINAS MADURAS, 

CON UNA PUESTA SUPERIOr~ AL 90'/o. 

SID111t.D1IA pgFe% 

126 

233 

274 

402 

437 

5R2 

580 

610 

r = 1,00 

t::: 00 

p < 0,001 

SID.-SID. pgFe%(tostoproteina) 
Mg -

10 

66 

79 

112 

126 

202 

201 

210 

N9 de ejemp1ares en cada caso (6) 
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T A B L A !\@ LVIll 

CORRELACION ENTRE LOS VALORES DE SIDEREMIA Y FOSFORO 

DE LA FOSFOPROTEINA EN GALLINAS; EN EL PASO DE POLL!­

TAS INMADURAS (0% DE PUESTA) A GALLINAS MADURAS, CON 

UNA PUESTA SUPERIOR AL 90%. 

SIDFltEMIA pgPef, (PP) mg i7 

125 0,4 

233 1,8 

274 2,2 

402 2,9 

437 4,2 

582 5,3 

580 5,6 

610 6,2 

r = 0,99 

t = 17,32500 

p < 0,001 

NQ de ejemplares en cada caso (6) 
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TABLA NQLIX 

CORHELACION ENTRE LOS VALORES DE SIDEREMIA-C0
3

Mg Y 

SIDEREMIA-(SIDEREMIA-C0
3

Mg) EN GALLINAS; EN EL PASO 

DE POLLITAS INMADURAS (O% DE PUESTA) A GALLINAS MADU­

RAS, CON UNA PUESTA SUPERIOR AL 90%. 

SIDEREMIANgpgFe1f 

116 

166 

194 

290 

310 

JRO 

)79 

401 

r = 1,00 

t::: 00 

p < 0,001 

SID.-SID.Mg(fosfoproteina) 

10 

66 

79 

112 

126 

202 

201 

210 

N~ de ejemp1ares en eada caso (6) 
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TABLA NQ LX 

CORRELACION ENTRE LOS V ALORES DE SIDEREMIA-(SIDERE­

MIA-C03Mg) Y FOSFORO DE LA FOSFOPROTEINA EN GALLINAS; 

EN EL PASO DE POLLITAS INMADURAS (Q% DE PUESTA) A G/\­

LLINAS MADURAS, CON UNA PUESTA SUPERIOR AL 90%. 

SID.-SID.M pgFe% ( 11P) mg.~ e 
10 0,4 

66 1,8 

79 2,2 

112 2,9 

126 4,2 

202 5,3 

201 5,6 

210 6,2 

r = 0,98 

t == 12,00500 

p < 0,001 

N9 de ejemp1ares en cada caso (6) 
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TABLA NQ LXI 

CORRELACION ENTRE LOS VALORES DE SIDEREMIA, PORCEN­

TAJE DE PUESTA, SIDEREMIA-C0
3
Mg, SIDEREMIA- (SIDEREMIA-

co3Mg) y POSFORO DE LA FOSFOPROTEINA;PAHA GALLINAS EN 

EL PASO DE POLLITAS INMADURAS ({Yfo DE PUESTA) A GALLI -

NAS MADURAS, CON UNA PUESTA SUPERIOR AL 90%. 

0 a 90% de PUESTA --- SIDEREMIAM u~Fe% 
g "' 

0 a 90% de PllliSTA --- SID.-SID. u~Fe% Mg , 

0 a 90% de PUESTA. --- (PP) mg.% 

SIDEREMIA pgFe% --- SID.-SID.M~~Fe% 

SIDERENIA pRFe% --- (PP) mg.% 

SID.-SID.Mg ------- (PP) mg.% 

r = 0,99 
t = 17,325 
p ( 0,001 

r = 0,98 
t = 12,005 
p < 0,001 

r = 0,99 
t = 17,325 
p < 0,001 

r = 1,00 
t = 00 

p < 0,001 

r == 1,00 
t = co 
p < 0,001 

r == 0,99 
t == 17,325 
p < 0,001 

r = 1,00 
t = 00 

p < 0,001 

r == 0.,.98 
t = 12~005 
p < 0,001 



5. RENOVACION DEL HIERRO PLASMATICO. ("TURNOVER"). 

5. 1 • En gallinas, en su paso de pollitas inmaduras ( 00), de 

puesta) a gallinas maduras. 

5. 2. En gallos estrogenizados, <..lesde las 0-horns hasta las 

168-horas de la primern inyccci6n de estr6genos. 

Un aspecto complcmentario de nuestro trabajo fuc 

cnlcular el mdice de renovaci6n del hierr,o plasmatico ("Turnover") 

en relaci6n con el descncadenamiento de la puesta y su prowesivn 

ascensi6n. Ya ofros autores (6) (30) (37) (46), hablan realizado e~ 

tudios de "turnover" en gallinas en puesta, pero nunca se hab!a h_£ 

cho este estudio par'tiendo de pollitas inmaduras, y siguiendolas d~ 

rante el desencndenamiento de ln puesta hasta que alcanzaban lam~ 

192 
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durez. 

Para rcalizar estc trabajo, nos trasladamos a la 

granja situada en Villamayor. El control, mantenimiento y extrac­

ci6n de mucstl'as fue realizado segdn sc indica en el apartado (13) 

de material y mc5todos. El ~~ de ejcmplarcs utilizados fue de 36.­

Para la obtenci6n de los datos exp<:'.rimentales, se tomaron 6 ejcm­

plarcs distintos cad a vez; no pod(a hacerse si<'mpre sobre los mi.::_ 

mos pues conservaban algo de radioactividad de una vez para otra, 

y esto hac fa que nuestros datos no fueran reales. 

Los resultados obtenidos quedan reflcjados en las 

tnblas LXII a LXVIT. Seve como los valores del tiempo medio (T1/ 

2) de renovaci6n del hierro plasmatico varfan desde 28 min. para 

las pollitas inmaduras (00~ de puesta) hasta 108 min. para las gall_! 

nas con m<1s del 900/o de puesta; los valores de PIT var!an desde 

2, 330 ugFe/d!a, para pollitas inmaduras, a 5.130 pg Fe/d!a pa­

ra gallinas con una puesta super'ior al 90%. 

