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El hierro en el organismo

De acuerdo con los trabajos realizados por 

Bahn P.F. (1), el total del hierro en el organismo del hombre es­

taria diatribuido en la siguiente formal en la sangre, casi en sn 

totalidad, formando parte de la molécula de hemoglobina, el 87 %; 

en la médula ósea, hígado y bazo, órganos que algunos autores con- 

sideran como verdaderos depósitos del mismo elemento químico, el 

20 % en otros órganos (hierro parenquimatoso), que interviene en 

la constitución de fermentos de gran significación biológica, el 

16 % y en los músculos, como constituyente de la miohemoblogina, 

el 7 %.

Según la discriminación precedente, si sumamos 

al de la hemoglobina, todo el hierro existente en la médula ósea, 

hígado y baso, observamos que, aproximadamente las tres cuartas 

partos del hierro funcional interviene en la hematopoyesis (for­

mación do eritrocitos) (2).

Se ha tratado do clasificar el hierro hepáti­

co teniendo en cuenta las diversas formas en las que pareciera exis- 

tir, aceptamos con varios autores (3) la siguiente clasificación 

general:

a) Hierro hemínico, de la hemoglobina, catala- 

sas, peroxidasas, citocromos, etc.

b) Hierro no hemínico. denominándose así al 

hierro inorgánico y además al hierro combinado con las proteínas 

del plasma, designado "hierro fácilmente separable", O hierro lá- 

bil. Como todavía no se conocen bien sus verdaderas formas de com- 

binación, sE habla en general de: hierro inorgánico, hierro séri­

co, hierro plasmático o hierro utilisable.

Autores como Josephs y Winovoour (4); Moire, Do-



an y Arrowsmith (5), al realisar estudios más detallados conside- 

ran, que en la sangre e1 hierro existe por lo menos en cuatro for- 

mas a saber:
1) Como hierro integrante de la hemoglobina.

8) Como hierro sérico (0,08 a 0,8 mg/100 ml).

3) Como hierro fácilmente separable, que cono 

1a hemoglobina es intraglobular.

4) Como hierro orgánico intraglobular escaso 

en la sangro normal, pero que puedo llegar 

a 20 Mg/100 ml durante los dos primeros me- 

ses de vida, y en la anemia perniciosa, así 

cono también en las personas a las cuales 

se les administra hierro.

Como pódenos apreciar, en condiciones fisiológicas el contenido de 

hierro sérico es normalmente bajo, pero su tenor trasunta o refle­

ja el equilibrio existente entre el hierro absorbido por el intes­

tino, el proveniente de la destrucción constante de hematíes y el 

circulante entre médula ósea y tejidos.

Es innecesario realizar un exanen crítico, so 

bre las pruebas clínicas y experimentales que demuestran que el 

hierro, es un elemento químico indispensable para el organismo; ne 

cesidad que es revelada por el análisis químico de la hemoglobina, 

en la anemia hipocrómica establecida cono consecuencia de una in­

suficiente ingestión de hierro, o también, en las grandes pérdidas 

determinadas por una prolongada hemorragia.

Acorde con lo expresado por Whitby y Britton 

(6) los factores indispensables que aseguran y regulan la conti­

nua producción y renovación de eritrocitos son: el hierro, indicios 

de cobre, de cobalto, de manganeso o de otros metales; el principio 

hematopoyético; pigmentos, vitaminas, sustancias provenientes de 

los organismos de secreción interna y proteínas de primera clase.



En e1 proceso de síntesis de la hemoglobina, 
el factor esencial: hierro, es transportado principalmente cono 

hierro plasmático o hierro sérico.



Relación entre absorción, transporte de hierro y excreción.

Con la ingestión diaria del hierro allmentl- 

olo o del hierro medicamentoso «ai fuera necesario- el organismo 

a secura el requerimiento dietético mínimo de hierro) aojo? dicho 

esto solo no ea suficiente, puesto que el contenido de hierro do 
tales.productos carecerá do valor para el cvnpliniento funcional 

del sistema hematopoyótlco, si el hierro no so absorbe a nivel del 

intestino»

Al estudiar el metabolismo del hierro, Lintzel 

(7) en su teoría sostiene , que la absorción de esto metal,prove­

nían te de los alimentos, es muy pequeña y que la misma so realiza 

a nivel del duodeno y parte superior del yeyuno*

Un Intestino con normal fuñelonamiento, Absor­

be adecuadamente esos productos y peralte a su ves, su almacena- 

tiento por el organismo* El Último tiene lugar particularmente en 

el hígado y temblón en el taso y en la médula ósea* 

taha y sus colaboradores ( 8-9) con sus expe- 

riendas y trabajos en que emplearon hierro redioctlvo , logra­

ron demostrar su absorción y posteriormente,* su presencia en la 

hemoglobina de los hematíes circulantes, dentro de un período do 

tiempo do cuatro horas subsiguientes s su ingestión»

El hierro contenido en los olimentos do la in­

gesta diaria, no os totalmente absorbido ni completamente utlliza- 

do* La asimilación y utilización del hierro esta condicionada 

por numerosos factores) entre loa do capital importancia merece ci­

tarse un eficiente funcionalismo gástrico. SI hierro alimenticio 

puedo ser inutlllzable (10) si so presenta en combinaciones quími­

cas complejas, puesto que para ser absorbido debe presentarse en 

forma ionizable* SI deido clorhídrico existente en el jugo gástrX 

co ionisa el hierro que puedo ser aprovechado y a su vea lo mantis 

no solubilizado en medio ácido* 

la absorción tiene lugar, como ya señalamos



aft arribo, on al intestino delgado, principalmente on «1 duodwo, 

dando el asedio intestinal tiendo a reducir todo,el hierre trlva- 
lento, ol estado ferroso (bivalente), quo constituyo la foros la* 

dispensable pora su absorción por el Intestino del hombre*

Tal coco lo señala Vintrobe (11) esté aún en 
discusión si ol intestino, por si solo, puedo regular la eantidad 

do hierro a absorberso^ila sucosa intestinal, parece existir un 

•Aceptor do hierro*, compuesto cuyo saturación 7 consiguiente ca­

pacidad para la absorción del elemento, dependería del tenor- da 
hierro plasmático. tin, descenso en la concentración del hierro » 
plasmático, puede provocar la salida do hierro ferroso desdo las 
células do la mucosa hacia el placea 7 como consecuencia, producir 
"in situ*, una disminución de iones ferrosos*

■ Estaría do acuerdo esto último enunciado con 

la teoría de Ha Canee 7 Wlddovson (12) quienes en su estudio sobro 

el metabolismo del hierro,-sostienen que» "la absorción del hierro 

en ol Intestino, os gobernada por la concentración relativa do ig 
nos libres en la lus del intestino 7 en el plasma*.

En ol hombro normal 7 adulto, la absorción do 

hierro por la mucosa Intestinal es pequeña, porque el organismo 

poseo una extraordinaria capacidad do retención 7 de alsaoonamiqQ 

to de este elemento, evitando así la excreción del hierro libera­

do, en el catabolismo cotidiano do los glóbulos rojos. Pequeñí­

simas cantidades de hierro so excretan por vía renal 7 por vía 1& 
tostinaí.

Todos los resultados do las modernas investí» 

gaclones sobre ol metabolismo del hierro nos llevan a la conclu­

sión do que el organismo conserva casi en forma total su caudal 

do hierro (13), utilizando repetidas voces el mismo hierro proco- 

dente de la desintegración do los hematíes viejos (metabolismo oq 
dógono)#



I
merced a la borrara propia qua lapida la eliminación da asta setal, 

al organismo del hombro normal an astado fisiológico, está protegí 

do contra las pérdidas da dicho elemento* Pero todo lo contrario 
acontece an la major, quien al Ucear a la madures sexual rebasa 

reiteradamente tal barrera| que esto sucedo se prueba porque en 
la mujer cada cuatro semanas so producen perdidas de hierro, cuya 
magnitud dependo do la intensidad do la hemorragia menstrual, cal 
cuidadoso las mismas entro 25 y 100 mg| también en la lactancia 
y el ambarase, de acuerdo coa edículos cuidadosos so considera que 

la pérdida do hierro so olera de 400 a 500 mg* (14)

Los niños debido a los requerimientos do su 

continuo desarrollo, tienen necesidades semejantes a las de la su 
Jar* En consecuencia, ambos deben reparar las pérdidas sufridas 
con un aumento compensador do la absorción a nivel del tracto in­

testinal, se explica así que la regulación sea función importante 

de los órganos do absorción y que ella esté a su ves condicionada 
en porto por la riqueza en contenido do hierro de la dieta ali­

menticia*
Una adecuada alimentación puedo asegurar un 

balance do absorción positivo en los niños y en las mujeres, aun­
que en estas últimas puedo tornarse fácilmente negativo, contribu 

yendo así, a la frecuencia con que las mujeres padecen de anemia 

por carencia de hierro*

Zas mujeres y los niños sanos al tratar do al 

cansar y mantener el nivel fisiológico, d> sorben fácil y rápida­

mente el hierro, ya que esto es sub-noroal porque utilizan el hla 

rro libremente para asegurar las necesidades do reserva y la conti 

nua producción de hemoglobina* Nuevamente aquí debemos citar los 

Importantes trabajos de Kahn y sus colaboradores con el empleo de 

hierro radioactivo* (15)

Por oso ai recordamos la situación fisiológica 

especial do la mujer, a causa do la rotura repetida do ai barrera 

do eliminación, que la hace más predispuesta que el hombro a pa­

decer enfermedades por carencia de hierro, nos apercibimos ds la



importancia capital que tiene todo trastorno del podar do absor» 

alón, o do las ofertas oxigenas insuflo lentos»

Resumiendo, en el varón adulto y sano, las 

perdidas do hierro son muy pequeñas, adentras quo on la mujer on 
su madures sexual, ellas son mayores y la regulación del tenor 
del hierro siempre dependo dol ofrecimiento exágono. La casi to­
talidad del hierro de la sangre se encuentra formando parto del 

pigmento respiratorio, pero existo en el plasma una pequeña cmtj 
dad, designada "hierro de transporto1*, do suma importancia en el 
metabolismo del citado elemento.

Roción llegó a conocerse mas profundamente el 

proceso metabólico del hierro, desdo que se' realizara la dotermim, 

oión del hierro contenido en el plasma circulante. Han contri­

buido a ello autores como Barkan (16) | Maní, Loche y Rosbach (17) J 

C. V. Mooro y colaboradores (18) | Beilmeyer y PICtner (10) | «te, 

quienes aplicaren distintos métodos al análisis biológico do ru­
tina. , 

la valoración del hierro sérico ha revelado el 

hecho significativo, do que la cantidad de hierro de transporto 

existente en la mujer es Inferior a la del vareta, con diferencias 

do un 3C£. En general varían los datos obtenidos de acuerdo con 

el método empleado, así» Bellmeyor y Plótner (loe. cit.) dan para 

el varón, término medio do hierro en suero 128 g/ 100 ni y para la 

mujer 90 /100 ml| C. V. Mooro (20) 122 / 100 mi y 93 / 100 mi 

término medio para el varón y la mujer respectivamente j Ooidsenho» 

ver. Boot y Ledefer (21) 141 /100 mi para el varón y 118 /100 

ml para la mujer| Barkan y Valker (22) do 80 a 178 /100 mi, o sea 

• 138 /100 mi término medio para el varón, y do 70 a 150 /100 mi, 

o sea - 100 /100 mi término sodio para la mojar. Ennoestro 

país, en Tucumán, la Dra. Oil (23) ha obtenido en sus determinadla 

nos, resultados que oscilan entre 90 y 230 /LOO mi, sin hacer 

distinción do sexo.

