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Ili'I'RODUCCION 

A.• Hetnbolioco del hierro. --
El hierro forma parte de la o.1.imentación ordinaria -

en for~a de com~ueetos orgánicoo e inorgánicos, Su total en la 

dieta diaria bdbitual eo de 10 a 20 miligramoo. 

l~ra QU~ el hierro pueda ser absorbido es neceoario 

que esté en eatado iónico reducido ( ión ferroso ) lo cual se 

lleva a cabo bajo el ~recte del medio leido del eotórnago y de 

auotancins reductoras de la l'lisca di•:ta
1 

tales cor:io el !cido -

aoc6rbico y la cisteína. Antiguamente se creía que rara la io-

nización del hierro era indiopenattble ol 6cido clorh!drico del 

~otó:ago; estudioo rccienteo han demostrado que los Acidos or-

g{nicoo contenidos en la alimentación ( ac~tico, l&ctico y c!-

trice ) CU!:!!plen adec.uada::ente con eaa !unción. 

r~ cnntidad de hierro que so aboorbe diariamente en 

condicionoa nor::ullco equivale 11.proxin:ndarnente al diez por cieE_ 

to del que oe ha int.r.r.1do, o l.'ea l a 2 mili¡_;rll.J:l·Jo. La absorción 

t te ne lug<ir, ton nu ::rnyor J'<lrte, en la pl\rte proximal del in te!. 

tino delgado ( duodl!no y yeyuno ). El control de la absorción 

del hiurro ue r~nli:a ror un mocnniBmo incompletamente conoci 

do ( l). 

Untt ve;: p1·,•:..ontc t'l hierro en 111.:; c~lulus de ln muco 

011 inl(•tJtin.~l, IH> o:uuu y !le cnmbinn con lu nr•oferritina, pro-

teín1t que nl rn~11~·1r;," con loo ioneu f6rricoo se deno~ina fe--

!:.!:!.!:~. derivadu .,,. cont lt!ne un ;!3 ¡ior ci .. nto de hierro. Eo-

-- - - : - - - -- - -·. -,: ,- - - ' ~ "¡_ - - • --- "' ' •• ,- ,.. - - t~' 



tino pnra entrar al ¡:lnorr.11 1 en donde ea inmediatamente oxidado 

otra vez al estado f&rrico, Alli se combina con una proteína -

de tranororto denominadD transferrina o oiderofilina ( beta 

elobulina fijadora de hierro ) y en esta for~a. la trano!erri-

na transporta el hierro de una manera muy parecida a como la -

hemoglobina transporta el oxigeno en la san&re. Sin embargo, -

las dos terceras Fartes de la trans!errina estó.n normalmente -

dee~rovielas de hierro; eetn porci6n libre constituye la que -

se llama la capacidad 1:1tente o libre de fijaci6n de hierro. 

Del plasma, el hierro puede ser utilizado, puede ir 

a loe 6rganon de a.J.m11cenaa:iento o puede ei·r excretado. 

La parte de hierro plasmático utilizado llega n la 

m6dula 6sea pi .• ra la sinteoi:.i de la hen:oglobina principalmente 

y otra pequelia c11ntidnd es usada ;·;1ra la for=ci6n de mioglo-

bina y de di !erent ee enzimas re e pira torias cel ulare e: e i to- -

~ rnMo oxida ea, dehid.rogenai:;u uucc!nica y ca tnlasn. 

En loe tejidos oe nlmaconndo on forma do ferritina 

o hemo1Jic!t1rina. El hi¡.;ado representa el Órg11no de alarncena---

miento z&e importnnte, seguido por elbazo y ln médula ósea. 

De loa 27 n:ili.;1·a::oo de hierro que dinrinmente so -

movilizan como rromedio de un ~ulto de LU Kg. n través del 

plaema, 20 miligrnrnou derivnn directhmuntu del cntnboliomo de 

loa eritrociton y el r":it11nte rroviur:e del ingerido y del ya 

nlmacenado. ü1to nigni ficu que el hi•·rro lib<•rndo en el cntn-

bolimoo de loi; ¡:;i6bulon r<)Jou eo rfi¡,idar.rnnt" utilizndo, como 

lo tHl tambi~n el que .-11~1·11 '"~ 111 c1rcuL1cl6n pruveniunte do -

., ..... -



lae c'lulas de la mucooa intestinal; el hierro de loe sitios 

de al.~aconamiento ea utilizado aparentemente en 6ltima ine-

tancia. 

En resumen, el ciclo metab6lico del hierro dentro 

del •'rganiemo ea: del inteotino al plaama y de 'ste a la =e

dula 6oea o a los 6rganos de dep6eito como hígado '1 bazo. El 

hierro de la m¡dula 6wea es incorporado a la hemoglobina de 

los eritrocitos y al dest1·uir &otos, ee reutilizado en la 

formaci.Sn de hemoglobina para nuevos eritrocitos. De aquí 

que una caracter!Aticna muy importante del metabolismo del -

hierro, sea la forma tan eficiente como el organismo conser

Ya este eotal conatituyendo virtualmente un sistema cerrado. 

Su excreci6n ea muy baja y tiene lugar principalmente por 

las heces, orinft 1 sudor, deec~~~ci6n celulllr y en la mujer -

por la p&rdida menotrual principalmente. 

-3-
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RESIJl·:EN ES-..UEl'.A'!'ICO DEL H:..'l'ABOLISl-'.O DEL HIERRO (2). 

Hierro ingerido 
re +++ 

l. E8to::iago 
r.1 ... 

Inte•tino (duodeno yeyuno) 
Absorci6n 

-----~rte 
........... 

_,,/' 
/,.. 

// 
Pequeña cm.ntidad aliainAda _) 

( orina, haces, etc. ~~ 
,,,.·"'/ 

/// 
//' 

Tejidos (ox.1d~ci6n celular) 

da hittrro 

-4-

Dep6sito de reserTa 
(hígado, bazo, etc.) 

/~ 
/// 

_,.../_,/ 
/// 

// 
.//' 
{ plaal!I"') 

l!el!lorragias 
1!111..)'0r p&rdida de hierro 

~ 
1 
1 
1 

{! 
l!emoglobl.nA circulante 

,~.J ..... 
(s!ntu~1• de la hemoglobina) 

• 



8.- Importancia clinica de ~ detercinocioneo .!!.!, !.2!, par&metroo 
a¡ricoe ~ ~· 

El eetudio de loo niYelee de hierro plasm&tico ee de 

gran importnncia ya que éote aumenta o diei:d.nuye en di!erentea 

en!er~edades: anecias, hepatopat!as, infecciones y aquellas en 

las que hay alteraciones en el metabolismo de la hemoglobina, 

Citaremos algunae enfermedades en que el nivel de 

hierro plasm&tico se encu~ntra alterado para enfatizar la i•--

portancia clínica de esto conetante, sobre todo en la diferen-

ciac16n de a.nemiae, 

En la gran 111Ayoría de lee anemiae hipocr6micae, el -

hierro oérico ea bajo y la capacidad de fijaci6n alta; pero 

uno de loa caeoe en que lae detercinacioneo de hierro sérico -

aon da gran importancia, ea en la diferenciaci6n de lao ane---

aiae h1pocr6micaa hipo!errémicae de laa hiperferrémicaa, ya 

que el tratamiento en diametralmente opueoto eogún oea uno u -

otro tipo de anemia ()). 