Para calcular los datos de T1/2 y PIT, era nee(_\.. 

sario conocer el volumen plasmatico, la sideremia y el hematocri -

to. Con estos untos, sc pudo comprobar, nuevamrntc, c6mo aumet_!. 

tn la sidet:'emia cuanto me:~s acusado es el r~gimcn de la puesta; sic!!_ 
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do los valores hallados: 27 4 pg Fe%, para el ff/o de puesta y 625 

pgFe%. cunndo la puesta alcanzaba los valores mas altos. Para cl 

volumen plasmatico, los valores, en los distintos porcentajes de 

puesta, fueron aumentando segun iba creciendo ~sta, y el hemato -

crito se mantuvo, m<1s o menos, constante. Como complemento se 

calcul6 la TIBC, y se volvieron a obtener valorcs asccndcntcs, lll 

oum cnttlt' los porccntnjcs de puc;:jta: variando dcsue 27 4 pg Fe% <l 

575 pgFc%. 

La figura 18 corr€~sponde a la represcntaci6n gr~ 

fica de los va]opes del tanto por ciento de radioactividnd f.rcntc i.l 

distintos t.iempos: 1), 30, 60, y 120 minutos. Como puc"'<.le obscrv<.l!:_ 

se, se obtiene un haz de rcctas cuyas pcndientes (negativas) deer_£ 

cen, en valor absoluto, al aumentar el porcentajc de pucsta; va 

aparecimdo una represcntaci6n en aban.ico. 

Fue realizado cl mismo estudio en gallos estroge­

nizados con benzoato de estradiol (5 mg. kg de peso) durante dos 

d!as consecutivos. En este caso, se obtuvicron valores de asccn -

dentes y decrecientes. 

Los rcsulta<.los para gallos quedan reflejados t.~ 
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las tnblas LXIX a LXXV. La reprcsentaci6n grafica (figura 20) 

muestra que las dos experiencias fueron prt1cticamente iguales ob­

tenirodose igualmente un haz de rectas en abanico. 



5. 1. RENOV/\CION DEL HIEl~RO PLASMATICO, "TURNOVER", 

EN GALLINAS, EN SU PASO DE POLLITAS INMADURAS A 

GALLINAS MADURAS. LOS RESULTADOS SE MUESTRAN 

EN LAS TABLAS LXll A LA LXVII; LA TABLA LXVll, Y 

LAS FIG. 17 Y 18 SON EL RESUMEN DE LAS TABLAS AN 

TERIORES. 



TABLA ~LXll 

VALORES INDI\itDliALES DE SIDEREMIA, TIBC, Tl/2,PIT, VOLUMEN PlASMATICO Y SANGUINEO, 

HEMATOCRITO Y ACLARAMIENTO PARA GALLINAS INMADURAS, 0% DE PUESTA (20 SEMANAS 

DE EDAD). 

Ejem. Peso Sid. TIBC T1/2 PIT Volumen He.._ Aelaramiento(~ radioae.) 
Nt gr. pgPe~ pgPe~ min. pgPe~ plasma sangre toeri (minut.os) 

24b. •1- to. 15 )0 60 120 

1 1,120 106 298 28 2.560 67,6) 98,01 ]1 70,12 50,08 22,18 5,52 

2 l,OJO 103 269 25 2.670 64,94 94,12 31 74,36 45,34 18,85 4,24 

3 1,140 89 248 27 2.120 64,32 94,59 32 70,47 48,74 24,31 5,JO 

4 1,270 104 259 )5 1.940 65,36 94,72 31 74,97 47,64 25,54 6,84 

5 1,060 100 300 27 2.270 61,4) 89,0) )1 70,49 46,85 19,34 5,16 

6 1,102 102 274 26 2.480 63,24 91,65 )1 71,80 48,54 22,01 5,41 

M. 100,67 274,67 28,00 2.)30 64,49 93,69 11,17 72,04 47,87 22,04 5,41 

D.St,. _16,06 "-20,86 !1,58 "-<>,28 4-2,09 .&-1,05 !0,41 f2,1) .1.1,65 .a.2,64 !0,84 

E.St. .J-2,47 .a.8,51 .1.1,46 !0,11 "-<>,85 ... 1,25 .a.o, 17 .&.0,87 !CJ,67 !1,08 !0,14 



T A B L A NQ LXIII 

VALORES Il'\DIV1DUALES DE SIDEREMIA, TIBC, Tl/2, PIT,VOLUMEN PLASMATICO Y 5~1\IGUil\.EO, 

HEMATOCRITO y'AtLARA.\ITENTO PARA GALLINAS CON UN\ PUESTA DEL 10-20% (23 SEMANAS 

DE EDAD). 

Ejem. Peso Sid. TIBC Tl/2 PIT Volumen He rna- Aclaramiento(% radioac.) 
NQ gr. pgFe% pgFe% min. pgFe~ plasma sangre tocri (minutos) 

24h. ml. to. 15 30 60 120 

1 1.09) 205 409 38 3.270 60,72 89,29 32 70,79 46,40 26 ,e;o 12,0( 

2 1.102 201 331 32 3.840 61,24 91,40 33 70,98 49,63 27,51 8,1~ 

3 1.204 259 378 40 3.970 61,47 94,57 35 75,34 61,33 36,88 12,8~ 
! 

4 1.113 230 393 35 3.950 60,23 87,29 31 72,29 55,00 33,62 10,24 

5 1.034 228 340 36 3.820 60,39 88,R1 32 71,18 52,36 30,26 9,42 

6 1.214 241 280 37 3.980 61,24 91,40 33 72,92 58,00 34,15 11,48 

M. 227,33 355,17 36,33 3.810 60,88 90,46 32,67 72,26 53,79 31,40 10,68 

D.St. ±21,86 ±47,57 :!:_2,73 .±.0, 27 ±_0,51 ±2,56 ±1,37 ±1,73 ±5,48 ±4,19 ±1,76 

E.St. ±8,92 ±19 ,42 ±1, 12 .±.0,11 ±0,21 .±,1,05 ±<J,56 !0,71 !2,24 ±1,71 ±!J,72 
L._ __ -- -- - - -- - - - ---- ------
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T A 8 L A NQ LXIV 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDERE~IIA, TIBC, T1/2,PIT,VOLU~1EN PLAS~1ATICO Y SANGUINEO, 

HEMATOCRITO ·y 'A\....LAt<A~vutNTO PARA GALLL'IAS CON UNA PLESTA DEL 25-40% (25 SEMA:\"AS 

DE EDAD). 