Si aceptamos con Hoilaoyer (loc.cit.), que la 

concentración del hierro plasmático representa un índico do la r¿



quoza(total del hierro on ol organismo, debemos admitir entono##, 

quo eada rea quo en la aoje* se produce tn descenso dal Mano do 
la sangro, veríamos expresadas laa pérdidas fisiológicas do Mo* 

no que repetida y constantemente oo producán en ella* También 
reflejaría an gran predisposición a enfermar por falta do tal «lg 
sonto*

A au roa, ol nivel fisiológicamente bajo que 
ofrece el hierro plasmático de la mujer, requiero especial ñeca» 

nisao regulador, y os así cono graciaa a laa investigaciones ya <£ 

tedas, sobro el hierro sárico, se ha llegado a conocer la forma 

efectiva como so producen loa intercambios fisiológicos y patofi» 

Biológicos del Meno intermediario*

El hierro del plasma circulante, como ya di» 

jiaos, es "hierro de transporte", entonces esto hierro iónico debo 
estar unido lábilmente a los coloidea del plasma* El nivel cono» 
tanto del hierro plasmático revela ol equilibrio existente entro 

ol hierro que ingresa y el quo so elimina*

Al Marro exágono que Ingresa al organismo a 
través do la pared gaatrointestinal (absorción alimenticia), so 

suma en ciertos casos el hie-rro procedente de los depósitos*

El hierro plasmático, circulante, so orienta 

hacia los órganos homatopoyóticos, aportando el material necesario 

para la génesis de la hemoglobina, y condiciona en consecuencia 

la actividad do estos órganos, el tenor y sentido de los despla» 

xsmientos del hierro do transporte* Así cuando en el organismo 

so origina una biperactivaclón eritropoyética, hay un inmediato 

pasaje del hierro plasmático hacia la módulo ósea, con la consi­

guiente disminución en el tenor del hierro intermediarlo* En coa 

diclanes fisiológicas, el nivel normal del hierro plasmático, so 

restablece rápidamente gracias al aporte del hierro do los depóql 

tos y por aumento do la absorción de esto catión a niwl del la 

teatlno*

Sólo con ol agotamiento del hierro do los do» 

pósitos, puede producirse un descenso constante del Morro hemá»



tlco| contrariamente, por exMaln destrucción da haatitti Ubi», 

mm grandes cantidades da hierro qua determinan tm ausento eon» 

slderablo del nival del hierro plasmático, cuya Ai rao Ida dependa 

del tiempo en que se mantenga la hipordostrucción de hemoglobina» .

Con eataa consideraciones, llegamos a pensar

que el nivel del hierro do transporte en la sangro, es do lapos» 

tañóla cqital, para conocer la forma en que el hierro so desplaza, 

do acuerdo con su ooncntnsl&i si el tenor del hiarro en el pial 

na descendiera, ello determinarla el pasaje del elemento hierro 
hacia la sangro por aumento do la absorción a través del tubo di» 

(estivo, pero también a su vos sería favorecida la salida del híg 
rro do los depósitos! en cambio si la cantidad do hiarro plasmé» 

tico fuera olevada, es posible que el hierro sanguíneo se diri­

giera hacia los depósitos hísticos. ,

Hipótesis semejante a esta do Beilmeyor (loo

cit.)(con respecto a la absorción del hierro) han elaborado inves­

tigadores coso No Canee y Viddovscn (loc.cit.). Ho os soláronte 
la cantidad do hierro ofrecido la que condiciona su aloacenamlen» 

to, sino que el alan hdyaso influido por el credo do actividad 

celular#

Resunen esaugadtlco ¿&X fifiSfibsUaSB M USO& • <C.V. Moore en 
Vohl, M. Dletotherapy, o Clinical Aplication of Modem Nutrition- 

V.B. Bandera Co., 1945).



Hierro no homínico

Métodos de valoración

8« conocen diversos métodos para valorar la 

fracción da hierro contenido en la soñera qua no farsa parto da 
la hemoglobina, poro qua aa encuentra an al suero o plastas*

las técnicas nás usadas pora avaluar el te­

nor da hierro sérico condensan por separar las proteínas del sqfi 
ro, y el catión hierro que pasa en solución so determina colori- 

netricaaente, aprovechando las reacciones que presenta el hierro 
con el ion sulfocianuro, con ol^'dipiridllo, con el ¿cldo tía 

glloólloo, con la o-ferrantrollna, etc.

Después do realizar el estudio de los sétodos 

resurtíaos algunas do las técnicas quo utilizan reactivos distin­

tos para efectuar la reacción colorlnótrica, nótodos que van ex­

presados a continuación.



Método de Hellmeyer y Ploetner (24)

A 8 ml do mroi (una lloara h«n611»li no 

Interfiero la reacción) en un tubo do ensayo» ao le agrega 1 ni 

de laido clorhídrico 6 K y se deja durante dina Minutos» Transe»» 

rrido esto tieopo se aflaten 2 ni do ácido trlcloroacdtlco al 20 X 

y so deja otra res p<r espacio de dies ninutoa) se pasa dicha nq£ 

ola a un tubo do centrífuga y so filtra despule do centrifugar» 

la parto líquida superior en un tubo do ensayo graduado de 10 ni»

El filtrado que so obtiene varía entro 3»2 y 

3»5 sil» Se adiciona entonces 0,05 al de solución do o-fonantro- 

lina al 1 X» 0,1 El de solución do hidroquinona al 2 X y 0,05 tal 

de nitrofenol al 1 X» 7 P« último despula de haber es solado todo 

el contenido del tubo» se deja caer gota a gota anoníaco al 20 X» 

hasta que desaparezca el compuesto rojo de la fenantrolina y el 

color anarillo que sa fama en su lugar estable • En ese neesnto 

se condensa el agregado tarabita por gotas do ácido sulfúrico 0,5 

■ hasta que vuelvo a aparecer ol rojo do la anterior fenantrolina*

Falta agregar entonces 2 tal de solución regula 

dora a pH 4 - 4,2 y se lleva todo a volumen de 5 tal con agua bi» 

destilada* Después de cinco Minutos so puedo hacer la lectura» 

el color permanece constante por espacio do varias horas*

En forma simultánea se opera igual con otro 

tubo en ol cual so reemplazan los 2 sil de suero por una solución 

tipo de hierro ( IX do hierro por tab)»

Se hacen lecturas cclarlnátricas o »Jcr aún 

fotocolorlmátricas» Valores hallados con este jetado oscilan en­

tre 90 y 125 X/100 al término sodio*



Método de Barken y Walker (24)

En un tubo de anuyo •• miden 2 mi de añero o 

pluna no hoaolisado* so le agrace 1 ni de ácü o clorhídrico al 

1*2 X y so nontiena tapado y o 37* C durante una hora*

Después de llevar a temperatura sabiente y 

añadir 1 mi de ácido trlcloroacátlco al 20 í* •« mésela y vuelve 

a dejar por espacio de otra hora» Transcurrido este tiendo so 

centrifuga o filtra*

Al líquido así obtenido so le agrega* 0*5 al 

do solución saturada do acetato de sodio* 0*5 mi do solución do 
sulfato do hldrasina al 1 £ y 0*5 mi de solución acuosa al 0*1 % 

do o-fenantrc&lna monohidratada.

Se opera de igual modo y en forma simultánea 

con un segundo tubo que lleva en vea de suero* una solución tipo 

de sal do hierro* y» un tercer tubo en blanco que sirve do control*

Be hacen lecturas colorinfitrloas o neje foto» 

colorladtricas*

los autores dan valores halladas con este t¿ 

todo que oscilan entre 70 y 175 í/100 ni*



Método propuesto por Gehard Fuhrman y Hanz 
Berkemeyer (26)

Preparan todos los reactivos eon agua bidestX 

Isla y todo el notarial se limpia previanento con insola sulfo* 

crónica*

Extraída la sangro do la vena directamente con 

ana cánula T^ * BUbl» pasa a un tubo do centrífuga* donde pro* 

via coagulación so centrifuga*

. En un tubo do ensayo de 10 ca3 so Bidón 2 ni 

do suero y 1 ni de ácido clorhídrico al 10 X (2,74 M)*

Después de agitar energioaaonte se deja ropo» 

ear por espacio do 20 ninutoo y se añade entonces 1 ni de ácido til 

cloroacático al 40 X (2*4448 E)* a los 10 ninutos so procedo al Í4 

trado* teniendo cuno cuidado de que el papel de filtro no conten* 

ga hierro* de lo contrario so efectúa un tratamiento previo del 
ulano con ácido clorhídrico al 10 X» una serie de lavados con 

agua bidestilada y secado durante 12 horas a tenperatura inferior 

a 40» C*

Se utiliza 1 ni del filtrado que so aide en 

un tubo do ensayo do 4 M3 do capacidad* donde ya so ha medido 

0*035 al do s duel ¿a do ácido sulfosalicílico (20 g do dihydrato 

por 100 ni)* Agitar enérgicamente y agregar 0*5 al de amoníaco 

al 10 X» Bezolar y enfriar la solución a 20* C*

El color permanece constante una-# 24 her as y 

so efectúan las lecturas con el fotómetro do Pulfrlch*

Con este método los valares do hierro no heii£ 

nlco varían entre 75 y 144//l00 ni*



Valoración del hierro sérico.

Método de Walker (27)

KI suero no haaollzado se digiero Mdlanto i> 

oído sulfúrico concentrado y calor en bailo do arena* So «visan 

2 ni de suero y 1,5 ni de ácido sulfúrico concentrado*

Cuando so ha carbonizado totalmente so le agía 
ga peróxido do hidrógeno al 30 X en cantidad suficiente y por ft^j 

clones do 0,3 ni, calentando hasta obtener una solución clara y 

transparentó* 

luego do enfriar se completa a 20 ni con agua 

destilada* Slnultancanenta so efectúa lo nisno con otros dos tubos, 

uno que servirá de testigo, lleva en lugar de suero una solución 

tipo do hierro en la quo 1 m - 0,(11. ng do hierro y el tercer tubo 

que so aconseja es en blanco*

Tenemos así los tres tubos, a los cueles se 

agrega una solución saturada de persulfato de potasio, y solución 

do tioclanato do potasio aproadnadanento 3 V*

So nazcla bien y se coapara al colorímetro, o 

aejor aún so hace lectura fotoeolcriraótrlco*

los valores hallados con esto nótodo oscilan 
entro 40 y 230 &7100 ni.