En efecto, laa debidaa a carencia de hierro se cara~ 

teri%an por tener hierro sérico bojo y capacidad de fijaci6n -

eleYada, minntrae que lao hopocr6~icaa debida& a utilizaci6n -

deficiente de hierro, 'ate oe encuentra elevado en al ouero y 

la capacidad de fijaci6n ea baja o nula (4). 

En lao anPm1ao hemolítico, p~rnicionu e hipoplletica, 

el hierro •érico ea alto y la cnpocidad <lP. fijnci6n baja (5). 
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l.'n las inhr.cioneo y en el periodo de hemo¡:.oyeoio n~ 

tiva, el hierro º'rico es bajo y, por lo 1ue ne refiere a la -

capacidad de fijnci6n, 6nta es baja en lao infecciones (6). 

En las hepatitis Ge ha observado un aumento de hie-

rro a~rico, en contraote con loe valores normales de amboo pa

rámetros viatoe en l~ ictericia debida a obotrucci6n biliar 

extrahep6.tica. 

En la hec:ocro111atosin y de1Spu~s de tranefuciones, ea 

com~n encontrar un aumento de hierro a6rico, a menos que eot6n 

preaentea otras comFlicnc1oneo como i~feccioneo o neorlaalaa. 

En el embara~o, el hierro ~~rico es generalmente ba

jo 1 la capacidad de !ijaci6n, alta (6). 
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c.- Objete; .!_!! trabajo, 

En loa últimos aneo han aparecido diforentea métodoo 

para ~edir lo concentración de hierro en el euoro 1 la canti-

dad je trunoferrina del mioma, a loo cunlen ee leo han eefiala

do doo ventajas fundamentaleo sobre loa métodos previamente 

utilizadoo para tal fin: 

a),- Ser técnicamente más t1implee, 

b).- Dar resultados exactoo en condiciones bajo las cuales loa 

~étodos anteriormente empleados dan resultados erróneos. 

Entre los métodos de aparición reciente destacan 

aquello~ en que la base de lss dooificaciones radica en el 

efecto que tienen, sobre el complejo hierro-transferrina, los 

combioo en el pH del suero. A diferencia de loo métodos anti-

guas, la dooificaci6n del hierro oe hace en el mismo suero eli 

minándose la etapa de desproteinizaci6n del mismo. De ellos, -

el primero en aparecer en la li ter11turis 111.Cdica fuo el de Schade, 

Oyama, Reinhart y H1ller ( 8}. E:titoo autores de11orrollaron téc

nicas para determinar tanto el hierro st<rico como la capacidad 

de fijación de hierro sin necee1d11d de deeproteini~ar la muea-

tra. 

Dadn la utilidn,~, •rnten f'X)'"""ti., que tiene en la 

clinicn conocer loo pnr&m .. tros o~rlcon d~l hierro en 106 enfeE 

moo, 1u1Í como ln vrntnjll q11•• "" hnn 1<en1d.~do p11r11 1011 m.<todoo 

de Se-hade y Col., rie conn\ ·l,.r<'· e .•nv,.nit•nt r ,~ne.1¡•rnb"r 111 f'Xact!_ 

tud de ellon y n11 ut1Ji,larl rn '"i""ll11n rnt'""' ,111ro fin •IU" lot> 

m~todoa rn.~tl J1fund1<i<•t1 d11n rr1111Jl,.dn11 l'!rrl>11t!ut1, rn <lt1clr cuan

do lou nu~rnn putl.n Ji ¡·1-r:: 1·;1n, ir l.'·r• {"'"'" ;J titior.;,•11 ~·.u.h 1 n. 



El mat1?ria.l estuvo conotituido por uueros obtenidos de: 

1) Personas normales en o.yunnu. 

2) Personas norma.leo despu's de haber ingerido alimentos ricos 

en lípidoe, a fin de obtener sueros lip4micos. 

3) Suj1?tos con ictericia. 

4) 1-!e:r.clas de aul?roo "nor::ialee 11 • con sueros lip~micos o ict&r!, 

coa o bien de sueros "norr:aleo" con cantidades significati-

vas de hemoglobina libre. 

El efecto de la lipemia, la ictericia y la hociólieie se in-

vestig6 detcrcinando el hierro ª'rico y la cnpncidad de fijaci6n 

de hierro ~~r loo m6todos siguientes: 

1.- Loa de Schade y Cols. (8) para dosificar hierro a&rico y -

capacidad de !ijaci6n de hierro: wnboe ne modificaron ya -

que se emple6 bntofenantrolina en Ye:r. de terpiridina para 

lao dosificaciones. 

2.- El de l>etero y Colo. (9) como patrón de compnrnci6n para -

la doeificaci6n de hierro s&rico. 

).- El de Ro.th y Finct. (10) como patrón de comparaci6n parn -

la medición de lN capacidad de fiJnci6n de hierro. 

A continuución ne describen loa m&todos empleados. 

• Convenclonulmrnle en el curoo del trabajo se deaignan como 
aueron "normaleu'' loa oueron cl11ros, nin lipemia, ictericia 
o hemÓlillia. 
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A.- H~totlo ~ ~. Oy""'º• lielnhBrt :t. Miller fil para determinar 
¡¡¡-;;¡:r;; ~· 

1.- lrocedimienlo origlnBl. 

P'UndA...,ento, 

Eote m~todo comprende el empleo de mueetrne de euero 

o plna~-, puro dooificar le hierra •'rico n tra•'e de loa -

paoor oigulenteo: 

l.- AJuntnr el pH ror ~edio de un buff~r de foafntoo para -

logrnr que lo un16n i6n f6rrico-trnnoferrina ae rompa -

de tal Nnn.,rn que nen cupo~ de co::1binilree el hierro li-

bernda con un reactivo crooog,nico adecuado. 

z.- For~nr un co~plejo i6n ferroeo-terpiridinn que permita 

dooificnr lo cnntidnd de hierro preoente en rl ouero. 

"leactl•or1, 

l.- Buffer de fonfnton-Acido nnc6rbico.- Se prepnrn un buf-

fer ~olor de fonfntoo njuotndo n un pH de 5.4 a partir 

de solucionen molaren de icldo fonf6rico y foofnto die~ 

dico libreo de hierro. A 100 a:.l. de eatn eoluci6n buf--

fer ne l• nrre~n 1 ~r. de 6cido uac6rbico; el pH de la 

ooluclbn rrnultnnte en de 5,J, 

Connervnda en el r~frlgerudor ne mnntlene entnble por -

lo menoo una ne~nttl•. 

do l•hl ~~. de trrrlrldin~ ~n ~~l. do ~tan~l ubuoluto Y 

ni6n lcclt•"l!H\ r,..n,.1 tnnte nn ncl"r" con ln udLci6n de- ~o-



toa de &cido clorhídrico 0,2 N; logradn una aoluci6n 

clnro, ne afora a un volumen de 100 ml. El pH de este 

reoctivo en de 4.). 