E,j em. Peso Sid. TIBC T1/2 PIT Vo1u.'llen He rna- Ac1aramiento(% radioac.) 
N2 ~r. p.gFe% pgFe'f, min. p~Fe% plasma sangre tocri {minutos) 

24h. m1. to. 15 JO 60 120 

1 1.027 370 470 50 6.660 90,16 130,67 31 77,22 59,31 42,04 20,39 

2 1.136 359 400 76 4.620 97,98 139,97 30 86,58 71,85 55,34 24,65 

3 1.050 387 458 60 3.060 47,50 71,97 34 86,79 67,52 51,86 27,91 

4 1.132 350 430 63 3.590 64,72 95,18 32 85,34 72,84 52,61 28,50 

5 1.084 392 486 61 4.130 64,32 96,00 33 85,21 75,04 52,12 29,46 

6 1.202 316 489 75 3.670 87,18 128,21 32 85,19 70,18 55' 15 26,28 

M. 362,33 455,50 64,17 4.290 75,31 110,33 32,00 84,38 69,46 51,52 26,20 

D.St. ±27,78 ±34,64 ±9,87 ±1,28 ±.19,40 ±26,53 ±1,41 _±3,58 ±5,58 !4,88 ±3,32 

E.St. .±11,34 ±.14, 14 ±4,03 .±0 '52 ±_7,92 ±10,83 !0,58 ±1,46 !2,28 ±11,95 ±1,36 



T A 8 LA NQ LXV 

V ALORES INDIVIDUALES DE SID ERE MIA, TIBC, T1/2, PIT, VOLUMEN PLASMATICO Y SANGUINEO, 

HEMATOCRITO Y ALLAHAMltNTU PARA GALLINAS CON UNA PUESTA DEL 45-60% (26 SE~fA"'AS 

DE EDAD). 

Ejem. Peso Sid. TIBC Tl/2 PIT Volumen He rna- Aclaramiento(% radioac.) 
Nt gr. pgFe% pgFe% min. pgFe~ plasma sangre tocri (minutos) 

24h. ml. to. 15 30 60 120 

I 

1 1.102 400 450 51 5.040 64,33 96,01 33 87,78 67,01 50,18 37,72 i 

I 

2 1.350 463 478 78 3.990 67,30 103,54 35 86,85 67,24 60,01 44,28 i 

I 

J 1.103 480 498 81 4.850 82,03 118,88 31 90,55 77,19 60,99 37,47 i 

4 1.024 454 580 78 3.710 63,91 93,99 32 92,75 79,27 59,82 35,41 

5 1.084 491 502 77 4.710 73,97 108,78 32 87,67 72,70 57,01 35,13 

6 1.224 485 595 82 5.100 86,45 127,13 32 90,32 72,24 51,21 41,03 

H. 462,17 517,17 74,50 4.570 73,00 108,06 32,50 89,30 72,61 56,54 38,50 

D.St. ±33,47 ±57,70 ±11,67 .±,0,58 ±9,53 ±13,00 ±1,38 ±2,27 ±5,06 ±4,73 ±3,53 

E.St. ±13,06 ±23,55 ±4,77 :HJ ,24 ±3,89 !5,31 EJ,56 !0,93 ±2,04 ±1,93 ±1,44 



T A B L A N2 LXVI 

VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, TIBC, T1/2,PIT,VOLU~IE01 PLAS~IATICO Y SANGUL'IEO, 

HE~'IATOCRITO Y ACLARA~tiENTO PARA GALLL'\;AS CON UNA PUESTA DEL 60-80% (27 SEMANAS DE 

EDAD). 

Ejem. Peso Sid. TIBC T1/2 PIT Vo1urnen Hema.- Ac1aramiento (% radioac.) 
pgFe% pgFe% min. pgFe% plasma sangre tocri (minutes) 

N!l gr. 
24h. m1. to. 15 30 60 120 

1 940 554 596 104 4.900 92,22 133,65 31 96,06 84,06 65,04 44,98 

2 1.132 594 584 96 4.760 77,04 111,65 31 91,88 81,98 68,62 43,43 

3 1.320 595 605 97 4.850 79,26 116,56 32 93,12 81,47 66,66 43,80 

4 1.075 595 524 95 5.030 80,45 118,31 32 90,77 84,82 65 ,oo 43,04 

5 1.136 589 500 95 4.510 72,91 108,82 33 97,08 81,42 65,49 48,22 

6 1.042 520 636 95 4.540 83,17 120,54 31 90,26 81,35 67,86 42,94 

M. 574,50 574,17 97,00 4.770 80,84 118,25 31,67 93,26 82,52 66,44 44,40 

D.St. ±31,05 ±51,71 !3,52 ;H), 20 ±_6,56 ±8,69 :!!J, 82 !2,71 !1,53 ±1,53 ±2,01 

E.St. ±.12 ,67 ±21,30 ±1,44 j:0,08 ±2,68 ±3,55 ±0,33 ±1,11 !0,62 !0,62 ~,82 



T A 8 L A NQ LXVII 

VALORES L'iDIVIDUALES DE SIDEREMIA, TIBC, T1/2,PIT, VOLLME:'\1 PLASMATICO Y SAl'IGUL'IEO, 
. . . ~ 

HEMATOCRITO Y AC~~B,AMIENTO PARA GALLL"TAS CON UNA PL"ESTA SUPERIOR AL 900/o (29 SE~~ 
NAS DE EDAD). 

Ejem. Peso Sid. TIBC Tl/2 PIT Volumen Hema- Aclaramiento(% radioac.) 
N2 gr. pgFe% pgFe% min. pgFe% plasma sangre tocri (minutos) 

24 h. m1. to. 15 JO 60 120 

1 1.239 650 590 127 4.660 91,13 132,07 31 95,84 81,20 72,17 52,90 

2 1.089 600 559 95 5.070 80,45 118,31 32 94,75 85,84 67,80 51,10 

3 1.125 667 525 100 5.340 80,19 116,22 31 93,78 83,68 66,05 46,55 

4 1.324 620 648 112 5.090 92,08 133,45 31 98,02 80,42 68,02 50,40 

5 1.202 618 593 105 5.300 90,24 134,99 33 97,23 81,02 66,40 49,32 

6 1.167 634 536 109 5.330 91,83 135,04 32 96,57 82,24 69,30 5·0,02 

M. 631,50 575,17 108,00 5.130 87,65 128,30 31,67 96,03 82,40 68,29 50,04 

D.St. ±24,15 !45,07 .±.11,14 ±_0,26 ±5,72 ±18,61 .±0,82 ±1,57 !2,03 -1-2,23 ±2,10 

E.St. !9,86 !18,40 ±4,55 _±0,11 .±2,33 ,!3,52 ,!0,33 ±0,64 _i(),SJ ,±0,91 ;!0,86 



T A B L A N2 LXVill 

VALORES MEDIOS Y DESVIACIOL\.ES STA'\iDARD DE SIDERE~fLA., TIBC, Tl/2, PIT, VOLU~viEN PLA~ 

1\IATICO Y SA.L'\'GUINEO,HEMATOCRITO Y ACLARA~tiEl\10 PARA GALLL'J"AS; E~ EL PASO DE PO­

LLITAS 11'\\IADURAS (0% DE PCESTA) A GA.LLL'\JAS MADCRA.S CON UNA PUESTA St:PERIOR AL 900/o. 