Qa num otada ¿a ¿taxolaataa di Elma ImMca a ¿dama*

(loe. di.)

latía oatotal

Prlnelnfa <14 ¡¡¿^1 El SUSTO O pl*tt* DO ÍMOQlliado> lo desoí» 

tantas coa ácido trlcloroaoótlco»

El desaltanlnado so trata con un exceso de á» 

sido sulfúrico y previa dilucida» se altado un exceso de sulfocia» 

nuro de potasio» El sulfodanuro férrico forondo se extrae con 

éter acético y la coloración so coopera al fotómetro» utilizando 
cono líquido da compensación un blanco tratado con los alano reag 
tiros»

Reactivos ncecsarfafl» 1#) ácido trlcloroacótico» solución al 2#

20) Acido sulfúrico puro libro de blerro» 

30) Sulfodanuro do potasio» solución al 
- 20 % en agua hldestllada»

4<0 Eter acético puro»

50) Solución tino ¿g hierro» Esta solución 

sa preparó de acuerdo a la técnica descripta en el cátodo de 

Vans para la deteroinaclón de hierro total en sangro» El proco» 

disiento es el siguiente» "Se pesan exoctanante 0,5 g de alutíbre e
de hierro purísimo y se disuelven en 10 o 20 ni de ácido sulfúrico 

al 10 Jf» Ce agregan 3 ni de ácido nítrico concentrado pora oxi» 
dar las trazas da sal ferrosa que pudiera haberse forondo» 80 

diluyo coa agua bidcstllaxla exactamente hasta 600 til» Esta solu­

ción contiene 1 og de hierro por ni» Be tona 1 ni de esta solu­

ción y se diluyo a 100 ni» obteniéndose así una solución que con­

tiene 0,01 xg por al| esta a su ves se diluye al décimo para obt» 

ner la solución tipo que contiena 0,001 al de hierro por ni» 

J£sal£ft< A una porte de suero o plastas se le adiciona una parte 

de ácido trialoroacétioo al 20 X» 8e deja-en contacto 20 a 30 
alantes y se centrifuga o so filtra»

En un tubo graduado do 20 til sa colocan 3 a



0 al de filtrado quo corresponds! a 1»B 0 9 ail do plasm res- 

pootivaaantoi ao agrega 1 al de ácido sulfúrico puro* So agita 
Maa y ao enfria bajo corriente do agua* Be coopleta coa agua 
bidostilada a 10 al (o ado al es necesario) y se agregan 0 al do 
aulfbeianuro do potasio al BO jC y 0 til do Star acético» Bo agi­
ta suave y continuábante durante 8 a 3 dantos» se deja reposar 

unos instantes»
Bl Ster acético extrae el sulfooianuro fé­

rrico foxoado y se aupara en la parte superior» La coloración 

dol éter acético ae coopera al fotónotro utilizando cono líquido 
do coapcnsacién una cantidad equivalente de éter acético que ao 
ha utilizado en el ensayo en blanco» donde se enplean todos los 

túsaos reactivos en idénticos cantidades» habiendo reesplAzado 

en el filtrado el suero o pinosa por una cantidad igual do agua 
bldestilsda”»



Parte experimental

Eataidlo fíat cátodo - gOífiEGllUBlto & AU ASQOll^^

Da las varias técnicas propuestos para la 
deterolnaelóa del hierro aa suero sanguíneo elegíaos la que uti­

lizó Oil aa su trabajo ya citado»
Todo al raterial de vidrio «pisodo en nues­

tras experiencias» fuá de la calidad denoolnada Pyrex» y asegurónos 
su liopieza» do acuerdo a lo rocorandado por Gil» tratándolo pr¿ 
vianonta coa Desda sulfocrótaioa y lavándolo luego con agua d«U 
lada y bldostilada» los drogas utilizados fueron proanálisis y 

preparadas todas las soladoras con agua bldeotllada» 
, Para las determinaciones colorlndtrlcas *o-

ploanos al fotocolcrínotro do Clett-SuixxarBon. (28)»
Cono operación inicial» ensayaras los filtros 

do Elctt-Suararson disponibles en el laboratorio» habiendo coo» 

probado quo d n* M (color verde) ora el oda apropiado» Con 
el filtro adecuado»eolooaaDs en el recipiente ad-hoo el disolven­

te (éter ceático)» que se interpono ol poso do la lus que Isolda 

sobre una de las dos fotocélulas» Estas células estén conectadas 
en un circuito potencionótrlco de nodo» que la corriente de una 

de las células so opone a la de la otra a través do un indicador 

de cero» (galvanéoatro)

Con la escala del fotóratro puesta en cero ( 

densidad óptica cero)» ajustaras la corriente que sale do le se­

gunda fotocélula» de nodo que quedo exactarante equilibrada con 

la corriente que proviene de la fotocélula sooetlda a la lux que 

erarge del líquido disolvente» Apreciaras esto equilibrio por 

una lectura de cero en el galvanómetro » luego reecplozaras el 41 

solvente por la solución a determinar» la que tiene un poder do 

absorción distinto al disolvento y que se pono de ranlflcsto por 
un desequilibrio eléctrico que se restablece» cedíante codificad, 

nos» girando el dial del potencióratro» la lectura que efectua­

ras en ese notaento en la escala potenaiotaStrica nos dá la cedida



de 1a *l«oroláa de Ins de la Minolta»4 Babero* que la lectura
do la escala os directananto proporcional a la concentración do 
la sustancia coloreada» y pora «aprobar *1 se cunplo en esta 

reacción la ley de Bear» y deterainar la sensibilidad del apara» 

tu para las diversas concentraciones do las soluciones a detent 

nar» realizaros los siguientes experiencias# Prepárenos una se­

rie de concentraciones a partir do la solución patrón de hierro»

da tal farm qua cubran todo* las variaciones do lectura* en la 

escala potcnciondtrica» Bata serle cooienza por una solución 

do 2 do hierro» alendo la do nayor concentración de 30 de 
hierro»

Las soluciones diluidas de hierro son do di­
fícil conservación» por lo que las preparónos en el Donante de 

usar» a partir da una solución cadre qt» contieno l aj d« hie- 

rroAü (011» loc»eit»), operando de la siguiente form*

Solución nadre» 1 el Solución a lüal

Agua bidostilada csp. 1100 m Agua hldoctilada cap» <100 al

1 ni 8 0»Ql ng de hierro 1 ni S 0,001 ng de hiere 

líenles la xaamlín

bos
Conc.de 
Fe en i

Solución tipo 
ni

Adición de 
H3S04_cana.

Agua 
txidegtllada

acloco

1

s

3

8
6
7
8
9

10
11
12
13

2

2,8 

S

7,8 
10

12,8 
18
17,8

22,8

27,8 
30

2 sol» i

2,8 • •
8 «o 

7,8 • •

1 " 1
1,28 • •

1,78 • •
2 • •
2,28 • •
2,8 • •
2,78 • •
3 * *

1 

1

1

1 
1-
1 
1
1
1 
1

„ 1 
1
1

7

6,8

6

6,8 
8 
7,75
7,8
7,28 
7
6,75 
6,6 
6,28

8

5

5

8
8
5
8
8
8
5
8
6
8

6

5

8

6
8
6
6
8
8
6
6
8
8

Conc.de


A cada un» d» loa trece tutea qua contienen 

las solucionas da hierro agmanot al ácido sulfúrico conoentro» 

do» enfriando oonvedentonento tejo canilla» y la cantidad sufideQ 

te de agua bidastilada para llevar al ▼alunan do 10 ni* Adiciona 
nos enseguida el sulfodanuro de potasio y finalmente el éter 

acético puro» agitando uno por uno loa tutes por espado ds dos o 

tres ainatos» hasta oooplata extracción del sulfodanuro de hie­

rro forondo por el acetato de otilo» Dejamos reposar y decanta- 

nos el líquido sobrenadante pora realizar las lecturas fotoooM- 

nétricas»

los ensayos correspondientes a esta escala 

do concentraciones fueron repetidas sois veces» Experiencias! 
A» B» C, D» B» F»

Al haoer la representación gráfica de la 
función sotes papel Edlinetrado» la función queda representada 

por una roete puesto que la escala del potendónetro es senilo- 

garítaica» Gráficos n& 1 y n& 2»



Experiencia A

!• de tato
4

Fe en y leat* fotocolorinétrlces Xeot* Ptotaedle

1

2

3

4

6

6

7

8 

0

10

13

2

2*5

8

7,5

10

12*5

15

17,5

22*5

27,5

30

57-53-65 

65-64-65 

121-119-119 

173 - 173 - 174 

236 - 234 - 234 

299-298-299 

356 - 356 - 350 

410 - 405 - 406 

490 - 480 - 430 

532 -630-531 

690 - 600 - 60S 

635-635-630 

750-760-750

65*6

64,6

119,6

173,6•

. 234,6

290*6

‘ 354

406,6

403,6

632

695

636,6



Experiencia B

K* do tubo Ft tn / Loot, fttocolarinitrloai XootePrOQtdiO

1 

S

3

3

6

7

8

9

10

33

a

2,5

3

7,3

10

12,5

13

17,3

20

22,5

27,5

64 «64-64 

69-70-71 

113-113-118

171 - 169 - 170 

224-224-224

229- 200-291 

351 -353 - 353

412 - 412 - 412 

433 - 435 - 435

535 - 535 - 535 

599-600-602 

630-680-680 

730-730-730

64

70

118 

170

290 

'352

412

600

680 

780



Experiencia C

1* de tubo Fe ea ^ UcU- fotoeolorlaátrlca» Loot.PrcQtdlo

1

2

3

6

6

7

8

9

10

13

3

2,5

8

7,5

10

12,5

17,5

20

22,5

27,5

30

60-53-58

68-69-68

175 - 177 - 178

240 - 236 - 237

300 - 293 - 29 6

345 - 348 - 345 

425-415-410

460 - 465 - 460

540 - 545 - 515

690- 600-590

630 - 650 - 650

740 - 750 - 740

68,6

68,3

121,3

176,3

237,6

298

346

416,6

461,6

543,3

503,3

643,3

743,3



Experiencia D

R* d« tubo
*

To en I Leet* fotocolorlnétrilw kcttPraaCl»

1 a 69 - 60 - 50 50,3

s 2,5 74-72- 73 72,6

3 n 124-124-121 123,3

4 ?»5 179-170-130 178,3

6 10 340-2^-240 340,6

6 12,5 206— 293 — 298 237,3

7 2L5 3GS - 363 - 363 363,3

e 17,5 423-415-410 416,6

9 20 470 - 470 - 475 471,G

10 22,5 540-630-535 635

11 25 680 - 600 - 690 586,6

A7>S 670 - 650 - 650 656,6

13 30 740 - 750 - 740 743.3



Experiencia E

X* te tubo hay lect» fotocolorlaótrica# LactePioaadio

1 a 60-59-67 68,6

8 2,5 71-72-70

3 S 125-127-125 125,6

4 7,5 181-179-130 180

s 10 340-212-241 241

6 12,5 303- 300-302 302,3

7 15 360-356-35*1 366,6

8 „ 17,5 428 - 423 - 4^5 425,3

0 480 - 475 - 475 476,6

10 22,5 686 - 552-670 660,3

25 610- 600-610 606,6

12 27,5 600 - 670 - 660 676,6

30 780 - 750 - 760. 763,3



Experiencia F

W da tubo * Fa ea jf Loot* fOtocolarliiótrlcai Loct«Proaodio

1

8

3

5

6 

?