),- Heactivoe de trnbAjo.- El reactivo denominado "A" se 

prepnro meac lnndo 4 parten del reactivo buffer fosra

toa-!cido ar,c6rbico con 6 partes de agua. ~l reactivo 

"B" se rrerara mez.clnndo 4 parten de buffer foafatoa

'cido ascórbico con 2 rarten del reactivo de terpiri

din11 y 4 ¡:artee de agua. El reactiYo "A" se usa para 

el tubo designado blanco y t1l reactivo "i3" para el tu 

bo prob le:::a. 

~ ent&ndAr de hit!rro. 

Se preparA una solución ~ndre de hierro qu€ conten

ga l mg./1111.: 10'}0 1-4g./ml., disolYiendo una sal de hierro 

en un volumen mínimo de !cido nulfúrico 0,1 N. y diluyen

do ponteriormente con ar,ua libre de hierro. Se hacen dilu 

clones conteniendo 0.4, o.8, 1.2, l.6, 2.0 y 2,4 f-lg./1111. 

a partir de la aoluci6n madre. De tales diluciones se es

tablece una curva entindnr hierro-terpiridina bajo las 

condic i on,.s de 1. problula. 

1 rocedimi.ento, 

Se coloc" 0.-5 c:il. del tll&ero en cada una de dos cel

dillnn de l cm. de ancho: a una se le agrega 0.5 m.l. del 

rellctivo "A" (tubo blanco) y a la ot:1·a, 0.5 1111. del reac

tivo "!3" (tubo problema). ~:1 pi! final en ambos tubo11 el!! -

aproxlmad~m~nt~ d~ 6,0, Amboo tubon ne colocan en bn~o ma 



rfn ~ 45oc duranle 20 =inuloo¡ deGpu~e d~ eote periodo -

ae h"ce la lecturft del tubo problema contrn el tubo bla~ 

co en un eapectrofotbmetro a 552 "'!:'- La d~·naidad 6ptica 

obtenida, corr~gida por el blanco de reactivoe ( 0.5 ml. 

de agua =le 0.5 ~l. del reactiYo "B" leido contra 0.3 ml. 

de agua r.iáa 0.5 1:11. del reactivo "A" ) da ln cantidad de 

hierro pre&9'Clt'e en cado ml. da suero problema cuando •• 

lee en la curva eatándnr hi~Tro-terpiridina. 
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2.- Procedimiento modificado. 

La modificaci6n del método original conaiati6 en la 

utili~ac16n de batofenantrolina en eubetituci6n de la te!: 

piridina, El uso de eete agente crom6geno ~rm!te medie!~ 

nea mAe exactaa de hierro ya que el complejo batofenantr~ 

lina-16n ferroso pooee un coeficiente de extinci6n molar 

mucho mayor que el ferroeo-terpiridina, con lo que ee lo

gra mayor sensibilidad y exactitud en la doeificaci6n. 

ReactiYoe. 

l.- Buffer do fosfatoo-6cido aac6rbico.- Se prepara en 

iguQl forma que para la técnica original. 

2.- ~actirt> de batofenantrolina.- Se prepara una aolu- -

ci6q a.l 0.16% en alcohol etilico libre de hierro. 

),.- Reactivos de trnbajo.- El reactivo "A" ee prepara mem 

clando 4 pnrtee de buffer de foefatoa-ácido ascórbico 

con 6 partea de n¡i;ua, El reactivo "B" oe prepara mez

clando 4 partea de buffer de foeratoo-4cido aecórbico 

con 5.5 de agua y 0.5 de solución de batofonantrolina. 

Además, ne prepnra un reactivo "C" compueato de 4 Pª!: 

tes de buffer de fosfntoo-ácido asc6-bico, 2 partea -

de agua, 3.5 de !}lcohol etilico y 0.5 de reactivo de 

batofennntrolina y un reactivo "D" hecho oubstituyen

do el 0.5 ml. del r~activo de bato!enantrolina uaado 

en el "C" por 0.5 1111, ll!tia de alcohol etili.co. 

-12-



~11\terial, 

Tubos de ensaye, 

Pipetas de O,?., l, 4 y 5 ml. 

Celdilla• de espectrofot6metro Coleman Jr, de 12 x 75 mm. 

Papel 11 pnr11.fil111", 

Todo el ~aterial debe l&vnrse con ácido nítrico 6 N y en

juagado varian veceo con agua bideatilada y deapuéo con -

agua libre de hierro, 

f.!!!:!! •etAndar de hierro, 

Se prepara un eothndar de hierro de 0,0) mg./ml,c -

)OOO~g,/100 ml. a partir dit nulfato ferroso am6nico en -

aoluci6n de 6cido sulfúrico al 0,18~. 

Lo. curva de calibraci6n se obtiene tr,1tando igual -

que al ouero proble::ua, a estándares de 60, 120, 180, 240 

y 3001:4g./lOO !lll. hechos a partir de ln eolución original 

de )000 ~g,/100 r.il. Con loo valorea de densidad óptica o~ 

tenidon al leer lon eotándaren, ae trtt2a una curva en la 

cual a• puede obtener directamente la concentración de 

hierro en ("S•/100 ml. ya que &eta e11 la unidad de concen

tracibn habitual p11rn. deaig.1ar a ente parámetro en el aue 

ro, 

La ¡:rllflcn l muentrn lll curva estándar obtenida con 

este pracedimi~nto. ClldR punto repreoenta el pro~edio de 

4 determinncioneo diferentes. 
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f>rocedi111iento. 

Se cnloca 1 ml. de ouero en cadn un" de doo celdi--

llae di! 12 "tlm .. de "ncho: a una oe le agrl!r;n l ml. del reac 

tiYo "A'' (tubo blanco) y a lo otra, l ml. del reactivo "8" 

(tubo problelll8). El rH rina 1 l!n ambo o tubos es aproximada-

mente de 6.0. Loe tubon ne colocan en baño maria a 45oc d~ 

rante 20 minutos; deopués de ente periodo, se hace la lec-

tura del tubo proble~a contra el tubo blanco en el espec--

trofot6metro Cohman Jr. a 5~12.5 m~. La densidad 6ptica -

obtenida, corregida por loo blanr.oo de react1Yoe ( l ml. -

d• agua m&n l ::tl. del rel\ctivo "C" leido contra l ml. de -

agua má.11 l ml. de reac~iYc- "D" ) nos da la cantidad de hi.!!_ 

rro en 100 ml. del auero problema o.l hacer las lecturas en 

la curYa •at!ndar hierro-batotenantrolina. 

1'Utilir.cad• en lu~:or de ln de 552 ~ de lea t'cni ca original 
ya que r.on el eopectrofot6metro uoado (Coleman Jr. que po
see una encalo con intrrYaloa de 5 m~) ee facilita, en ea 
ta ror~a, un ~ejor ajunte de la longitud de onda. 