~. Puesta Sidere. TIBC Tl/2 PIT Volumen Hema- Aelaramiento{~ radioae.) 

pgFe% pgFe% min. 
)lgFe% P1asrna

1
sangre toer,i (minutos) 

24 h. m • to 15 )0 60 120 

0,'/. 100,67 274,67 28,00 2.330 64,49 93.69 31,17 72,04 47,87 22,04 5,41 
±6,06 .±.20, 86 ±3,58 ±.0,28 ,!2,09 ,!3,05 _±0,41 ±2,13 ±1,65 ±2,64 ±0,84 

10 - 20% 227,33 355,17 36,33 3.810 60,88 9{) ,46 32,67 72,26 53,79 31,40 10,68 
.±.21, 86 ±47,57 ±2,73 .±0' 27 +0 51 _, ±.2,56 ±1,37 ±1,73 ±5,48 .±4,19 ±1,76 

25 - 40% 362,33 455,50 64,17 4.290 75,31 110,33 32,00 84,38 69,46 51,52 26,20 
:!27,78 .±.34,64 :±9,87 ±1,28 .±.19,40 ±26,35 .±1 ,41 .±3,58 ±5,58 ±4,88 +3,32 

45- 60% 462,17 517,17 74,50 4.570 73,00 108,06 32,50 89,30 72,61 56,54 38,50 
±33,47 .±57,70 ±11,67 ±0,58 ±9,53 ±13,00 ±1,38 ±2,27 ±5,01 .±,4,73 ±3,53 

60 - 80% 574,50 574,17 97,00 4.770 80,84 118,25 31,67 93,26 82,52 66,44 44,40 
.±.31,05 ±51,71 .±3,52 .±,0,20 .±6, 56 .±,8,69 ±0,82 .±2,71 ±1,53 ±1,53 ±2,01 

) 90% 631,50 575,17 108,00 5.1)0 87,65 128,30 31,67 96,03 82,40 68,29 50,04 
+24,15 +45,07 +11,14 +0,26 +5,72 ..&.8,63 .~.82 +1,57 ~2,0) +2,23 +2,10 
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5.2. I~ENOVACION DEL HIERRO PLASMATICO "TURNOVER" EN 

GALLOS ESTROGENIZADOS; DES DE LAS 0-HORAS HAS­

T A LAS 1 68 -HORAS DE LA PRIMERA INYECCION DE ES 

TROGENOS. LOS RESULTAOOS OBTENIOOS QUEDAN R§. 

FLEJAOO~, EN LAS TABLAS LXIX A LXXIV, Y LA TABLA 

LXXV Y LAS FIG. 19 Y 20 REPRESENT AN EL RESUMEN 

DE LAS TABLAS ANTERIORES. 



T A 8 L A NQ L.XLX 

VALORES I~DIV1DUALES DE SIDERE~IIA, TIBC,T 1/2,PIT, VOLUMEN PLASMATICO Y SANGUil\EO, 

HEMATOCRITO Y ACLARA~UEl\J"TO PARA CALLOS, A LAS 0-HORAS DE LA PRL\1ERA INYECCION DE 

ESTROGENOS (5 mg/Kg.). 

Ejem. Peso Sid. TIBC TI/2 PIT Vo1umen HemH.- Ac1aramiento(% radioac,) 
N9 gr. pgFe% pgFe~1, min. pgFe~ plasma sangre tocri (minutos) 

24 h. m1. to. 15 30 60 12G 

1 ~.180 122 204 29 2.310 55,10 81,03 32 72,42 46,33 21,60 4,78 

2 980 115 245 27 2.440 57,32 83,07 31 70,90 49,90 29,94 6,14 

3 .050 110 250 28 2.210 56,24 81,51 31 71,23 48,02 25,34 5,32 

4 .132 117 238 26 2.530 56,22 81,48 31 73,24 47,32 24,49 4,96 

5 ~-281 11) 276 27 2.350 56,34 82,85 32 71,64 48,39 23,60 5,02 

6 ~ .121 119 264 29 2.350 57,28 83,01 31 72,56 47,22 25,28 5,24 I 
I 

M. 116,00 246,17 27,67 2.)60 56,42 82,16 31,33 71,99 47,86 25,04 5,24 

D.St. ± 4,29 ±24,77 ±1,21 .±0, 11 ±0,82 .±0 ,912 .!0 '52 ±0,89 ±1,22 ±2, 77 ±0 ,48 

E.St. ±1,71 ±10, 11 ,i0,49 ±0,04 ±0,33 ±0,37 ±0,21 ±0,36 ±9,50 ±1,13 ±0,20 



TABLA 1\;2 LXX 

VALORES L'\IDIVIDUALES DE SIDEREMIA, TIBC,T 1/2,PIT, VOLlJMEN PLASMATICO Y SAl\IGUINEO, 

HEMATOCRITO Y ACLARA\fiENTO PARA GALLOS, A LAS 24-HORAS DE LA PRIMERA 1\IYECCION DE ... . . 

ESTROGENOS. DESPUES DE LA TO~IA DE SA..'\GRE,SE INYECTABA UNA NuEVA OOSIS DE ESTRO­

GENOS ( 5 mg./Kg.). 