8

9

10

11

13

8 

2,5

S

V 

10 

12,5

17,5

22,5

£7,5 

30

O. - 50 - 60 

73-73-75 

123-131-105 

13<i - 181 - 132,5 

239 - 340 - 239,5 

2D5 - 20G - 200 

363-354 - 355 

<420-422-421 

430 - 476 - 400 

560-553-053 

cas - 610 • 608 

680 — 670 — 673 

760-740-750

60

73,3

134

239,3

256,3

354,6

470,6

530,6

675

750



CUADRO N° 1

S°d#

Tobos

F® 
«n

Loo turna Frenadlos 
Export one las

A B 0 D E P T 1,

d (diferencia ) 

A B 0 D E F A B O © E P
d2

X 2 56.6 64 58.6 59.5 58.6 60 59.51 -2.91 + 4.49 -0,91 -0,21 -0,91 +0,43 8,4681 20,1601 0,8281 0.0441 0,8281 -0,2401 30,5686 «Ara

2 2.5 M 70 68,3 72.6 71 75,5 69.96 -5,36 -1,66 +2,64 ♦1,04 ♦5.54 28,7386 0 ,0016 2.7556 6,9696 1,0816 11.1556 50,7026 3,1a* k.55

3 5 119.6 118 321» 125.5 >25,6 124 121,96 -2,36 -5,36 -0,66 +1.34 ♦ 5,«4 +2,04 5.5696 15,6816 0^)356 1.7956 12,2496 4,1616 59.8936 2,8247 «.32

4 4 7,5 175.6 170 176,5 178,3 ISO 182.5 176,78 -5.18 -6,78 -0,1)8 +1.52 *3,22 *5,72 10,1124 45.9684 0,2304 2,3104 10,5684 *32,6184 101,6084 4,5079 «.A

5 10 SSM 224 237,6 21)0,6 21)1 259 256,21 -1,61 -12,21 +1,39 ♦4,53 ♦4773 +3,29 2,5951 149,0841 1,9321 19.2721 22,9441 10,8241 206,6486 6,4288 2.72

6 12.5 298,6 290 298 297,5 502.5 296,3 297.08 *1.52 -7,08 +1,08 +0,22 + 5,22 -0,78 2,31(4 50,1264 1,1664 o,a484 27,2484 0,6084 81,5084 4.0585 1,02

Y 15 552 546 563,5 556,6 554.6 554,41 -0,41 -2,41 -8,41 + 8,89 + 2,19 +0,19 0,1681 5,8081 70,7281 79,0521 4,7961 0,0361 160,5686 5,6668 1.59

8 17,5 4o6,6 412 1)16,6 1)16,6 1*25.5 421 416,55 -9.65 -4,55 +0,25 + 0,25 + 8,95 +4,65 93.1225 18,9225 0,0625 0,0625 80,1025 21,6225 #13.8950 íM5 1.56

9 20 485,6 M5 1)61,6 1+71.6 476,6 478.6 476.16 +7.44 +8,84 -14,56 -4.56 +0,44 +2,44 55.3536 78.456 211,3936 20,7956 0,1956 5.9536 372.1336 8,6305 1,81

ID 222.5 552 555 A3.3 555 563,5 558,6 545,53 -35.55 -10,53 -2,23 -10,53 +23,77 +13,07 183,0609 110,8809 4,3729 110,8809 565,0129 170,8949 1145.7054 15.1373 1.77

u 25 *595 600 593,5 586,6 606,6 611 598,75 -3.75 +1.25 -5,45 -12,15 +7,85 +12,25 14,0625 1,5625 29,7025 147,6225 61,6225 150,0625 404.6350 8.9959 1.50

12 27.5 686,6 ¿680 610,3 656.6 676,6 675 669.68 +16,92 + 10,32 -26,38 -15,08 +6,92 +5.32 2 86,2864 106,5024 675.9044 171,0864 47.8864 28,3024 1315,9684 16,2232 2^2

13 50 755 780 763.3 750 755,48 -2,48 +24,52 -12,18 -12,28 +7,82 -5.48 6,1504 601,2304 143.3524 148.3524 61,1524 30,0504 995^684 14,1086 1,88



Ba «1 Cuadro al X naateM los resitados 

do todas las experiencias señaladas y destácenos taabied los n* 
lores promedios do las lecturas do las dcterninacionosafoctuadas 
para cada concentración do hierro. Cada uno de estos valoreó nos 
proporciona un punto que puede ser gráficamente representado en 
un sistema do coordenadas» puntos que unidos nos darán la "curva 

do calibración del aparato^» los valores prosodies nos permití» 

ran obtener el "factor do calibración" respectivo»

Lo que acábenos de señalar» so puede aprecitr 
en los tróficos n* 1 y a* 2»

En virtud do la axle tened a do errores experi­

mentales que inciden sobre la desviación de las mediciones indivX 
duales coa referencia al tónaino nodio aritaótlco» resolvióos a- 

plicar el cálculo estadístico» a efectos do apreciar debldanonto 
la nagnitud de loe errores cometidos y tratar de aproximarnos en 
lo posible al valor real»

Los datos del éálculo estadístico correspon­
diente a las experiencias hasta ahora realizadas figuran taabien 

en el Cuadro nS X»



Gráfico N°1



Gráfico N°2



Cálculo efectuado para hallar
el factor medio o factor de calibración

de Fe X M. Factores Factor nedlo

Factor de Calibración

2 Z 59,61 0,0351 ■

2,5 I 69t96 0,0357 ■

5 */ 121|96 0,0409

7»« Z 176,78 0,0424

10 Z 236,21 0,0423,

12,5 Z 297,08 0,0420
0,04217

15 Z 354,41 0,0422

17,5 Z 416,35 0,0420
*

20 Z 476,35 0,0460

22,5 /. 643,53 0,0412

Z 698,75 0,0417

27,5 Z 669,68 0,0410

30 Z 755,48 0,0397 B



Comentario

Existen determinaciones que han sido desecha­

das en el cálculo del facter de calibración y del 

trazado de la curva, dado lo elevado de los valo­

res de los coeficientes de variación por ciento.

Estos datos han sido señalados con un asteris-

co.



Sensibilidad del método para una solución determinada de hierro.

A continuación consignase* an loa cuadros® 
<»H < » ^» ci ^ 11 »e i U^»S^»^ i 1* «arlo da valoras ob­

tenidos exporlmontalnonto» con ol propósito do establecer el coe­
ficiente do variación, quo nos peralte definir numéricamente la 
desviación por ciento para cada concentración*

Obtenidos los valorea do los coeficientes do 

variación por ciento vanea a tener una lúea do la gona do concen- 

trociónos que está sujeta a menores errores «y que puede ser utlU 

cada en estas doterninaciones*

los valores elevados do los coeficientes de ■ 

variación por ciento observados con soluciones muy diluidas y so­

luciones muy concentradas se interpretan teniendo en cuenta el 

carácter logarítmico de la curva*

So eligen los valores do menor coeficiente 

do variación por ciento para hallar al factor do calibración*

, Bu el gráfico n® 3t pueden apreciarse las dej 
viaclonos hacia uno y otro lado del valor 100*



Ensayo

St
•

Sierro 
en 

Canea

lee tur as 
fotooolo- 

rimétricas

Lecturas

Aponedlo
T M» d d2

1 8
67

66
66,6 -2,91 8,4681

2 2
64
64
64

64 ♦ 4,49 20,1601

3 2
60

68
63,6 69,61 -0,91 0,8281

4 2
69

59
69,3 -0,21 0,0441

5 2
60
69
57

68,6 . -0,91 0,8281

6 2
61
69
60

60 +0,49 0,2401

Ed2* 

= 30,5686

Cuadro α



CUADRO v3

n-6 । n«ls6 | \TH"^1-2,2

Ensayo 

1»

Hierro 

ganas

Lecturas 
fotooolo* 

rimétricas

Isaturas

Promedio
T X. 4 4a

1 2,5 64,6 -,5,36 28,7386

2 2,5
69
70
71

70 + 0,04 0,0016

3 2,5
63

68
68,3 69,96 -1,66 2,7556

2,5
74 

' 72
72

72,6 + 2,64 6,96969

5 2,5
74

70
71 + 1,04 1,0316

e 2,5
73

75
73,3 +3,34 11,1556

¿4as 

=50,7026



2IA2&A t

n=6 | n-l=5 | \/n —1=2,2.

Ensayo Hierro 
en 

ganas

¿•aturas 
fotocolo» 

r¿métricos

¿saturas 

frenadlo
T M. d d»

1 6
^91

119,5 -2,36 8,5696

s 8
U8

113 -3,96 15,6816

3 8
122

121,3 121,96 -0,66 0,4356

5
124

123
123,3 +1,34 1,7956

6 5
125 
127
125

125,8 + 3,64 12,2496

6 8
123

125
124 + 2,04 4,1616

Ed2= 

»39,8936



CUADRO ¡

n=6 ) n-l = 5 | \fñTí:2,2

Ensayo 

It

Sierro 
en 

Canas

Lecturas 
fotocolo» 
rimétricas

Lecturas

Promedio
X M. d d8

7»«
173 
173
174

173,6 -3,18 10,1124

a ?i«
171
170 
169

170 -6,78 45,9684

3 7,5
176 
177 
176

176,3 176,78 -0,48 6,2304

4 7,5
179 
176 
180

178,3 +1,52 2,3104

s 7,5
181
179
180

180 + 3,22 10,3684

6 7,5
184 
181 
182,6

182,5 +5,72 32,6184

íí. 