-14-
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B.- Hltodo de ~ ¡_ Colo. (_2) pnra determinar ~ sbico. 

Fundamento. 

Este olt0do consta de tree pasos fundamentales. 

l.- Liberar el hierro de laa proteínas. 

2.- Precipitar l:u!I rrott"'nua una ve:r. separado el hieri·o. 

).- For~ar un co~,lcjo colorido 16n !erroao-batofenantro-

lina q~e peroita medir la cantidad de hierro presente 

en el suero. 

ReacliToa. 

l.- Acido clorhídrico 0.2 N en soluc16n acuosa. 

2.- Acido tioglic6lico ( Acido 2-morcapto-etanoico ) al -

o()jl; en aoluc16n acuosa. 

).- Acido tricloronc~tico a1 )~ en aoluci6n acuosa. 

4.- Soluci6n acuoaa nnturada de acetato de sodio. 

5.- Soluci6n de b:ttof'elnruitrolina al 0.02% en alcohol iao-

prop1lico. 

Debe emplearse n5ua libre de hiorro en la p~eparaei6n 

de todos loa reactivos. 

Material. 

Tubos de enna,ye de 15 x 125 mm. 

Pi petrus de O. 5, l, 2, 3, 4 '! 5 ml • 

!gitador de Yidrio. 

Celdillna del oe;·octro!ot611otro Coloman de 19 X 105 1111:1. 

Papel 11 pnl"a !11111 11 • 

Todo el matorinl debe lnvnrno con &cido nítrico 6 N '! en-

con n~uu bidentiluda y doapula, con juagnrne vorian Yncco º 

ngu:t libro de hin~ro. 

----~----~~~~~--------~-----------------



~ ••tándar de ~-batofenantrolina, 

La curva de calibración ae obtiene preparando a PA!, 

tir de una sal de hierro, est,ndarea de 50, 100, 150, 200
1 

250 Y 300 1ug./l00 r:ll. • loe cuales, procesados en igual for 

ma que ol ouero problema, noe permite trazar una gráfica 

de equiva.lonciaa para obtener directamente la concentra-

ci6n de hierre en ~g./100 ml. 

Procedimiento. 

l.- Se depooitan 2 ml. de suero problema en un tubo de 

l) X 125 mm. 

2.- Se agregan 3 al. del leido clorhídrico y una gota del 

ácido tioglicólico; ae mezcla y •o deja repoonr 30 ai 

nutos a tecperatura ambiente. 

3.- Se añade l el. del ácido tricloroncético¡ ae mezcla -

con un asitador do vidrio y oe deja reposar 30 minu-

too a te::poratura ll!l1bionte, cubriendo el tubo con pa

pel "para!ilm". 

4,- Se centrifuga a 2,000 r.p.m. durante un tieapo mínimo 

de 15 minuten, 

5.- se aepnro.n 4 ml. dt!l aobril!nndanto y se depositan en -

unn ct!ldilla del ea pee trofot6metro Coloman Jr.¡ se agr.!. 

ga 0.5 i:U. del ~cetato de aodio y 2 ml. de la aolu-

c16n de bato!onnntrolina Y oe agita. 

6.- se deJ& denarroll~r el color a temperatura ambiente -

durante 15 ~inuton. 

-16-
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r•• Se leo la denaidad 6plica en el eapectrotot6aetro a 

535 llltJ• contra un blanco que ba sido preparado u~ando 

Z al, de agua libre do hierro en lugar de euoro probl~ ... 
8.- Con la l•ctura obtenida en denaidad 6ptica, ee deter-!, 

na en la curva de calibrac16n la concentraci6n de hie

rro del suero problezaA. 
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~-----------........ 

l.- ~rocedicient~ originaJ.. 

Funda.:ento, 

Eat4! m~todo connta de la detormina.c16n de la 

tranoferrinn. libre a trav'o de loo siguientes pasos: 

l.- Ajuatar el rH por :ed~o de un buff11r de "trio" de 

~odo que ol cocplejo tranoferrina-ión f&rrico P•! 

llLA.llezca ain dieociaroo dure.nte el proceao. 

2.- Agregar Wl exceso de hierro Al suoro, en cantidad 

conocida y suficiente rara saturar toda la trOJla!! 

rrina libre. 

J.- Fon:ar un coz:plejo colorid.o dol hierro en exceao -

( no unido a la tranoferrina ) con la terpiridina 

para doaificn.rlo. 

La diferencia entre lu Cllllt1dad de hierro agregada 

aJ. ouer·> y lo ancontrn.da en exceso, 011 igual a la 

capacidad latente de !ijnc16n do hierro del auero 

probleaa. 

Reactivos. 

l.- But'f11r 11.>lar de "tria".- "Tria" ( hidroximotil-Ul!, 

no-metano )-ajuotn.do a pH de 8.5 con &cido clorh!-

dr1co 0.01 N. 

2.- Soluc16n de hierro.- Soluci6n con 25 ¡US•/ml. 

).- Reactivo d.e "elon".- "E.lon u ( oul!ato da para-11.,ti!_ 

ru:.iuo-hnol ) tl l:t: en aoluci6n de biaul!Ho de -
oodio al )~. 
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~µ--------------------............... ... 

4,- Reactivo de terpiridina.- 5e prepara en igual forma 

que ¡iara ln donificuci6n de hierro o6rico de lou lllia-

ll!OG 11.utoroa, 

~be u:plearoe agua libre de hierro pura todaa laa PI'! 

paracionea de los reactivos, 

Material, 

Tub.10 de eno.t.yo, 

Pipotao de 0,1, 0,2, 0.4, l y 2 m.1, 

Celdillan del ea~,ectrofot6:i:etro Colciean dct 12 x 75 IUlo 

Papel "para!i lm". 

Todo ol mntciria.l d<~be lavarse con &ci.do n!trico 6 N. '1 cn-

juagG.roa varia• vecea con agua bideatilada y deapuEa, con 

agua libre da hicirro. 

Procedi..llliento, 

En doe celdillaa de l cm. de ancho ne coloca 0.5 al. 

de auoro y ne le agrega, a cada una de laa celdillan, 0.2 

al, del buffer y O.l ltl, de la noluci6n de hierro. Loa doa 

tubon ne topAn con pnpcl "rara!ilm" y ee colocan en bailo -

de c:Ar!a a 4)ºC ~urnnte 10 cünutoa para favorecer ln !orlll! 

ci6n del c.>oplejo hi<!rro-tranH!errinn. Al final de eute P! 