Ejem. Peso Sid. TIBC Tl/2 PIT Yo lumen He rna- Acla.ramiento(% radioa.c.) i 

N!l gr. pgFe% pglfe% min. pgFe% plasma sangre tocr,i (rninutos) 1 

24 h. m1. to. 15 30 60 120 i 

1 1.150 175 277 39 2.930 65,50 90,32 32 75,03 51,94 34,19 10,55 

2 1.100 138 226 37 2.550 68,51 97,87 30 70,56. 54,70 35,97 10,89 

3 1.465 150 258 36 2.890 69,57 103,84 33 69,23 52,90 33,94 9,07 

4 1.136 154 294 37 2.820 67,86 98,35 31 71,67 53,20 34,43 10,17 

5 1. 210 160 312 38 2.870 68,21 100,31 32 73,04 54,37 35,02 10,62 

6 1.149 167 287 36 3.070 66,38 97,62 32 72,31 54,02 33,87 9,24 

M. 157,33 275,67 37,17 2.860 67,67 98,05 31,67 71,97 53,52 34,57 10,09 

D.St. .:!:13,05 ±.30,22 .±1, 17 .±O, 17 .±1 ,48 .±4,44 .±.1,0) .±.2 ,01 .±1, OJ .±,0,80 .±0, 76 

E.St. ,!5,33 .±12,33 ±0,48 .±_0,07 .±.0' 60 .±1, 81 .±.0,42 .±.0,82 .±,0,42 .±0,33 .±,0,31 
-~-
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VALORES L'iDIVIDUALES DE SIDEREMIA, TIBC,T 1/2,PIT,VOLLiMEN PLASMATICO Y SANGUINEO, 

HEMATOCRITO Y ACLARA~IIENTO PARA GALLOS,A LAS 48-HORAS DE LA PRL\lERA INYECCION 

DE ESTROGEI\:0 (5 mg./Kg.): 

Ej em. Peso Sid. TIBC T1/2 PIT Vo1umen He rna- Ac1aramiento(% radioac.) 
Nq gr. pgFe% pgFe% min. pgFe% plasma sangre tocri (minutos) 

24 h. m1. to. 15 30 60 120 

1 1.197 370 422 65 5.600 98,61 145,01 32 83,04 66,22 48,12 25,64 

2 1.050 244 334 67 3.160 87,06 124,37 30 87,29 71,86 58,12 19,83 

3 910 337 456 64 5.340 101,62 147,28 31 87,07 74,69 56,87 20, 12! 
I 

I 

4 1.237 299 340 65 4.400 95,80 138,84 31 85,80 70,92 52,78 21 ,86i 

5 1.168 283 416 64 4.080 92,34 135,79 32 87,39 74,31 58,42 24,27 

6 1.143 320 370 66 4.660 96,22 139,45 31 82,93 66,13 50,24 19,72 

M. 308,83 339,67 65,17 4.540 95,28 138,46 31,17 85,58 70,69 54,09 21,91 

D.St. .±43,88 ±47, 18 .±1, 17 ±0,88 ±5,07 ±8,09 .±.0 '75 .±2,09 ±3,78 !4,36 ±2,52 

E.St. ±17,91 .±20, 07 ±0,48 Z!J,36 ±2,07 ±3,30 ±0,31 ±0,85 ±1,54 ±1,78 .±1,03 
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VALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMLI\, TIBC, T 1/2, PIT, VOLU~IE~ PLASMi\TICO Y SAl'\;GUINEO, 

HEMATOCRITq ~ ACLARA~IIENTO PARA GALLOS,A LAS 72-HORAS DE LA PRIMERA INYECCION 

DE ESTROGENOS (5 mg./Kg.). 

Ejem. Peso Sid. TIBC Tl/2 PIT Volumen He rna- Ac1aramiento(~ radioac.) 
N~ gr. pgFe% p.gFec:f, min. rgFe~ plasma sangre tocri (minutos) 

24 h. m1. to. 15 30 60 120 

1 1.100 660 600 98 6.530 97,12 140,76 31 90,22 79,04 64,87 51,22 

2 1.180 665 605 95 7.430 106,29 156,31 32 93,37 80,00 68,85 49,74 

3 1.050 633 638 99 6.150 96,39 139,70 31 91,02 79,00 65,42 48,29 

4 1.134 527 480 97 5.420 99,93 144,83 31 95,64 79,57 68,16 50,47 

5 1.248 618 573 99 6.500 104,36 153,47 )2 94,54 79,35 66' 37. 49,75 

6 1.169 681 573 96 6.830 96,52 141,94 32 93,32 80,24 64,82 48,97 

H. 630,67 578,17 97,33 6.480 100,10 146,17 31,50 93,02 79,53 66,41 49,74 

D.St. ±55,65 ±53,79 ±1,63 ±0,67 ±4,29 !7,03 .±,0,55 .±2,06 :¥J '50 ±1, 72 ±1,04 

E.St. ±22,71 ±21,96 ±0,67 ±_0,27 ±1, 75 .±2,87 ,!0,22 ±0,84 _±0,20 ±f>,70 l!J,42 



T A 8 L A NQ LXXill 

VALORES INDIVTI)lJAT .ES DE SIDERE~IIA, TIBC, T 1/2,PIT, VOLUMEN PLAS~lATICO Y SANGUil'\JEO, 

HEMATOCRITO Y ACLARA\UE~TO PARA GALLOS, A LAS 96-HORAS DE LA PRIMERA INYECCION 

DE ESTROGENOS ( 5 mg./Kg.). 

I Ej em. 
I 

Peso Sid. TIBC T1/2 PIT Volumen He rna- Aclaramiento(% radioac.) 
pgFe% pgFe% pgPe% (minutos) I NC1 gr. min. plasma sangre tocri 

24 h. ml. to. 15 30 60 120 

1 1.320 543 516 85 5.490 86,11 124,80 31 91,20 81,34 66,98 40,28 

2 1.048 515 551 82 5.200 83,02 118,60 30 89,34 75,42 56,38 32,56 

3 1.124 537 501 78 5.800 84,43 122,36 31 90,45 80,52 61,24 39,76 

4 1.243 540 445 84 5.360 83,55 122,87 32 91,94 82,21 65,31 41,31 I 
I 

5 1.129 578 458 81 6.020 84,52 61,53 
I 

122,49 31 90,33 79,04 37,53 ; 
I 

6 1.230 556 483 79 5.840 83,12 120,46 31 89,43 76,42 57,93 33,68 

M. 544,83 475,67 81,50 5.620 84,12 121,93 31,00 90,44 79,15 61,56 37,52 

D.St. ±20,99 ±28,93 .±2,74 !0,33 .±1, 16 .!,2,14 !0,63 ±1,00 ±2,73 ±4,08 ±3,64 

E.St. ±8,57 ±11,81 !,1,12 .±,0,13 ±0,47 ~,87 ±0,26 .±0,41 !1,11 ±1,66 ±1,48 



T A B L A N2 LXXIV 

V ALORES INDIVIDUALES DE SIDEREMIA, TIBC, T 1/2 ,PIT, VOLUMEN PLASMATICO Y SAl'JGUINEO, 

HEMA TOCRITO 'X" ACLARA~IIENTO PARA GAL LOS, A LAS 168-HORAS DE LA PRIM ERA INYECCION 

DE ESTROGENOS ( 5 mgl/Kg.). 