¿101,6084



fiAA&HA t

n= 6 । n-l = 5 | VñTJ-2,2

Ensayo 

MS

Hierro 
en 

gamas

¿saturas 
fotocolo- 

rimé tricas

¿saturas

frenadlo
X M. d d8

1 10
233 
234 
234

234,6 •1,61 2,6921

8 10
224
224
224

224 -12,21 149,0941

3 10
240
226
237

237,6 236,21 +1,39 1,9321

10
240
242
240

240,6 + 4,39 19,2721

s 10
240
242
241

241 + 4,79 22,9441

6 10
239 
240 
239,5

239,5 + 3,29 10,8241

L A 

.206,6486



&SAU£ 54

n=6 j n - 1=5 | V^-~l-2,2

Ensayo 

X®

Hierro 
en 

ganas

Lecturas 
fotooolo- 

rim4tricas

iMturu 

Preciadlo
T X. 4 d8

1 12,5
299
293
299

298,6 +1,52 2,3104

2 12,5
289
290
291

290 -7,08 50,1264
Q

3 v 12,5
300
298
296

298 297,08 +1,08 1,1664

4 12,5
296
293
298

297,3* + 0,22 0,0484

6 12,5
305
300
302

302,3 + 5,22 27,2484

6 12,5
295
296
298

296,3 -0,78 0,6084

r d2. 

z81,5084



fiHACB.fi ^

Ensayo

H»*

Hierro 
en 

ganas

Lectura* 
fotocolo» 

rimétricas

Lecturas

Promedio
X X. d a8

1 15
356

350
354 -0,41

•

0,1681

a 15
351

353
332 -2,41 6,8081

3 15
345 
348 
345

346 354,41 -8,41 70,7281

15 362 
365

363,3 +8,89 79,0321

5 15
360
356
354

356,6 + 2|19 4,7961

6 15
355

354,6 +0,19 0,0361

-160,5686

n*® | n-l=5 | ^n-ls2,8

fiHACB.fi


tnsayo

MB•

Hierro
•n 

tanas

hoturu 
fotooolo» 

rimétrica#

¿satura*

PrcEodlo
T M. 6 d2

* 1 17, S
410
405
405

406,6 -9,65 93,1225

2 17,5
412
412
412

412 -4,35 13,9225

3 17,5
425
415
410

416,6 416,35 + 0,25 0,0G25

4 17,5
425
425
410

416,6 + 0,25 0,0625

6 17,5 423
425

425,3 +8,95 80,1025

6 17,5
420

421
421 + 4,65 21,6225

.213,8950'

n = 6 | n-l=5 j Va-1 = 2,2

flamas •



Kniajo 
MA

Sierro 
•a 

faaas

Laoiurti 
fotocolo- 

rin4tricas

Lecturas

Promedio
X X. d d8

1 20
490
480 
430

i
483,6 + 7,44 55,3536

8 20
435
485
485

485 + 8,84 78,1456

3 20
460
465
465

461,6 476,16 -14,56 211,9936

4 20
470
470
475

471,6 -4,56 20,7936

6 20
480
473
475

476,6 + 0,44 0,1936

6 20
480
480
476

478,6 + 2,44 5,9536

L 4a, 

.-372,4336

a-6 I Do 1.5 1 7»-1’2,2

fiSAS&A i



£Ii2&£ K

n*6 । n - 1* 5 । 'íñTIa2,2

Ensayo

*

Hierro 
en 

famas

leeturas 
fotooolo- 

rimótrica#

lecturas

Promedio
I M. 4 48

1 22,5
532
530
534

532 -13,53 183,0600

2 22,5
635

635
535 -10,53 110,8809

3 22,5
540
540
545

543,3 545,53 -2,23 4,9729

22,5
640
630
635

535 -10,53 110,8300

6 22,5
686
552 
670

669,3 + 23,77 565,0129

6 22,5 658 558,6 + 13,07 170,8949

L 4a- 

-1145,7034



£S12&Í 1

n-6 I a-1-5 । Vn-1-2,2

' Ensayo

M«*

Hierro
•n 

famas

Lecturas 
fotocolo- 
rimítricas

lecturas

Precedió
T M d d8

1 25
590
600
595

595 -3,75 14,0625

a 25
599
600
602

600 4* 1|25 1,5625

3 25
590
600
590

593,3 698,75 -5,45 29,7025

4 25
590
580
590

586,6 -12,15 147,6225

6 25
610 
600
608

*06,6 + 7,85 61,6225

6
615 
610 
6C8

611
•

— 12|25 150,0625

L2.

404,6350



Ensayo 

Ba

Hierro 
en 

Cenas

lecturas 
fotocoJc 

rim4tricas

Lecturas

Promedios
T.M 4 42

1 27,5
685 
695

'680
686,6 + 16,92 286,2864

2 27,5
680
680
680

680 + 10,32 106,5034

3 27,5
630
650
650

643,3 660,68 -26,38 675,9044

4 27,5
670
650
650

656,6 -13, ce 171,0864

5
6

•
27,5

690
670
660

676,6 + 6,92 47,8864

6 27,5
630
670
675

675
*

+ 5,32 28,3024

21 4a- 

s 1315,9684

n-6 | n - 1-6 | ^n»1.2f3

CElfiafi^



£IA2&£ >

Ensayo

V>
1

Hierro
•n 

Cana#

lecturas 
fotocolo» 

riñótricas

Leoturas

2r añedios
T M 4

1
d8

1 30
750 
760
750

753
4

6,1501

2 30
780 
780 
780

780 + 24,52 601,2304

3 30
740
750
740

743,3 755,48 •12,18 148,3524

30
740
750
740

743,3 -12,18 148,3524

6 30
780 
750 
760

763,3 + 7,82 61,1524

6 30
760
740
750

750 -5,48 30,0304

U2- 

995,2684

n=6 | n - 1= 6 | Vn-1 = 2,2



CUADRO N°II
Resumen de los ensayos anteriores

bwsqro 
■o

X K.
O’ 3 P. a Resultado

1 £0,51 2,4725 1,66 1,12 4,15 2.8 50, Git 2,47

3 60,08 3,1514 2,14 1,44 4,55 2.2 60,9613,18

3 12X|*)G 2,8347 1,90 1,27 2,32 2.2 121,9612,82

176,73 4,5070 3,04 2,04 2,64 2,8 176,7314,60

6 ^)6|2X 6,4283 4,33 2,00 2,72 2.2 236,211 6,42

6 297,08 4,0385 2,72 
♦

1,82 " 1,02 2.2 297,08 ! 4,03

7 354,41 5,6668 3,83 ' 2,57 1,50 > 2.2 354,4116,66

8 416,35 6,6045 4,38 2,05 1,56 
«

2,2 416,3516,60

9 476,15 8,6305 6,82 3,92 1,81 2.2 476,1618,63

10 545,83 16,1373 10,21 0,87 2,77 2,2 645|53*>15|13

308,73 8,9050 6,06 4,08 1,60 2.2 608,7518,90

660,68 16^2232 10,94 7,37 2,42 2,2 660,68116,22

13 755,48 14,1086 0,51 6,40 - 1,83 2.2 755,48*14,10



Gráfico N°3



Sensibilidad del método

Ensayos realizados con un suero

tkia ve* que so ha obtenido la curva do oalla 

trocida del fotooolorínetro do Uatt^tanarra) coa la solución 

tipo do hierro, estaños en condiciones da aplicar ol «¿todo do 

Gil, empleando el suero, cuy* cantidad do hierro no betaínico nos 

propooonoo valorar* Henos establecido también, en que sana de las 

lecturas potencioadtrlcas do dicho aparato pódenos trabajar y 

por lo tanto para ajustar nuestras detarnlnaciones dontro do di­

cha cotia cono las cantidades de hiarro que hay en ol suero hn- 

nano y equino son pequeras, bonos introducido una ligera nodlfl» 

cacito al cátodo da Gil* on vos da trabajar con 3 6 6 sil de sor 

ro cono indica la tóenle*, bonos trabajado coa cantidades que 

oscilan entre 7 y 8 al de suero, en esta forma el volumen del 

líquido obtenido per desjcotelnleaclto fuá de 8 al*

Para llegar a determinar los errores imputa­

ble* al oí todo, al aparato y al exporioentader, trabajando cpn 

un suero, para una nina:* concentración do hierro; fuá necesario 

tenar una gran cantidad da suero para realizar un n&wo de de­

terminaciones suficientes coco para poder aplicar el cálculo es­

tadístico*

31 poda cada valoración necesitónos un volu- 

nan de susto da 8 si, para una serlo de deterslnaclcnes las oxi­

genólas ausentaron de tal nodo que resultó difícil conseguir no­

tarial humano* Surgió entonces la idea da utilizar suero de ca­

ballo, que conseguíaos fácilmente gracias a la gentileza del so­

fter Ingeniero Grattoul, Director del Jardín Zoológico do Xa Pla­

ta, a quien agradecemos su atención»

Previo al faonanlento do loa caballos deiüi< 

dos a la alimentación do los anísales del zoológico practicónos



la sangria nocessria para obtener las nuestras que requirió 

nuestra experlnentacidn»

Obtenido el suero* realizases enseguida las 

detarainaoiooes del hierro no honínloo.

naciendo les lecturas con el fotooolcrínatro 

toncaos para cada daterBinacifin un nftoero (lectura proeedio)* 

que nultlplioado por el factor de aalitradán (0,04217) y per 

loo* todo dividido por la cantidad do suero que entre en la rm 

alón (4 ni) nos peralte saber la cantidad de hierro en ganas 

per 100 al do suero»



Experiencia N°1
Determinaciones con un mismo suero

lí Ensaro Lectura» ÍJÍ2£2Jatí|^^ laaijua ¿zoosUa

s 

3

4 

ft 

ft

8

9

10

13

14

15

IS

17

18

19

21

22

110 - 110 - 109 

IOS - 108 - 107

93 - 100 - 98 

98 - 95 - 98

95 - 98 - 98 

102 - 100 - 102 

105-106-106

102 - 101 - 102

96- 95- 96 

100-101-100

105- 104-105

98 - 100 - 98 

103- 103 - 103

96- 98- 97 

109 - 108 - 110

98- 100- 100

100 - 98 - 98 

97 - 98 - 99

103 - 103 - 103

99 - 98 - 99 

101 - 102 - 101

109,6 

107
98,0

97

97 

101,3 

106

101,6

95,6 

100,3 

104,6

98,6 

103

97

109

99,3 

98,6

98

103

111,3

98,6 

101,3



CUADRO N°1

Determination con un mismo suero

n 23 । n - 1 21 । \|n- 1-4,68

Knsayo 
Ha

Procedió lec­
turas fotooo- 
lorlod trica#

frf íiG»n/ I M. d d8

1 109,6 115,54 +-8,72 76,0384

2 1C7 112,8 +6,78 33,4064

3 93,6 103,94 -3,08 9,4864

97 102,26 -4,76 22,6576

6 97 102,26 -4,76 22,6576

6 101,3 106,79 -0,23 0,0529

7 106 116,75 + 4,73 22,3729

8 101,6 107,11 +0,00 0,0081

9 95fG 100,73 -6,24 38,9376

10 100,3 105,74 -1,28 1,6334
107.02

1 104,6 110,02 + 3 9

12 93,6 102,94 -4,ca 16,G464

103 108,76 + 1,74 3,0276

14 102,20 -4,76 22,6576

15 loo 114,91 +7,83 62,2321

16 99,3 104,63 -2,34 5,4756

17 98,6 102,94 -4,00 16,6404

13 9G 103,31 -3,71 13,7641

19 103 100,76 + 1,74 3,0276

20 117,33 + 10,31 1QG,2971

21 93,6 102,04 -4,08 16,6464

22 101,3 106,79 -0,23 0,0629
Id8- 

=502,7491



Experiencia N°2
Determinación con un mismo suero

X* Kniayo lecturas fotocolorlnltricaa lectura Preñadlo

1

8

3

4

5

7

8

9

10

2

14

15

17

18

19

20

21

, 132, - 133- 132

124-125-125

120-120-120

114 -115-114 

125-124- 125

132 - 134 - 132-

119 - 120 - 119

118 -U9-120

114-114-114

119-120-119

126-126-128

118-120-120

123 -1121 - 121

132,3 

131,6

124,6
4

121,6

120

114,3

124,3

132,6

119,3

114

121,6

119,3

126,6

118,6

119,3

121,6



o A ñas 121
£^i2ialQAdfflu fifia fia cima aboca

Km ayo 

X»

Procedió lec­
tura» fotoco- 
lor liótrica»