r!odo, a uno de loG lubon que ae toma ~omo blanco, ae le -

agr.,ga O.l ~1. da 4 g"'" '! 0,l el. clel reactivo do "elon"; -

al otro tubo rrob:..e:a oo le oF,roi;a O.l cl. del reactivo de 

tor¡'ir1d1nA y (J,l el. del de "elon". /.::ll>oo tubou 11e tapan 

y ne co¡oca~ en Grtóo de marin a 45ºc durante Ju :::sinutoo¡ -

dooyu.So ,!.,. •r.t" ¡.or!odo, oe lo• el tubo ¡rohl er:.:i cont rn el 

tubo c .. n~r..>l ( t;::>nco) a ··~i2 :::s!"• en ol earectrofot6,,,.,tro. · 
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La densidad 6ptica obtenida, corregida por loa blancos de 

roactiTo ( 0.6 ~l. de agua, 0.2 al. de butter, 0.1 mi. de 

terp1rid.1no. y O,l al. de "elon", leido contra una muestra 

id,ntica en :a iuo se ha aubatituido la terpiridina por -

agua libro de hierro ), ne lee en la curYa del •'todo de 

bil!rro a&rico de 1011 =-1.ar.oa autores. Loa c:icrogrru::oo de -

hil!rr<> <'nc,,ntrldoo en exctoao ae le rostan a los s:U.crogra

moa agregadoo, rara obtener loa micrograi::oo de hierro por 

11111litro de auero que ea capaz de fijar la tranaferrina 

libro presento en el euoro. 
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z.- Procedimiento Modificado, 

El m&todo de douif1caci6n de la capacidad do tijaci6n 

de hierro aa modific6, al igual que el de hierro a6rico de 

los mi•~ou autores, aubetituyendo la terpiridina por la ba

tofenantrolina. Loo motiYoo oon loo miamos ya expuestos pa

ra la t~cnica do hierro s~rico, 

ReactiYou. 

l.- Buffer molar do "tris".- So prep11.ra on igual !or- a la 

descrita en la t6cnica original. 

2.- Soluci6n de hierro.- Se prepara ligeramente más concen

trada quo an el 11~todo original: 30 µg./lll., ea decir, 

contiene J,ooo~./100 ml. 

J,- ReacliYo da "elon",•· Se prepara en igual !orm..a a la 

da•crita en la t6cnica original, 

4.- ReactiYu de batefonantrolina,- Se pr·epara \Ula aoluc16n 

al 0.16% on otnnol libre de hiorro. 

Debe ec:ploaroo agua libre do hierro en todaa laa prep.! 

racionen da loo rea~tiYoa. 

Material. 

Tuboo de onoaya, 

Pipatl\a de 0.2, 0,4, l y 2 ml. 

Caldillaa do eapectro!ot6motro Coloman do 12 X 75 11111. 

Papel "par .. film", 

Todo el materinl J~be lnYnroe con ácido rútrico 6 N. Y on-

con ngua bideatilada y daapu6e, con juagarno Y11.r1an Yocon 

agua libre do biorro. 
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f'rocediaiento, 

En dos C•ldillaa de 12 lllll. de •ncho ee coloc• l llÜ.. 

de ouero Y Ge le 11groga, a cada una de las celdillaa, 0.2 

llll. de buffer y 0.15 i:tl. de la soluci6n de hierro, Loe tu 

boa oe tapan con ol papel "pnrafil.a 11 y se colocan en baño 

de ma.r!a a 1•5°C durante 10 lll.inutos para favorecer la for

~•ci6n del co~rlojo hiorro-transforrina, Al !inal de este 

período, al tubo 'l'-'O ne toi:n co:o blanco so le agrega 

0,35 al. de "elon" y 0,J m.l. d" agua; al tubo problema se 

le agrega isual cnnt idad de "elon", O.l :rJ.. de la batofe-

D&Jllrolina y 0.2 i:..l, do ngua libre de hierro. Ambos tubos 

ee tapo.n y r.o coloca.n on bailo de :io.r!a ll 45°c durante JO 

ainuton, D.spu~a oe hncc l.:i lectura oo¡~octrofotom&trica -

del tubo problo~:a contr11 el bl. .. nco a 552.5 m .... Ln densi--

dad 6rtlca obtenida, corrugldn ror el blanco de reactivos 

( un tubo ~uo conten~11 0,b5 rul, d@ agua m~M 0.2 ml, de 

buffer c~tt v.~~ ~L. ·1e "e.ton" cÁ11 0,l 1111, del renctivo -

de bato!onmntrolin11 y J,7 ml. do alcohol etílico leído -

contrA otro tubo que contenga lou miu::oa reactivos pero 

en el que aci 11ub11t1tuya el O.l ml. de bato!ennntrolina -

por O.l cu.. eii;trn do alcohol ot!lico) ne determino. la 

e.1uivnlonc in '·" hirrro "mFl<'ttndo la ct1rvn eutándar hierro

batofennnt rol in.~ del -:i/.tnclo ::o.i1l'"icndo puru determinar 

hiorro 11 /.rlco ,¡., ¡ 0 ,, :-:la:::o11 nut,>re11. ¡.;.~tll concontrnci6n se 

nd1clon,,,!011 \ 0.15 ml. -

e o n l 1 e r. en i, • ': ~ ~~. ¡ .~n• ol l.,nrr ln c11¡•acic.1Hd do fij11.ci6n 

d~ hi~rr~J llhrc ~n ft! .. ut1ro. 
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o.- "4todo de !!!..:.!!. l 1'1nch l!.21 E•ra doaiticar la capacidad ~ !!
jac16n de hierro ;n-;f ~· 

Funda•eoto. 

Entre laa proteínaa del ouero se encuentra una beta-

globulina ll•~ada tranoterrina o eiderotilina, que tiene -

la propiedad de unirse a loe ionea r'rricoe en &olucionea 

neutraa o liger .. ento alcalinas para formar el co~plejo 

hierro-tranot~rrina. La tranoterrina ea de por sí incolora 

pero, coabinada con el hierro, desarrolla un color rosa 

aalm6n1 connecuenteaente, el C&.'Ubio de color del suero, al 

aftadir salea niaples de hierro, puede ser utilizado para -

aedir el contenido sérico de la tranoterrina no unida al 

hierro, 

En la t•cnica por describir, una Yez determinada la 

denaidad 6plica d~l au~ro, oe con1enzan a añadir cantida--

den conoci<ian de hiorro. Kie1ntnu1 exinta tranaterrina 11--

bre, la ad~ci6n de lon iones eetálicoe proYocar' ln forma-

c16n del complejo lo que repercutir' en un aumento de la -

den11idad 6;,t tea. Cuando toda la tranetorrina presente est6 

unida a hierro, la densidad 6ptica da la muestra no aumen-

tar' con nueYna adicione• d•l metul, 

Raact1Yo", 

l.- Soluc16n nalica al 0.85%. 

2.- Soluci6n con 2tl ('-'g. de hierro por 1111lil1tro. 

libre de hierro en la preparaci6n ~b• emple1tr1H• 11¡;un 

da loa reactlvon. 
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Haterial. 

Celdillas del eepectrorotómetro Colemnn Jr. de 19 x 105 mm. 

Pipetas volum~tricae de 2 y 5 ml. 

Pipetas aerolÓgicas de 0.2 ml. graduAdaa en 0.01 ml. 

Procedimiento. 

l.- En una celdilla se oolocan 2.0 ml. de suero problema y 

5.0 rul. de solución salina isotónica, se mezclan y se -

determina la densidad óptica del suero contra un blanco 

de agua a 520 m~. de longitud de onda. 