Ejem. Peso Sid. TIBC T1/2 PIT Vo1umen Hema- Ac1aramiento(% radioac.) 
N9 gr. pgFe% pgFe% min. pgFe% plasma sangre tocr.i (minutos) 

24 h. m1. to. 15 30 60 120 

1 1.082 148 240 29 3.680 72,23 107,81 33 81,24 52,07 30,71 7,03 

2 1.206 136 255 32 3.020 71,12 103,07 31 75,04 43,25 21,84 6,99 

3 1.102 145 219 31 3.240 69,43 100,62 31 80,32 49,81 25,32 6,55 

4 1.103 141 225 31 3.240 71,41 105,01 32 81,35 52,58 29,49 7,24 

5 1.008 161 219 30 3.800 70,93 102,80 31 78,86 46,38 25,90 6,86 

6 1.321 125 240 29 2.970 69,13 100' 19 31 75,42 44,51 21,74 6,67 

M. 142,67 235,00 30,33 3.330 70,70 103,25 31,50 78,70 48,43 25,83 6,89 

D.St. ±12 ,08 ±14,41 ±1,21 .±,0,34 .±1,19 .±2,84 !0,84 !2,8) ±3,86 ±3,74 !0,25 

E.St. _±4,93 .±5,88 .±0,49 ±<J,14 ,!0, 48 ±2,84 .±0 '34 ±1,15 ±1,57 ±1,52 .±<>,11 



T A 8 L A N2 LXXV 

VALORES MEDIOS Y DESVIACIONES STA~DARD DE SIDEREMIA, TIBC, T 1/2,PIT, VOLUMEN PLAS­

MATICO Y SA'J"GlJL'Jt:.U~HJ::.MATOCRITO Y ACL.~A~liEl\iTO PARA GALLOS ESTROGE1'41ZAOOS;DES­

DE LAS 0-HORAS HASTA LAS 168-HORAS DE LA PRL\fERA INYECCION DE ESTROGENOS (5mg/Kg.). 

Sid. TIBC T1/2 PIT Vo1umen Hema- Aclaramiento(% radioac.) 
Horas pgFe% pgFe% min. pgFe% plasma sangre tocri (minutos) 

24 h. m1. to. 15 30 60 120 

0 -Horas 116,00 246,17 27,67 2.360 56,42 82,17 31,33 71,99 47,86 25,04 5,24 
±.4,29 ±.24,77 ±1,21 ±0,11 ;!,0,82 !0,92 _±:0,52 ~,89 ±1,22 ±2,77 !,0,48 

24-Horas 157,33 275,67 37,17 2.860 67,67 98,05 31,67 71,97 53,52 34,57 10,09 
±13,05 ±30,22 ±1,17 :!!J,17 .±1,48 .±4,44 .±1,03 ±2,01 ±1,03 ;!0,80 :!!J '76 

48-Hora.s 308,83 389,67 65,17 4.540 95,28 138,46 31,17 85,58 70,69 54,09 11,91 
.±43,88 .±49,18 ±1,17 . ±_0,88 ±5,07 ±8,09 EJ,75 ±2,09 !3,78 ±4,36 !2,52 

72-Horas 630,67 578,17 97,33 6.480 100,10 146,17 31,50 93,02 79,53 66,41 49,74 
±55,65 ±53,79 ±1,63 ±_0,67 ±_4,29 !7,03 ±0,55 ,!2,06 EJ,50 !1,72 ±1,04 

96-Hora.s 544,83 475,67 81,50 5.620 84,17 121,93 31,00 90,44 79,15 65,56 37,52 
.±20,99 ±28,93 ±2,74 .±O, 32 .±.1,16 ,!2,14 ,!0,63 ±.1,00 ±2,73 .±4,08 !3,64 

168-Horas 142,67 235,00 30,33 2.330 . 70 '70 103,25 31,50 78,70 48,43 25,83 6,89 
.±.12,08 ±14,41 .±1 '21 ..!0' 34 !1, 19 !2,84 :!fJ '84 ±2,83 !3,86 ±3,74 EJ,25 
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DISCUS ION 



RAMSAY y CAMPBEL (45) fueron los prim eros 

en observar que el hierro serico de las aves sufr!a grandes varia­

ciones; oscilando sus sideremias entre 500-900 pgFe% y 100-250 

pgFe%, segun estuvieran, o no, en puesta. Posteriormente, se su­

ccdicron una ser ie de investigaciones para tratar de explicar este 

fcn6meno. Nosolros, con nuestro estudio, pretcndemos aportar una 

serie de datos que tratan de comprobar algunas h.ip6tesis dadas pa­

ra el mecanismo del transporte del hierro en las aves. 

Primeramente, nos fijamos en los datos que r£ 

lacionaban las sidcremias y las TIBC. PLANAS y CASTRO (JS), 

ponen de manifiesto el hecho de que, en las aves en epoca de puesta, 

los valores de las sideremias son tan altos que la transferrina no es 

capaz de soportar este aumebto y, por tanto, es incapaz de trans -

po.rtarlo. Una vez que comprobamos este hecho, nos pareci6 de inte 

217 
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res ver c6mo evolucionaban estos dos parametros, desde que la g~ 

llina era inmadura (no pon!a) hasta que alcanzaba las puestas mas 

elevadas. Se obtuvieron datos que confirmaban el hecho, senalado 

por PLANAS y CASTRO (38), de que en las aves, cuando estan en 

puesta, los valores de la TIBC son inferiores a los de las sidere­

mias; haci<~ndose imposible el transporte total del hierro por la 

transferrina. Sin embargo su diferencia no era tan grande como 

apuntaban estos autores; pues, cuando sube la sideremia, tambi~n 

lo hace la TIBC pero de un modo mas paulatino. 