^ It M >hl íwOe X M. d d8

" 1 132,3 139,47 + 10,89 118,59

8 131,6 133,73 +10,15 103,02

3 121|23 -7,35 54,02
4 124,6 131,35 ♦ 2,97 8,82

6 125,3 132,09 4 3,51 12,32

6 121,6 123,19 •0,39 0,15

7 120 126,50 -2,08 4,32

8 114,3 120,49 -8,09 65,44

0 124,3 131,03 ♦ 2,45 6,00

10 132,6 139,73 + 11,20 125,44

119,3 125,76 128,58 •2,32 5,33

X2 119 125,44 -3,14 9,85

13 115,3 121,50 -7,08 50,12

14 114 120,17 •8,41 70,72

15 121,6 128,19 -0,39 0,15

16 119,3 125,76 -2,32 6,33

17 1^5j 3 132,09 ♦ 3,51 12,32

18 126,6 133,46 ♦ 4,68 23,81
19 118,6 125,02 -3,56 12,67
20 119,3 125,76 -2,82 7,95
21 123,61 + 0,03 0,00
22 121,6 123,19 -0,39 0,15

L d2: 696,62

n c 22 | n - 1 = 21 1 Vn - 1 = 4,•68



Resumen de las experiencias 1 y 2

I M. O' K P or tn V Jn- 1 Resultado

107,02 <»9 3,30 1,70 4,67 4,63 107,0214,9

128,53 6,73 3,87 1,23 4,47 4,63 123,68 Í6,76

CUADRO N°III



Comentario

* Al aplicar al edículo estadístico a cada uno 

da loa dos chupos do experiencia# realizadas con sueros diteros 

tes (cada experiencia con suero do un caballo), obtuvimos los 

siguientes resultados*

Bn atabas experiencias los términos sodios ( 

TM) son distintos a 107,08 y 128,53| los valores de la desviación 

standard (v), son proporciónalos a datos tdrninos indios, lo que 

sO pone de cianlfiesto en loe coeficientes do variación por cíoq 

to (v), que son practicáronte iguales, de acuerdo con lo que 

trasunta en las cifras del cuadro n® IU«

Adonis en estas experiencias los coeficien­

tes de variación por ciento son elevados si los relaciónenos a 

los datos obtenidos con las soluciones do hierro, feaóoono expl¿ 

cabio, dado que la desprotoinixaaión de loa sueros os un paso 

añadido a la técnica, que interfiere en loo resultados finales»

lo que acabamos de explicar se puede apreciar 

con la comparación de los cuadros n® II y XXI»



Valoración del hierro no homínico en suero de mujeres grávidas 

y no gravidas.

Bl propósito del presente trebejo fuá reel!» 

ear el estudio do les oscilaciones del hierro no hcmínico de les 

anjeros en ol trensaurso del embarazo* Pere olio realizamos do» 
terminaciones do dicho eloDonto on sueros do aujeres on distio» 

too períodos do la gestación*

Huostra decisión surgió do la lecture del 

trabajo realizado por loa doctores* Palacios Costa, Cioo o Iray- 

sos (29) • El citado estudio trata del metabolisno del hierro no 

heoínico en la sujer, durante ol transcurso del embarazo,en ol 

posto y en ol puerperio*

A raía do las investigaciones do h* Albers 

(30), quien trabajó sotro el toña, y utilizó el cátodo propuesto 

per Koilnsyar y PlOtnar (loc*cit*), cuyo reactivo indicador, clot 

hidrato do o>fenantrollna, fuá imposible de obtener por los *ut¿ 

res arriba citados, resolvieron para cumplir tal fin, emplear en 

toncos un nótodo do valoración simple, preciso y que no present^ 

be inconvenientes por los reactivos que exige* el nótodo do Gil 

(loe«cita) nielaron estos autores determinaciones en sueros do 

najares no embarazadas y embarazadas a tárnino, hallando para las 

primeras valeros que oscilaron entro 25 y 80 gamas de hierro por 

100 ni de suero) y para las segundas, las cifras que obtuvieren 

fueron siempre superiores a 100 ganas* Batos que les pernltlo» 

ron emitir las siguientes opiniones*

"hasta ahora pódenos aflrnar con certeza que 

cifras por encina do 106 ganas par ciento corresponden a eobarA 

sadas y cifras per denajo do 80 ganas por ciento corresponden a 

no embarazadas, o cono vareaos enseguida a embarazadas con foto 
cuarto* sio*

Aclararon entóneos que. para un embarazo de 
tros nozas, que había sido diagnosticado olinlcanonto, al hacer



la determinación dal hiarro no honfntoo» Obtuvieron un valer ha» 

jo» oa deal? da 3S gama da hiarro per 100 ni da avaro* 

Ccaprobaron al día siguiente que la enferma 

en cuestión» había expulsado en esafecha un Marro de trae nanea* 

Queriendo hacer sis anillo au estudio. Hall 

. saron valoraciones de hierro en tren agujerea con amenorrea de 

15» 20/30 días, obteniendo valorea da 188» 131 y 142 ganas do 

hierre^ lOCnl» respectlvaaente*
Aposentaron también oinco casca do enfaraas 

puérperas de algunas horas» logrando en todo# olios» cifras por 

debajo do 80 ganas/ 100 ni» y llegaren a establecer con esto» 

que la cantidad do hiarro presente en el suero sanguíneo» sufro 

una calda trusas dentro de las cuatro horas que siguen al porto» 

y supusieron que es lo bísqo que debe suceder después de .la nuq^ 

te fetal Intrauterina»

Varios de los casos que expusieron fueron co¡j 

trolados con la reacción biológica de Galli Mainini (31)» efectuar 

do las reacciones.en farsa paralela*

Por el escaso ndoero de casos presentados had 

ta ahora» ol trabajo do trasunta» que so haya establecido la téc­

nica cono diagnóstico procos del eobarazo, puesto que no figuran 

en 41» valares experimntales que certifiquen tal aflnuclín»

En el aEo 1942» M* Ren.tner (32)» destaca» al 

estudiar las variaciones del hierro sérico en mujeres oabaraxadas» 

parturientas y puérperas» la siguiente conclusión! durante ol 

oobaraso» los resultados fueron variables} en la segunda sitad» 

la cantidad de hierro dol suero disminuyo| para decaer totalmente 

después dol parto» coco consecuencia de la interrupción de la 

circulación a través de la placenta*

Por otra parte Booh B*| Barrack /J.| Buso 

B*H* y Hoch B* (33)» sostienen que durante ol embarazo la caneen 

tración aodia del hiarro sérico do cambia, y tanpoco guarda re-- 
loción con la concentración dol hierro do la hemoglobina* •



Fueren «a consecuencia «atoa resultados cao» 

tradlctcrios» los que nos incitaron • tratar do rarificar la «d| 

teñóla o nd» de variaciones en el tener do hierro no hanínlco» en 

las najares durante el «abaraso»

Para cuspllr tal propósito caoensaaoe por 

detarninar el hierro sérico en najares ndtltas ciertananta no oq 

barandas 7 en algunas» obteniendo el valer proaodio do la cutí 

dad do hierro no heoínico en un total de 74 najares en las candi» 

clones expresadas*

Todos los valeros obtenidos están consignados

en el cuadro n* 3*



Cuadra N°3

Valores del Hierro no Hemínico en suero de mujeres no grávidas

Ensayo 

F
Praaadio Lec­
turas Colocó» 
loriad trica a

^Fa/100 al TJX, d

1 
2
3
4
6
6
7
8
9

10
11

14
16

2
20
21
22 
23
24 
25
26 
27 
28
29
30 
31 
32
33
34
35 
36 
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48 
49
60
61
62 
53
64
65
66
57
68 
09
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

142,2 
109,3
86,0 

100,0 
108; 3 
121,0 
122,0
98,6 

109,6 
139,0

97.3

96,6 
100,0

84 0 
J? o 102,0
75,1

129,1
59,3 
96,0

11410 
120,0 
140,6
95,3 
92,0

111,3 
134,0
99;o 

110,6
82,0 

111,3
98,6 

110,0 
138,6 
114,0 
101,3 
95,0 
109,3«
98,0 

114,0 
122,6
71,0 
99,0 

110,0 
147,0
94,3 

101,3 
101,3 
104,3
86,6 

106,6 
127,3 
135,3
93,0 
85,0

114,6 
85,0

103,6 
126,3 
150,0
94,3 

100,6 
100,3 
109,6 
115,6 
102,3 
109,3
100,6
87,6 

122,3 
115,3 
100,0

150,33 
115,26
90,66 

105,42 
114,45 
127,56 
128,61 
103,94 
115,54 
146,54 
102,57 
136,31 
174:9o 
10i;84 
105,42
88,50

lo?;so 
79,17

135,99
62,51 

101,20 
120,18 
isa;51 
148,22 
100,47
96,99 

117,33 
141,26 
104,37 
116,60
86,45 

117,33 
103,94 
115,96 
146,11 
120,18 
106,79 
100,15 
115,22 
103,06* 
120,18 
129,20 
74,77 
104,37 
115,96 
154,97
99,41 

106,79 
106,79 
109,95
91,29 

112,38 
134,20 
142,64
£8,04 
89,61 

i2o,a
89,61 

leí, 22 
133,15 
158,13
99,41 

106,05 
105,76 
115,54 
121,87 
107,84 
115,22 
106,05
92,35 

128,93 
121,55 
105,42

113,37

113,37

+36.96 
+ 1,88

•21,71
-7,95 
*i;s

+14,19 
+15,24
-9,43 
+2,17

+ 33,17 
-10,80 
+22,94 
+6i;53 
-11,53
-7,95 

-24,87 
-32120
-s;87 

-34,20 
+22,62 
-50,86 
42,17

+ 6,81 
+12,84 
+34,85 
-12,90 
-16,38

+ 3,96 
+27,89
-9,00 
+3,23

-26,92 
+3,96 
-9,43 
+2,59

+32,74 
+6,81 
-6,58

-13,22 
’ +1,85
-10,31

+ 6,81 
+ 15,83 
-38,60
-9,00 
+ 2,59

+41,60 
-13,96

' -6,58
-6,58
-3,42

-22,08
+20,83 
+29,27 
-15,33 
-23,76
+ 7,44
-23,76
-4,15 

+19,78 
+44,76 
-13,96
-7,32
-7,61 
+ 2,17 
+8,50

- 5,53 
+ 1,85 
-7,32

-21,02
<45,56 
+8;i8 
-7,95

1*366,0416 
3,5344

471,3241
63,2025
1,1664 

201,3561 
232,2576
88,9249
4,7089 

1,100,2489
116,6400
596,2436

3.785;9409 
132,9409

63,2025 
618,5169 

1,036,8400
34,4569 

1.169,6400
511,4644 

2,686,7396 
14811089
46,3761 

164,8656
1.214,5225 

166,4100 
268,3044
15,6816 

777,8221
81,0000 
10,4329

724,6864 
15,6816 
88,9249
6,7081 

1.071,9076 
46,3761 
43,3964

175,7684 
' 3,4225 
106,2961
46,3761 

250,5889
1.489,9600 

81,0000 
6,7081

1.730,5600 
194,8816 
43,2964 
43,2964 
11,6964

487,5^64 
0,9801

433,8889 
856,7329 
239,0089 
564,5376 
55,3536

564,5376 
17,2225

391,2484 
2.003,4576

194,8*16 
53,5824 
57,9121
4,7089 

72,2500 
30,5809
3,4225 

53,5824
441,8404 
242,1136
66,9124 
63,2025



Conentario

KI tóruino sodio hallado (IH)i 113,37 ¡(do Morreé 

100 el do suero paro cajonea no«abarajadas, estí dentro dol 
careen do valeros fisiológicas obtenidos por CU, autor dél r¿ 
todo quo henos elegido (02 a £10 ¡(7100 el). >

la desviación "standard* cuy elevada (O's £0,90) 
nos está Indicando una eran dispersión de los valores Individua 
los, lo que so aprecia clarcccnte por el elevado coofi danto 

de variación ¡»r danto (v) que es do 17,CO.