2.- Se agrega 0.05 ml. de la solución de hierro, se agita 

y 64 deja repoe&r 3 minutos. Se lee nuevlll!ente la denei 

dad 6ptica. 

J.- Se repite el paso 2 mientras la densidad Óptica siga au 

mentando deapu&s de cada adición de hierro; la prueba -

se considera termicada cuando la densidad Óptica no c&111 

bia deapu&e de 3 adiciones oucesivas. 

4.- Cada una de lae adiciones de 0.05 l!ll. ( que contienen l 

~g, de hierro a 2 ml. de suero oquivalen a añadir 50 

~g. a 100 m.l. de suero. Consecuentemente, si la densi -

dad ae ms.ntenia igual, por ejemplo, deepu&s de la cuar-

ta, quinta y sexta adiciones, la capacidad de !ijación 

ae consideró de~200 pg./100 ml. Si lo hacía por ejemplo, 

deapu&a de las adioionea sexta, a&ptim& y octava, la ca 

pacidad de !ijación se coneid~ró de 300 ~g./100 ml. 
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HE!Jlll.TAIX1S 

A.- Doaificnci6n ~ ~ aérico. 

l.- En ln Tabln 1 ne presentan comparntiva~ente las determinacio-

nea de hierro sérico obtenidas por los métodos de Schade y 

Cola: (8) Y de Petera y Cola. (9) en sueros "normales" de su-

jetos con eideremia normal, baja o elevndn, en sueros ictéri-

coa y en sueros li»'micoa. En los tres tipos de sueros anali-

zadoa no se obaerv6 diferencia significativa entre loe resul-

tados obtenidos con ambos métodos ( p mayor de 0,10 por la 

prueba l de experimentos pareados ). 

2.- En la Tabla 2 se mueatrnn los resultados de las pruebas de r~ 

cuperaci6n del hierro realizadas por ambos métodos. En ella -

puede aprPcinrne que lna recuperaciones obtenidas con el mét~ 

do de Schade son aceptables, con una recuperaci6n promedio de 

99,9% ), al igual que la obtenida con el de Petera y Cole. 

104.9% ). 

).- En la Tnbla J y la gráf'ica 2 ee muestra el efecto que tiene la 

presencia de hemoglobina libre sobre la doeificaci6n de hierro 

sérico por los métodon citados. En ella puede apreciarse que • 

la preoencia de concentraciones aún elevadas de pigmento hemá-

tico no altera significativamente loo resultados de hierro 

sérico medido por el m~odo de Schnde, mientras que e! lo hace 

en forma creciente, cuando dicho indice oe determina por el 

método de Petero. 

• E:l m~todo ele Sch11de y Colfl. (8) empleado en 111e daterminacio 

nen, eo el modl!icndo. 
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Tabla 2 

Eatudio d• la nicup~raci6n del hierro por los m'todoa 
de Schade y Cole. y Petera y Cole. 

Hierro lii.erro ª'rico Recuperaci6a 
agregado en ( ~g./100 al.) en ~ 

Sueros (~./100 al.) Petera Sebado P.tera Se hade 

o 117.5 115 - -
75 200 196 110.0 108.6 

A 
1.50 275 268 10.5.0 102.0 

225 348 34.5 102.0 l0.2.2 

o 12.5 121+ - -
75 205 192 106.6 90.6 

B 
150 280 275 103.3 100.6 

225 355 339 102.2 95.5 



Tabla 3 

Efecto de la coocentraci6o do hemoglobina sobre los YaJ.ores de 
hierro s~rico, medido por los dos métodos utilizados. 

Conc~otraci6o Hierro s&rico Incremento sobre 
Sueros d• Hb en s '"ero ( ~g./100 ml. ) Hierro sérico original. 

( ga./100 ml.) Petera Schade Petera Schade 

o.ooo 105 93 - -
0.150 115 97 10 4 

A 0.375 155 94 50 l 

0.750 240 102 135 9 

1.125 .359 100 21+5 7 

o.ooo 140 1'+7 - -
0.150 150 151 10 4 

B o • .3'15 175 157 35 10 

0.'/'.;>0 2.55 140 115 - 7 

l.12.5 360 165 220 18 
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~----------............ 
n.- O.,ll!rminacibn de .!.! capacidad ~ !ijaci6n ~ ~· 

l.- !::ri 111 Tabl1t 4 oe pre&l'ntnn compnrativum•nte los resultados de 

l11a de te r11: i nnc ionea de la capo e id ad de fi jaci6n de hierro por 

loe rnétodoo de Schnde y Cole. (8) y de Rath y Finch (10), en 

sueros "nor11:nleo" obtenidos de sujetos con sideremia normal,-

alta o baja. !lo se oboerv6 diferencia eigni!icativa en los r!. 

aullados de ambos métodos ( p mayor que 0.10 por la prueba t 

de experimentoo pareados ). 

2.- Comprobada la exactitud del método de Schada y Cola, en aue--

roe "normalee", oe procl!di6 a determinar si dicho método era 

capa:: de medir la capacidad de fijaci6n de hierro en sueros -

ictéricos y envejecidos, A diterencia de los datos obtenidos 

en aueroo !rrecoo "nor111alea", en loe eueros ictéricos (Tabla 

5) 1 env~jecidoo (Tabla 6), oe obtuvieron diferencias signit.!, 

cativas en loe resultndoo de uno y otro método, ya que la ca-

pacidad de !ijacibn de hierro por el método de Schade aiempre 

fue mayor que loa del método alt~rnativo, Estos datos son 

augeativoe de que la ictericia y el almacenamiento no afecto.n 

loe rosult11doe de capacidad de f1jnci6n de hi~rro por el méto 

do de Schado y Coln. ya que ea conocido Qll(! con el de Rnth 1 

Nnch, loa reoultndoo :10n bujoa en 106 suerou ictéricos y de-

crocen con el tiempo de ~lmacenRmiento en todos loa sueros, 

),- En b•l'le a ,,,,too reaultw!.-,n rreliminur .. 6, t1e realiz;nron medi--

nu1troa 
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Loa reoultndoa de ln adici6n de cantidades variables de un 

euero ict"rico a un ouero "normal'' sobre la determinación -

de la cu¡;ncidad de !ijaci6n de hierro por el método en est~ 
dio, se mu~otra en la Tabla 7. ~'ta pone de ~anifiesto que 

la rreuencin hasta 1e 22.88 ~g. de bl:irrubina directa por 

lOC' 1'!11. no in!luy6 en la exactitud de la deterrn.inaci6n. De 

igual mnnern, co~o puede arreciarse en la Tabla 8, la lipe-

ala tn~poco nlter6 la ~edici6n de la capacidad de fijac16n 

de hierro ror el m~todo de Schade y Cola. 