Pudimos deducir tambi~n que el hecho de que 

algunos autores, como PLANAS y CASTRO (38), obtuvieran valo -

re..c:; tan distintos como 400 J•g Fe% o 700 frYe%, para la side~emia 

de aves que estaban en puesta, era debido a que las tomas de san -

gre para las muestras correspond(an a tantos por ciento de puesta 

distintos. Por ultimo, segun nuestros resultados, parece ser que 

la sideremia sobrcpasa a la TIBC unicamente a partir de un tanto 

por ciento de puesta variable entre el 40-50%. 

Estos resultados comprueban la necesioad, ya 

apuntada por PLANAS y CASTRO (38) y PLANAS y RECIO (41), de 

un segundo transportador en vista de ello, nos decidimos por la 1!-
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nea de identificar este segundo transportador y ver su mecanlsmo 

de acci6n. En los trabajos de ALI y RAMSAY ( 1), (2), aparece una 

hip6tesis sobre quien podrfa ser este segundo transportador; segun 

ellos, serfa una fosfoprotema: la fosvitina (protem a de la clara de 

huevo), y no la conalb6mina, descrita anos antes por MARTIN-MA­

T EO y PLANAS (28), que tambi~n presentaba propiedades de uni6n 

con el hierro. Su .1hip6tesis se fundame11ta en los resultados obten_! 

dos nl llcvar a cabo un fraccionamiento prote!co con sueros previ!:!, 

mente marcados con Cl
3
Fe-59; encontraron que parte de este hie­

rro emigra con las transferrina y otra parte con la fosfoprote!na. 

Basandose en estos datos bibliograficos, de­

cidimos seguir la l!nca de la fosfoprote!na, y ver si exist fa rclaci6n 

entre el hierro no transferrmico y la fosfoprotelha (fosvitina). 

Res pee to a esto, pudimos obtener datos en los 

que se pone de manifiesto que la cantidad de fosfoprote!na aumcnta 

cuando las aves estan en puesta. En efecto, lo buena correlaci6n 

entre los valores de (PP) y los de la sideremia- (sideremia-eo
3
Mg) 

indican una relaci6n entre estos dos partimetros. 

Este hecho que<..la, <Jdemfis, reforzado con los 
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datos del fraccionamiento prote!co de sueros previamente marca -

dos con Cl
3
Fe-59; el hierro no ligado a la transferrina se coloca­

ba, invariablemente, al nivel de la fosfoprotema. 

Con ello, parece confirmarse la hip6tesis de 

ALI y RAMSAY (1) (2): de que el hierro no ligado ala transferrina 

(hierro no-transferrmico) estaba Jhtimamente ligado a la fosfopro­

teJhn. 

Una vez confirm ada esta hip6tesis, pas amos a 

estudiar c6mo y cuoodo actuaba este segundo transportador. 

Para ello, med!amos el hierro no-transferr!­

nico de un grupo de gallinas que tomamos cuando ten!an pocas sem!! 

nas y fuimos siguiendo hasta que la puesta comenzaba a maniiestar­

se e iba ascendhfido progresivamente. Para determinar el hierro 

no-transferrinico, se restaba, del hierro total, elligado ala tran~ 

ferrina que, a su vez, se determinaba en suero, previamente tratf! 

do con co
3
Mg. segun la tecnica de PLANAS y col (28) (JB) (41), mo 

dificada por ALI y RAMSAY ( 1). 

A pesar de que, quiz as, lo 16gico ser!a que , 

conforme aumenta, el hierro serico circulante se fuera uniendo a 
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la trans[errina hasta que esta estuviera por completo saturada, y' 

una vez snturada, el hierro sobrante se uniera ala otra prote!na 

(fosvitina), parece ser que no sucede as!. Con los datos obtenidos 

se comprueba c6mo se va repartiendo el hierro entre estas dos pr~ 

teinas. Una vez que se desencadena la puesta, hace su aparici6n la 

fosvitina en el plasmil, pues es necesaria para que, una vez trans­

fcrida al ovario, intcrvenga en la formaci6n del huevo, GRENGARD 

y col. (14). Una vez en el plasma, la fosvitina toma hierro de igual 

modo que lo hace la transferrina. Se establece una competencia 0-!! 

tre amhns; tenicndo SLC'mprc mas C'-Ultidc.KJ UC hierro la trnnsfcrri. -

na, por poseer ur1 hierro inicial: el basal, car'ncler!stico de la ga­

llina. 

Si, como comprobaron PLANAS y CASTRO 

(J8) ALI y RAMSAY (1) (2), el hierro ligado ala transferrina es el 

que se obtiene cunndo los sueros son previamente tratados con co
3
-

Mg, la capacidad de transporte de la transferrina es siempre sup£ 

rior ala cantidiJ<..l de hierro ligado a ella, no llegando nunca a sa­

turarse. Por cllo, pcnsamos que el coeficiente de utilizaci6n de la 

mismil deberfLJ calcularse con los vLllores de la sideremia de los 

sueros tratados, y no con lade los su0.ros sin tratar; segun esto, 
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la transferrina estarra saturada aproximadamente en un 50-60 %, y 

la cap acid ad latonte (UIBC) dar!a sicmpre valo:res positives. 

Estos resultados no tendr!an explicaci6n si 

los valorcs de la TIBC hubiesen sido m~s o menos constar1tes; esto 

supondr!a que m<1s de la mitad del hierro circulante deberra estar 

unido a ln protelna fosvitina, cosa que parcce poco 16gica. 

En lo refcrentc al marcnje "in vitro" de los 

suc.ros con Cl
3
Fe-59, su posterior paso por column as de Sephadex 

G-200, asf como la dcterm.inaci6n <..lirecta del hierro existente rn los 

dos p.i.cos don(k~ se cncontraba SC'lectivamcnte lil rad.ionchvidlld, P!! 

tina comienza a tomar hierro una vez descncadcnada la pucsta, y 

va teniendo un aumcnto prog.resivo cuanto m~s acusada cs esta puc.::_ 

ta. 

Hierro, cobre y porcentaje de pucstu se ha -

llan .lhtimamcnte relacionados entre sr; comprobtindose los result!! 

dos de PLANAS y col. (36) (23) que encontraron una correlaci6n 

significutivu cnti'c los valorcs de sidcrcmia y cuprcmia en el plas­

ma de gallinas. NosotPos, por nucstr1.1 parte, hcmos cncontrado 
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que existe tambi~n una buena correlaci6n, con valores altamente 

significativos, entre el porcentaje de puesta y la cupremia; resul­

tanto que, de igual modo que pal'a la sideremia, cuanto ml1s alto es 

el porcentaje de puesta mayores son los niveles de cobre s~rico y, 

con ello, la cupremia. 