Gi coBiweaoo leo Vulores hallados en esta serio, 

on la que so I» trabajado con distintos sueros, con los datos 

obtenidos con un solo suero, expresados un los cuadres XII y 

3, notaros quo la dispersión de los veleros Inllviduales es 
sayo? en la experiencia n5 3; con una úsjvlcclJn específica do 
20,30 y un coofleíante do variación per ciento de 17,00. Be­
to es debido a las Variaciones fisiológicas ¿el tener do Mo­
rro Dórico.



Continuando luego con nuestra» experiencia») heno» 

estudiado las variaciones del nisao catión en Bajeros eoberasados» 
presentando en el cuadro n® 4, los resultados correspondientes a 
63 cosos*

Las pecientos en cuestión no fueron elegidas) sino 
siaplonente aprovéchenos en algunos casos la circunstancie do po­

der hacer las determinaciones do hierro on busto do embarazadas 

a tórnino que so internaron en el "instituto do Maternidad do la 

Plata") otras veces en aojare» con distintos tiempos de ameno­
rrea» efectuando siempre simultáneamente le reacción biológica 
do Galli Mainini*

A continuación so expresan los resultados logrados 
en esta nueva expertencía.



CUADRO N°4

Valorea del Hierro 02 Kenínico fia güero jj e» jarea ffílM?!

Guayo 
1»

Promedio Lac. 
turas fotoco— 
loriad tricas

^a/100 mi T M. d

1 
e

6 
6
7 
a
9

10 
11
12 
13
14 
15 
16
17 
18
19 
£0

R? 
£3 
£4 
25 
26

23 
29
30 
31
32a 
33
34 
35
36 
37 
38
39 
40 
41
42 
43 
44
48 
46 
47 
48
49 
50 
61
62 
63

__ 64„

135 
125 
Í^|6 
1526
86.6 

neo 
102.0 
100.0
114,3 
103.0
119.3
74.3 

luja 
165,0 
103,3 
112,6
92,6 

u;a
80,0
85,3
96,6

121,0 
87,3

101,3
97,3
89,3

136,3
95,3

12 6,3 
110,6

«111,3
135,0 
101,6
129,6 
115,0 
123,0
94,0 

132.3 
106,3
98,6 

117,0 
139,0 
104,6 
158,0 
137,0 
107,0
91,3

109,3 
114,6
92,6 
85,6

155,3

142,30 
131,78 
^ 
160,87
92,29 

121,23 
107,53 
105,42 
128,53 
108,68 
125,77
78,33

117,33 
173,70 
108,90 
118,70
97,62 

162,67
64,36 
89,92 

101,84 
127,56
92 ¡ 03 

107,29 
102,67
24,14 

143,69 
100,47 
133,15 
116,60 

.117,33
142,32 
107,U 
136,63 
121,23 
129,67
99,09 

139,47 
112,06 
102,05 
123,34 
146,54 
110,27 
166,57 
144,43 
112,80
96,25 

116,22 
120,81
97,C3 
90,24 

163,72

118,95

*23,35 
+ 12,83

•8,26 
*6100 

+41,92 
•27,66
+ 2,28 
•11,42 
•13,53

+ 9,58 
•10,37

+ 6,82 
•40,62
•1,62 

+54,75 
•10.05
•0,25

•21,33 
+43,72 
-34,5C 
-29,03 
•17,U
+ 8,61

-26,92
•11,66 
•16,38 
-24,81 
+ 24,74 
•18,48 
+14,20
•2,35
•1,62-

-+23,37 
•11,84 
+17,68
+2,28 

+10,72 
•19,86 
+20,52
•6,89

•16,90 
+4,39

+ 27,59
•8,68

+47,62 
+25,48
-6,15

•22,70
-3,73 
+ 1,86

-21,33 
-28,71 
+44,77

535,9226 
164,6089
63,2276 
36¿9604

1.757,2864 
765,0766

5,1984 
130,6164 
183,0609
91,7764

107,5369
46,5124 

1.649,9844
2,6244 

2.997,5625
101,0025 

0,0625
454,9689 

1.911,4384 
1.196,4681

842,7409
292,7521
74,1321 

724,6864 
135,9566 
268,3044 
615,5361 
612,0676 
341,5104 
201,6400

5,5225 
-2,6244

546,1569 
140,1856 
312,5824

5,1984 
114,9184 
394,4196 
421,0704
47,4721 

285,6100
19,2721 

761,2081
75,3424 

2.267,6644
649,2304 
37,8225

615,2900 
13,9129
3,4596 

454,9689 
824,2641

1.995,8829



Comentario

Para el caso da las mijerei emborasadaS) 

el tírolno cedió aritmético de los valoro# Individúalo#) fuá 
TM - H8|tí y do hierro/ 100 ni de suero। valor que cao den­

tro de la sona do influencia do loa términos medica posibles 
do las no emborasados* 

la desviación "atondará* do los valores 
individuales os elevado • O" A C2|48*

El coeficiente do variación por ciento^ 
(V)f es muy parecido al obtenido en lis experiencias relati­
vas a no embarazadas) es decir i 18tQ7#

El coeficiente do significación Dt do las 
variaciones que aprecíenos entre emboraxadas y no embotaza- 

dn# os cuy pequeño 0)16) debido a |uo las curves normales de 
distribución pora estas dos serlos prácticamente so superna
non*

Este valor hallado^ tan alejado de tres> 

nos demuestra qua la diferencia no es significativa, os decir 

que no exista un curanto do hierro que porcita aplicar esta 
reacción en el diagnóstico del embarazo*



A efectos de destacar bien le Dodlflotol&i 

del tenar de hierro del ruoro( eon el propósito de diecnosti» 

ear preeosnente el enbaraxo^iloa cuadros a* S| 0| y 7 comic» 

nanos los valores que corresponden a entera tos rMlsnt«i( os 
decir haste do dos meses> do tres sesee y do cuatro noses y 
do todos olios loe valores prona'!ce que hocos hallado*

Aplicando en cada uno do estos grupos do 
casos experimentales ol cálculo estadístico llegados a obto» 

ner loo datos quo van involucrados en los respectivos cuadros*



fiUAB&£ BA
Ulm m büíalfiA na mJffti oMlu

Knsnyo

N®

Presadlo Leo* 
turas fotoco- 
larlmitrloai

í^ ^(h«¿
•

I H. d d2

1 100,0 105,42 -17,70 313,2900
2 103,0 106,63 -14,64 211,4616
3 111,3 117,33 -5,79 33,5241
4 165,0 173,70 +50,63 2558,3364
5 112,6 113,70 ■-4,42 19,5364
6 89,92 -33,20 1.102,2400
7 101,3 107,29 -15,83 250,5839
8 110,6 116,60 123,12 -6,52 42,6104
9 113,3 117,33 -5,79 33,6241

10 135,0 142,32 ♦ «,20 368,6400
129,6 136,63 +13,51 132,5201

12 115,0 121,23 -1,89 3,5721
123,0 121,67 +6,55 42,9025

14 132,3 139,47 ♦16,35 267,3225
15 93,6 102,06 -21,07 443,9449
16 117,0 123,34 + 0,22 0,0434
17 123,0 146,54 +23,42 648,4964
13 153,0 166,67 +43,45 1387,9025
13 137,0 144,43 + 21,31 454,1161
20 91,3 96,25 -26,87 721,9969

100,3 115,22 -7,90 62,4100
23 85,6 90,24 -32,83 1081,0)44

BflkaEn significativa

Con respecto • loa datos da mijares no aubaraudati Cuadro B® 3



Comentario

Agrupemos en ol cairo n* 8 los volares Indlvldm 
los correspondientes a Bajares que so encontraban en el ccsíq 
so dol ccbaraso, os decir durante loa dos jrlatroi sosos, ob» 
teniendo un tórcino cotilo do 123,13 y do Morro por 100 b!« do 
suero*

El térMno cedió do los tañaros do Morro no herX 

Meo do sajaros en osto período del ccberaro, os ligarrnonto 

superior ol tórcino tallo correspondiente o las no esberasodas, 
pero la dispersión do los valeros Individuales os grande, he* 
cho que so pone do canlflesto por el elevado valor do ilswj^t 

hútt quo las curvas se superpongan en una gran sons, y on con» 
socuoncia esto poquoSo ovaonto carece de sign!florcita pars el 
diagnóstico procos del enseraso*

Esto so ¿«nuestra por la poqueHa diferencia «1(4 
flcatlva quo le corros ponda# 0,33*



CUADRO N°6 Hierro no Hemínico en mujeres 

grávidas

Embarazo hasta de 3 mses

Ensayo Promedio Lec­
turas fotoco- 
Irrimótrlcas

irtf^l Suti^ T M. d 4«

1 US 121,23 -1,26 1,537(3
2 100 1C6.42 «17.00 292.0631.
3 103 1C8.68 -13,91 193,4831
4 111.3 117.33 -5,16 06.6256
5 165 173,70 51,21 2622,4641
6 113.70 122.49 -3.79 14,9641
7 85.3 89.32 **32.57 1060,8049
8 101.3 107,29 -15,20 231,0400
9 136.3 143.69 + 21.20 449.4400

10 110.6 116,60 *5.89 34.6921
1 111.3 117,33 -5.16 26.6256
12 135.0 142,32 +19,83 333,2289
13 101,6 1C7.11 -15,38 236.5444
34 129.6 138.63 ♦14. U 199.9396
15 115 121.23 -1.26 1,5876
16 123 129.67 + 7.13 51.5524
17 94 99.09 -23.40 547,5600

132.3 139.47 +16.98 238,3204
19 9C 6 10!?; 05 -20.44 417.7936
20 117 123,34 + 0.85 0,7225

139 146.54 +24.05 573.4025
22 153 166.57 + 44.08 1443,0664
23 137 144.43 +21.94 431.3636
24 107 112,30 -9,69 93.3961

91.3 96.25 -26.24 683.5376
26 109.3 116.22 -7,27 52,8529
27 114.6 120.81 -1,63 2,8224

92,6 97.62 -24,37 613,5169
85.6 90.24 -32.25 1040,0626

30 155,3 163,72 +41,23 1699,9129



Comentario

Bl análisis ds las cifras presentadas 

on el cuadro n8 6t nos peralto emitir cementarlos y concia 

alones análogas a las formadas para la serie de experlon» 

cías realizados con embarazadas hasta de des cooes.