4. - En e a!':lb io, la nd ic 16n de hemoglobina a un suero "normal" sí 

a!ect6 la habilidad del ~étodo en estudio como puede obser-

vnrae en lu Tabla 9. En nmbns experiencias hubo, sorpresiv~ 

~ente, un nu=cnto gradual en el duto do la capacidad de fi-

jHci6n de hierro a ~eJiJn que aumentó la concentraci6n de -

hemoglobina del nuera. 
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Tabla 4 

Comparac16a entre loa Yalorea de capacidad libre de t1-
jaci6n de hierro obtenidoa por loa •'todoa de R.ath '1 ri.nch -
( lO) '1 Schade y Cola. ( 8 ) •oditiclido, en aueroa nol'lllll.l.ea. 

Capacidad de fijación de hierro 
( (-lg./lOJ 111.l.. ) 

Caeoa Rath '1 F'inch 1 Schade y Cols. Diferencia 
( l ) ( 2 ) (2)-(l} 

Sueroa "Konn&lea" D1fez-enc1a de •'todo11 (t.l.Olt¡p>0.10) 

l 100 98 - 2 

l 150 141 - 9 

J 150 150 o 

4 150 150 o 

.5 150 151 + 1 

6 150 159 + 9 

7 200 1?5 - 2.5 

8 200 198 - 2 

9 200 20? .. ? 

.1.0 200 210 • 10 

ll 200 21!.> + 15 

12 200 2110 - 4o 

lJ 250 2'+0 - lO 

14 250 245 - 5 

15 250 2.50 o 

16 250 253 + ) 

17 2.50 2~·5 + 5 

18 300 J25 • 25 



Caaoa 

l 

2 

) 

4 

.5 

6 

~aultado• co•paratiYoa de loa •&todo• de Rath 7 
11.ach 1 Schade 1 Cola. •odi.ticado, para dosificar la ca
pacidad de fijaci6n de hierro en aua:roa ictiricoa. 

CapacidAd de !ijac16n de hierro 
8.1.li r ru b i.D.a ( f-'f;o/100 al o ) 
directa• Rath 1 F'inch Sellada 1 Cola. Diferencia 

(q./lOO u.> (l) (2) (2)-(l) 

0.1.i. 2.50 )10 • 60 

0.28 150 280 • l)O 

o.4o 200 )10 + 110 

l.JO o 2.50 .. 250 

l.2.5 o 320 + )20 

l.41:l o 100 + 100 

• Loa aueroa 5 y 6 tenían ademAa bilirrubina indirecta: 3°2 1 
).l ag. por 100 .U. roape•tiYAJllento. 

' ) . . . ' . lil ' ' ¡ '_. . . . . . . , : 
'. - .... . . ~ ... . ~ . Jf ' 1 

' .' ... 



1 

C..oe 

l 

2 

) 

4 

5 

6 

Tabla 5 

R••ultndoa coaparatiYo• de loa mltodoa do Rath 1 
1'1.ach 1 Schade 1 Cols. modificado, pare dosificar la ca
pacidad de fijaci6n de hierro en aueroa ict6ricoa. 

Capscidad de fijaci6n de hierro 
Bilirrubua ( ¡..ig./100 ml. ) 
directa• Rat; h y Fi.nch Schade y Cola. Diferencia 

(ag./l<'' al.} (l) (2) (2)-(l) 

O.lit 250 .310 + 60 

0.28 150 280 + 1)0 

o.4o 200 310 + 110 

l.30 o 250 + 250 

l.25 o 320 + 320 

1.48 o 100 + 100 

• Loa aueroo 5 y 6 tenían adem&a bilirrubina indirecta: ).2 1 
).l ag. por 100 1111. roapee>tiYrunente. 



T;1bla 6 

Reaultadoa comparativos da loa mltodoa da Rath y 
Fi.cch y Scbade y Cola. •odi!icado, para dosificar la ca 
pacidad de !ijaci6n da hierro en auo~oa al111&cenadoa a = 

.. c. 

Capacidftd da !ijaci6n de hiero 
Tiempo de 

Caaoa alaacanamiento 
( ~g.jlOO al. ) 

Rath y Finch Schade y Cola. 
( d!aa) (1) (2) 

1 2 100 1.50 

2 3 150 220 

3 lt 200 31t5 

4 6 150 202 

5 6 150 zl¡(¡ 

6 8 200 325 

7 10 200 350 

Diferencia 
(2)-(l) 

+ 50 

+ 70 

+ 145 

+ 52 

+ 90 

+ 125 

+ l.50 

lllld*lllllllll!lllllllllll!ZSlllll222Jiillllllllll'.2Zllllllllllllll!llll .. lll*llllllllllllllllll'.llllllll .. 1111111~ .. •11111 .. 1m1111"" 



l'nblll 7 

Ef.,=to de la ictericia s'bre los valores de capacidad de fija 
ción de hierro por el método ~odificu:lo de Schade y Cola, en mezclis 
de sueros "norr.:ales" e ict"ricos, 

í'roporc ión Concen~rüción Capacidad de fijación 
d,, suero de bilirrubina de hierro <t-1e ./100 ml. 

Pru~bos normal ictérico en la mezcla Esperado Observado Diferencia 
(%) (%) (z:ig./100 ml.) (1) (2) (2)-(1) 

100.0 o.o - - 215 -
95.2 4.8 l.92 210 213 + 3 

90.9 9.1 3.64 206 208 .. 2 
A 

86.9 1) .1 5,214 202 205 + 3 

83.) 16.7 6.68 1?7 201 + 4 

o.o 100,0 40.00 - 115 -

l~J j ") o.e• - - 230 -
~U.') ~'. l 7.28 218 218 o 
8J,) 16.7 1).)6 208 210 + 2 

B ?6.'_I 2).1 18,l+E, 200 203 + 3 

71.4 23.C 22.88 193 190 - 3 

o.o 10~). ;¡ so.o - 100 -
1 



---~---------------......... ....-: 

Tabla 8 

Efecto de la lipeaia sobre loa Yalorea de capacidad de 
tijae16n de hierro por el •'todo aoditicado de Schade 1 Cola. 
en aezclaa de auoroa "norm.lea" y lipém.icoo. 

Proporc16n Capacidad de fijaci6u 
de auero de hierro 

Pruebaa DO lipémico lipémico Eeperado 
(\'8•/lOO mJ..) 

ObaerYado D:iferancia 
(%) (%) (l) (2) (2)-(l) 

100 o - 245 -
75 25 2.2.l 2l+o + l.9 

50 50 197 200 + 3 
.l 

25 75 174 182 + 8 

o 100 - 150 -

lOO o - 245 -
75 25 234 230 - 4 

50 50 222 205 - 17 
B 

25 75 2ll 183 - 28 

o ioo- - 200 -

' • ~ ' : • l • • • ¡ ' --· -,, . 



Tabla 9 

Efecto de hemolioia sobre loa valorea de capacidad de fija 
ci6n de hierro por el •'todo modificado de Schade y Cola. en ••!: 
olas de aueroe "Norma.lea" y hemolizadoe. 

Proporci6n Concentraci.Sn Capacidad Diferencia con 
de auero de hemoglobina• de fijaci6n la capacidad 

Prueb11.11 normal '1u1oli:r.ado en la meacla da hierro de tijaci6n d• 
{:tí) (%) ( gm./100 al. ) {("go/100 al•} auero ain Hb. 