Estos datos pueden explicarse por la interve!! 

ci6n de un enzima oxidasa (Ferroxidasa I), FRIEDEN (12) PLANAS 

y BALASCH (36), que ser!a el punto de uni6n entre los metabolis -

mos del hierro y del cobre. Ya anteriormente, MORSTON y ALLEN 

(27), dcmost.r•aron que el cobre cstt.~ relocionado con la liberaci6n 

del hierro rn sus dilerentes estados. Los Pesultados hallados son 

concord antes con los de estos autores. 

En el estudio de la renovaci6n del hierro pla~ 

matico ("Turnover"), PLANAS y CASTRO (38) apofltan el dato de 

que el "Turnovefl" en las aves en ~oca de puesta es m~s r~ido 

que en el hombre; en efecto, mientras en elultimo, a los 20 minu­

tos de una inyecci6n intravenosa de Fe-59, puede comprobarse aun 

la pftesencia de ~ste en el suero, en las aves en puesta, en el mis­

mo intervalo tiempo, ya ha desaparecido del torrente circulatorio. 
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RECIO, la TORREy PLANAS (46), trabajando 

sobre renovaci6n del hierro plasmatico en gallinas con distintos po!:_ 

centajes de puesta, obtuvieron datos que confirman lo anterior; en 

efecto, vieron como el hierro radioactivo desaparece del plasma de 

una forma exponencial, y observaron, en la gallina en puesta, un 

~umcnto considerable de 1~ velocidad de recambio ("Turnover"). E~ 

tc numcnto sc hacrn tanto m tzyor cuanto mas alto fuese el tanto por 

ciento de pucsta; de igual modo se ve afectado el Tl/2, siendo ma­

yor a mayor tanto por ciento de puesta. 

Nosotros, con nuestro trabajo sabre el "Tur­

nover" en gallinas, pero tomandolas con 18 scm an as (inmaduras) , 

y sigui6 ndolas durante el tiempo necesario para que desencadena -

sen y desarrollasen la puesta, obtuvimos resultados m~s o menos 

;imilares a los hallados por estos autorcs. 

Todos estos estudios fueron realizados tam -

)ien en gallos a los que se les administraban dos dosis sucesivas de 

·)enzoato de estradiol. Los resultados hallados son similares a los 

de las gallinas; siendo un data mas para confirmar los resultados 

experimcntalcs, obtcnidos por nosotros durante la maduraci6n na­

tural de las gallinas comerciales. 



CONCLUSIONES 



1.- Se ha comprobado, en un lote amplio de 20 

gallinas, las wandes variaciones entre los valores de sideremia C1!! 

tes de la puesta yen puesta superior al 90% as.linismo se ha compr2 

bado la variaci6n de la sideremia m ~allos estrogenizados. 

2.- Se han scguido las variaciones de la sidere­

mia, durante un afio, en un lote de 20 gallinas comerciales; desde 

.la iniciaci6n (O% de puesta) hasta que comienza el descenso depue~ 

ta por envejecimiento del organismo del ave. 

3.- Se ha establecido una correlaci6n entre el 

·:tanto por ciento de puesta y la sideremia. Asi como las correlaci2 

nes: tanto por ciento de puesta-TIBC, tanto por ciento de puesta­

cupremia, sideremia-TIBC y sideremia-cupremia; habi61dose ob -

226 
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tenido, en todos los casos, valores de r superiores a 0, 97, y una 

significaci6n inferior a 0, 001. 

4.- La dispersi6n de los valores de la sideremia 

de las distintas experiencias, correspondientes a cad a tanto por 

ciento de puesta ha sido notablemente menor que la obtenida en otros 

trabajos que consideraban wupos de gallinas, sin precisnr los po_£ 

cenfajes de puesta en que se encontraban. 

5.- Se ha observado que la sideremia comienza a 

rebasar la capacidad de transporte, t'inicamente cuando el pol'Cent~ 

je de puesta es del 40-50/{,. 

6.- Se ha estudiado el mecanisme de transporte 

de hierro por trcs procedimientos: el primero, basado en la disti,!l 

ta afinidad de la transfcrrina y la fosfoprotema frente al hierro; el 

segundo, consiste en una separaci6n cromatogrMica, en columnas 

je Sephadex G-200, de suero marcado con Fe-59, y por ultimo S!; 

)ill"'ando lns distintas fracciones plasmaticas con Sephadex G-200, 

y determinando directamente el contenido de hierro de cada frac -

ci6n. Est a t~cnica no sc ha utilizado en ningun trabajo anterior, y 

ha sido, por tanto creada y desarrollada por nosotros. 
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7.- Segt'ln los resultados obtenidos con estas tres 

tknicas podemos concluir, que los altos niveles de hierro en sue­

ro, motivados por el mecanismo de repf'Oducci6n, se incrementan al 

crecer los porcentajes de puesta; que el hierro en las gallinas se 

transporta por medio de dos fracciones prote!cas del suero: trans -

ferrina y fosfoprote:lha; de forma competitiva, de tal manera que, 

desde que aparece la fosfoprotefna en el suero, comienza a cargar­

se de hierro. 

8.- La conclusi6n anterior ha sido ampliamente 

comprobada con ensayos paralelos en gallos a los que se les inyec­

t6 es tr6genos. 

9.- Se han calculado las correlaciones entre pO£ 

centajes de puesta, sideremia, sideremia-eo
3
Mg, sideremia-(si­

deremia-C03Mg) y f6sforo de la fosfoprotema; obteniendo valores 

je r superiores '~ 0, 98, y una significaci6n menor de 0, 001. Con 

ello se ha comprobado c6mo, a1 aumentar gradualmente la puesta , 

aumentan los contenidos en sideremia, hierro que transporta la 

transferrina, hierro que transporta la fosfoprotema y contenido en 

f6sroro. 



-229-

10.- Se han estudiado los carnbios que sufre la r£ 

novaci6n del hierro plasm~tico durante la maduraci6n del ave hasta 

llegar a la puesta maxima; aumentando el "Turnover" conforme se 

incrementa la puesta. 
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