CUADRO N°7

Hierro no Hemínico en mujeres grávidas

Embarazo hasta de 4 meses

Ensayo

B+

Lecturas foto» 
color Ío4 tricas 

Prnaedlo
^ Mí»o/ I t M. d d8

1 142,30 + 17,46 304,8516
8 125 131,73 4 6,94 48,1636
3 106 110,69 -14,13 200,2225
4 152,6 160,87 ♦ 36,03 1.298,1609
6 121,23 T3»6^ 13,0321
6 102 107,53 -17,31 299,6361
7 100 105,42 -13,42 377,1364
8 114,3 123,53 124,84 + 3,69 13,6161
9 103 103,53 -16,26 264,3376

10 Hl* 3 117,33 -7,51 66,4001
165 173,70 +48,36 2.387,2996

13 112,6 118,70 »14 37,6996
1.431,1089154,3 162167 +37,83

14 85,3 89,92 -34,92 1.219,4064
15 101,3 107,29 -17,65 318,0025

136,3 143,69 +13,35 355,3225
17 11U,6 116,60 -8,24 €7,8976
13 111,3 117,33 -7,51 56,4001

142,32 + 17,43 306,6504tul, 6
107,11 -17,73 314,3529

129,6 136,63 +11^79 139,0041
22 121,23 -3,61 13,0321
23 123 129,67 +4,83 23,3239
24 94 99,09 -25,75 663,0625

132,3 133,47 114 63 214,0369
26 98,5 102,05 -22,79 519,3841
27 117 123,34 -1,50 2,2500
28 146,54 + 21Í70 470,8900

16G,57 + 41,73 1,741,3929
30 137 144,43 + 19,59 383,7681
31
32

^,3 112,80
06,25

-12,01
-23,59

144,9616 
817,3881

109,3 115,22 -9,62 92,5444
34 114,6 120,31 -4,03 16,2409

92,6 97,62 -27,22 740,9284
36 85,6 90,24 -34,60 1,197,1600
37 155,3 163,72 + 38,83 1,611,6544



Comentario

El exánen do las cifras obtenidas en 

el cuadro n® 7» peralte coaprobar que los» 
valorea del hierro sérico hallado# pera 8^ 

Jorca en la prlnera altad del eabcra#O| son 
sobajantes a loa valores correspondientes a 
esbarasadas hasta de dos y tres case», ye»^, 

por lo tanto son válidas las alanos concljj 
sionos*



Comentario general

Del estudio do Xna oscilaciones del Morro no hoof- 

nice, efectuado sobro tn total de 74 dotorninacionoe on suerof do 

Bajeros adultas, no entera sedar, hocos hollado pars el tórdno Eg 
dio un valor do 113,37 í /loo nl» 

lita tíralno pedio, resultado de nvostra exporten» 

cía, ose dentro del cargan do valores obtenidos por el autor del 
cátodo que en pícenos i Cll (92 o 210¡fFe/100 sil suero). 

Corresponde destacar que en general, la cayoría do 

los out- ros, tieba¿árido con otras técnicas, aceptan codo valor 

peronodio del hierro cérico en la nujer, un vola* alrededor de 

100 cacas, 

te loo to cros obtenidos sotro el estudio del hie­

rro sérico de sujeros no grávidas, peralte apreciar que la dis­

persión de loe valeros Individ mita os elevado, correspondlcndolo 
una desviación "Standard* de • 20,30.

Esta rayar desviación con relación a las detormi- 

naciones hechas con un nlano simpo, en quo hocxMi obtenido desvia 

claws "Standards", quo oscilaran entre 4, 0 y 0,7, lo atribulaos 

a las variaciones fisiológicos propias do esto catión.

En los S3 casos a:iailzadoo de suaos de najares en— 

torazoias, taraos encontrado una crsn desviación de los valores 

Individuales, pero conparaólou a los obtenidos con nujereo no 

cribar asada s. El tórulno cello os de 118,95 de hierro /100 el, 

y la desviación. "Standard" es do 82,45, 

De la corporación do las dos experiencias anterio­

res curco, que el tórsino uodio do los datos correapondiontos a 

raijcros oobamBdas, cao dentro de la sons do Influencia de los 

tfirclaoa raedlos posibles do las no «abaracadas y quo el coefi­

ciente de significación es • 0^8, debido a que las curvos de 

distribución de los velores Individuales, practicaaonto se supeji 
penen.

Con ol objeto de poder detonalnar el valor do qg



te reacción al ser aplicada en ol diagnóstico procos dol «>. 

taraco, hemos aplicado hocos aplicado el edículo do ¡tobaUH» 
dedos a loa dotas obtenidos con cuero do trajeres que oo talla* 

bon en dlcUr.toc tlOBpos del embarazo, así*

Btbarozoj 
testa I K D

3 DOSM 123,13 £¡2,49 0,32

3 cosca 122,40 22,19 0,30

4 M3Q3 124,G4 ^¡2 0,33

Cano podemos apreciar loo térnliioo nodios do M¿ 

rro no hodnlco obtenidos para cajeros ai lo primara citad dol 

«tora» son ligarononte Bayoroa a los quo corresponden a los 

cajeros ciertamente no catara tedas*

los volares do sigas son elevados, y los coefi­

cientes do significación pequeños, lo quo Induce o considerar 

que lo coacción propuesta par los doctores* Rilados Coata, 
Clac o Xraysoz, en los condiciones de nuestro experiencia no 
os opta paro el diagnóstico precoz del cataraña*



Resumen

Cuadro

i»•
X M» (F £ P. °H V /ñ Resultado

3 113,37 20,30 13,69 2,36 17,90 8,6 113,37120,30

4 118,95 22,45 15,14 3,08 IB,87 7,28 118,95122,45

5 123,12 22,49 15,16 4,68 18,26 4,68 123,12t22,49

6 122,49 22,19 14,96 4,06 IB,11 6,47 122,49122,19

7 124,84 22,29 15,09 3,63 17,93 6,08 124,84122,39

Relación significativ

Observación* En los cuatro casos, la diferencia no es significativa»



Conclusión

El tonar del Morro no heafnloo, en el 11^ 

ro do la aojar eróvida, con relación a las no eró vidas, no aqj 

so un ausento sonslble» Por lo tonto la reacción preconizada-

por los Doctores Palacios Costa, Cloo • Zrayzoz, realizada en 
las condiciones do nuestra experiencia, no eo apta para el — 
diagnóstico procos del «abaraño»



Bibliografía

1) - nata| M« -193?» (ver loe. 11).

8) - Dogniard, B,P, y Whipple, O.H. - Journ.Bxper.Mod. 1C32, 66» 

653.

3) - Mirtnd, A., Cardini, C., Banff, B« y Hllalongj, F. - ■Mj 

quicios Analítica Cuantitativa*. 1047. pdg. 761. Ed.El Ate­

neo. Buenos Aires.

4) - Josephs, B. V. y Winovcur, P. - Bull. Jotas Bopk.Hosp., 

1937, fl • 76.

6) - hoars, C.V., Doon, C^. y Arrovsoith, VJl. * J«Clin.Invest., 

1937, 16 • 627.

6) • Whitby, Monel E.n. y Brittan, C.J.C. • Alteraciones do la 

sangro. 1949. Bslnt Editaros.3.A.

7) - Lintwl Wolfgang • Bioch.Z. 1936, 863, 173-86 (Chco.Abs- 

trnots - XXYII, 4S60).

8) * Bata, P.F., Balo, WJ», Boss, Whipple O.H. - Journ. Exp. 

nod. 1940, 71 - 731.

0) • Balfour, W.M., Bata, P.F., Bale, V^., PoExasronko, V.T y 

Whipple O.B. - Journ. Expl.Kod. 1942, 76 • 16 • 30.

10) * Elvehjon, C.A., Hart, X.B. y Ctaxten, V.C. * Journ. Biol. 

Ches. 1933, 103 - Q.

11) * Vlntrobo, Maxwell N. - Hematología Clínica - 1948, Edito­

rial XnterQserlcana. 8.a. Midco.

12) - Mo Canco y Klddovsoa - Lancet, 1937 - X - 680 (do loe.14).

13) • Jhonston,Frances A. • *A now theory of iron notabolisa* 

J. AsuDietot. Assoc. - 1943 - 19, 833 - 40.

14) • Boileeyor, L. - Enfereododoa do la sangro - 1946. Edit, 

labor. Buonos Aires.

16) • Bota, P.F., Balo, WJT., Balfour, W.S. y Hhipple, O.B.-Journ 

Exper. Mod. 1943, 78 - 160.

16) - Barkan, GJ, - Phiaiol. Choe. - 1927, 171 - 194.

• • • • • • 1933, 216 - 1 - 17.
• • • • • • 1936, 239 - 97.



17) • looks, Mani y Rosbaoh • J* Clin* Inmota • 1933, 11 • 867*

18) • Moor«t C.V., Arrovanith, W.R., Welch, J. y Minnich, V» • 

Journ* Clin* Invest* 1930, 18 - 633»

ID) - Bailnoyor, 1» y PlStncr, X* • "roc Beran cisca Ind die XI» 

o«»acal ITankbeit** 0» Fisher • Jens - 1937»

SO) • (toare, C.T., Doon, C.a* Arrovscdth, M, • Journ* Chin»In» 
vast* 1037 • N • 627.

21) - Goidsanhovcr, Hoot y Ledarar • Rov. boleo • s*M¿d*1038, 
10 - 177*

S3) - Barkan, 0», Walker, 3.B* - Journ» Diol» Choo* 1040, CXXXV - 

37-42.

Barkan, 0», Uilkcr, B.8. • Jour* Biol» Ches. 1930, CJXXX - 

447 - 464*

£3) - Oil Julia - Arch* de Fars, y Bioq. do Tucucón. • 1903»

r. i» í¿g. id»
04) * Boilneyer, I» y Plobtnor, X» (ver loe. 14)»

26) - Barkan, 0., Walker, 6.B. - Journ* Idol .Ches. 1940, 135*36.

26) - Fuhraonn, 0» y Barkoewyar, H* * Z* Gos. in Mod* 2, (1047) 

438 - GO. (Chas* Abstr* 1948. I* XUI - pig* 6484F).

27) * Walker, 8.B* * del libro de Anido Fraguío V. y 0* * •labo­

ratorio Clínico". 81a. Edición T* I», p?c. ISO - Ed.Cultu- 

ral S.A. Habana.

28) * Klott, SuaDorson • dal libro de Bank, Oser end Suaserson, 

1047 - 12a. Edición - Filodelfla • Tho Blakiston Ceepony- 

Torento.

29) - F&lacics Costa, M*, Cloe, M«, o Iraycos J^. - Seo* Mód. 

1948 - /fio LV - n® 2866, j/g. 1236.

30) - Albers Herbert - "Eicon bet Butter und Kind" 1941. Leipzig. 

G* Thleec*

31) - Galli Kaininl, C* - Sea. MÓd. 1947 - 64 (1) - 337*

321 - ECnae?, X» - Verhandel - Xenink* Vlaaa* Acad* Oonoesk.Dol<* 

4, <9 - 94 (1942)(CteB*Abatrs* 1948 - T* XUI pSg.SOCCh).

33) • Doch, B*, Barrack, JJ1*, Ruse, R.B. and Hoch R.- The Jeww. 

Obst* odd Qynsoo • Drit.Enp*. 1948* 66 « 1 - 10.