100 o.o - 205 -
98.0 2.0 0.160 216 + ll 

96.l J.9 O,Jl2 220 + 15 
J. 

92.6 7,4 0.592 240 + 35 

90.9 9,1 0,728 243 + 38 

100 o.o - l'/2 -
96.l 3.9 0.)12 215 + 43 

95.2 4.8 0.384 275 +103 
B 

92.6 7.4 0.592 317 +145 

86.2 lJ.8 l.100 345 +173 

• Calculada con ln concentruci6n de hemoglobinu del ouero hemolizado: 
B.o gm. x 100 m.l. pnrn nmbun exp~ri11nciu11, 

.. 



~~~------------............ . 
ccxr~trARIO y COl<CLUSICN::;; 

::n conjunto, los rrsultadoa del preaer.>.e trabajo confir-

!!Un las o~serTaciones de Schade y Cole. relativas a la simplicidad, 

rapidez ] exactitud de los =&todos desarrolladoa por dichos auto--

rea para det•·r"<lnnr hierro n&rico y capacidad de rijaci6n de hie--

rro por el suero. En relación a 111 si~plicidad y a la rapidez, pu! 

de decireeo c¡u" b"nta una hora para poder Yalorar ambas deter=ina--

clones en diez nuestrJs diferentes, lo que contrasta con las tres 

horas re-:¡uerida11 al utilizar los procedimientos alternatiYOll aim-

plea y 111!11 aún, con las 24 a 48 horas que exigen los procedimien--

toe de dig.,eti6n. 

La exactitud del 111~todo de Schade y Cole. para dosif.icar 

hierro o~rico, puedo eer co~probada de diferentes maneras: 

l.- Por la doai!icaci6n de ~ ~·- Comparando el m'-

todo P.n estudio con el do feters y Cols. En 46 sueros "normales", -

10 eueros ict~ricos y 7 lip,aicoa, loa resullndoa fueron estad!et! 

cazoente ni•llll:trea en 1011 tr·es tipoa de suero ( p mayor de 0.10 por 

la prueba t de ozperi111entoa F~reados ) (Tabla 1). 

tudio ne r~ali~6 en dos ocanionea, y en nmbas la recuperaci6n obt.! 

nida por el método de Schade fue excelente en el raAgo de 115 a 

).- í'or ....!.!. eutud10 ~ ~ <le la hem6lisin ~ los !.!.--

oultndoo.- El! conocido qui! t"nto loa 1ttt!lodo11 de digeot16n como aqu! 

llos en que la proteína ne precipita pnrn hacer ln dooi!icnci6n de 

hierro, la pres~ncia de he~6lio10 aún ligera, afectn notablemente 

loo r1toultadoe por•¡ue dur .. r.tr el procedo dr <lig<'nti6n o do libera-

. . . . ~ . 
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ción del hhrro sérico previo al p_recipitodo de la protelna, ee l.!, 

bera tn::bUn parte o todo el hi~rro he:r.oglobínico. Ior ello, todoe 

loe métodoo previamente utilizados incluy~ndo el de Petera y Cola. 

daban reaultadoo de hierro sérico Jrtificialmente eleYados en eue

ron hemoli7.adoe (Tabla )). Eate efecto se observa con mayor clari

dad en lü gr&fica 2 en la que con el método de Petera, haJ' un asceE_ 

no en el valor de hierro sérico a medida que aumenta la cantidad -

de hemoglobina en dicho suero; por el contrario, con el m'todo de 

Schade y Colo., 1011 rt!sulta:loe de hierro oérico son similaree e 

irreleYantee de la centijad de hemoglobina presente. 

En relación al método de Schade ! Cole, para medir la C! 

pacidad je fijación de hierro, se realizaron los siguientes eet\1-

dioe con objeto de determinnr la exactitud en sueros con divereas 

características. 

1.- Primeramente ee eotableci6 la comparatividad del método 

en l'Btudio con el de Rulh y Finch en sueros "normales"¡ los resul

tados con n.mboo m6todoa fueron simih.res ( p mayor de 0.10 por la 

prueba t de expnrimentoo parendon ) (Tabla 4). En cambio, cuando -

se trat6 de sueros ictéricos o envejecidoe, loo resultados obteni

dos con .. 1 m6todo de Scha.de fueron connt11nteraente mayoreo que con 

el otro m6todo (Tublut1 .5 y 6). Eoto non sugirió que el método en -

eotud1o no ern afectado por eotoa factoree, ya que en riabido que -

loo renultMdoo del de Rnth y >~nch ne nlleran por la presencia de 

ictericia, lipemia, h1!a6lioio y envejecimi.ento, obteniéndose resu!_ 

tndoa fnloumente bajoa, 

2.- La prouunci6n do que la icterici11 no afecto loo resulta

dori en el m6todo de Schude, oe com¡•rob6 "º mezclan de oueros "nor-
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~sles" con oueroa ict&rlcoa en las que habla de 1.92 a 22.H~ mg. -

de bilirrubinn oirecta ror 10-> ,,1, ~:n todoa loo casos los reaulta

dca o~tenidoo coincidi~ror. con el te6ricftcente ecperado {Tabla 7), 

),- Un t'x:· .. ri=i.,nto oi::'.il.~r renli:.ado en :111!xclan de sueros -

''nor"'nleo" con ou<>roi: !!.-:-~:-icon, 1r,ual.,,t'nte ~rr.iiti6 cor.:probnr que, 

a di!r::-rncln .~ .. lo ¡~e ·cu:·r<' "" ~l !l!..C~odo de Ri1th y !"'in=h, el de 

Schnd" y \:ele. no dll rt'nu:t,.do~ .-rrónf'oB en uuoros lirú"licoo {Tnbln 

8). 

'•·- Nnnl-,,r.ntt', ,;., !nvrBtic6 la .. xnctitud .. n nueros hemolii:~ 

don. ~orrrer1rntem .. nLe ne o~o .. rv& que l!r. ente cnso, con el =&todo 

en eatu~10 o~ obt!l!nen resultndoo err6neso~nte sltoo (Tnhln 9) 1 -

c-r ._-~o :e .1r.t .. :"'.cr, renullu obvi.o ,1ue, onlvo par1< la -

.:!ett1r~in:ictbn de l.• cn¡·nc~ltn1 d~ !'l~.t·.-16n ,!e ~ier:-o en !iuttros her.>~ 

lizndoo, loa ~~tot!oo J~ ~c!~nd~ y :oln. ticr1~n crancl~o VcntnJRS 60-

brc otron, dcri.vntl."ln dt- i;~ o!t"."rl1c!Jnd 1 rnpide~ y Gxactitud. Ello 

¡ 0 , hnc" r,.co:::~n·L•bl~~ :·· .• :·:i ''"r u":tdo¡¡ no nolo en loB lnborutorioG 

cl{nlcon, n!no \~~b!~n pa~~ trbb~joc dn in•~~tlr,uci6n. 
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