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A fin de nesolver Los problemas ocasionados por £a anemia ferro-
priva en Los cendos Lactantes, fLa suplementacin con hierro se hace -
necesarnia y Las investigaciones para ef posiblfe desarroflo de fuentes
de hierno ha necibido gran impulso. Frecuentemente se proponen diver-
408 métodos y téenicas para este fin que han merecido La publicacidn-
de numerosa Literatura scbre su administracibn y valor comparativo.

Durante fas dltimas décadas ef complejo medicinal de hieww dex-
trdn en soluciones inyectables ha sido el dnico medio justo apropiado
para prevenin fa anemia de £0s Lechones con una respuesta hemftica --
mis deseable. Sin embange, consecuente a é€sto, se presentan cierntas -

desventajas comos

1).- EL thauma que se ocasiona al aplicarn una inyeceibn y a La -

introduceibn de sustancias extradas.

2).~ A menudo una agufa contaminada causa infeccibn en el Aitio-
de aplicacibn; cuando €sto sucede, fas ganancias de peso ‘Ae ven adver
samente afectadas y se requerind medicacidn y manejo adicional. Aun--
que se necomienda fa desinfeccibn completa de fas agufad y el uso de-
cada una-porn animal al aplicarn fa inyecceidn; en Lazs grandes o en Las-
pequeiias explotaciones €sto no se nealiza, en Ras primeras pon‘ nesul-
tan poco prdetico y en Ras Aeguy_nda,s porn no justificarse ante Los o408
del productorn ef gasto de /tantab agujas.

3).- Aunque et hiewro dextrdn a Las d6s4s necomendadas es un pro
ducto considerado como inbcuo, se ha informado de su toxicidad { § )-
deseribiéndose efectos indeseables que presentan como antecedente el-



thatamiento parenteral con hierwrw dextrdn. Los signos manifestados --
fuenon: somnofencia, anchexia, disnea, themones y espasmos muscufares
f4natmente coma y muente. AsL mismo se sugiene { 10 ) que fa adminis-
tracibn parenteral con hierro exbgeno pudiera actuar como un factorn -
patogénico desencadenante en ef desarnrollo de diferentes enfermedades

por micrnoonganismos, al prnomover La habifidad de £os mismos W—~~

tencia no especifica.

4).- En algunas ocasiones se producen manchas y ‘de

que désminuyen fa aceptabilidad de Los famones.

Con el objeto de contar con goamas alternativas para £a buplematé‘\
taudn muchos difenentes experimentos han pretendido La uuuzau%g@
de £a via onal como medio natural para prcponcionar ef hierwro a Los -
Lechones; algunos han resultado satisfactorios y en othos, [.OA./LQA(L@—
tados han sido infructuosos, debido a Los problemas a que se enfrenta

fLa absorcibn de hiento en el intestino.

ABSORCTON DE HIERRO A TRAVES DEL INTESTINO

Como hecho peculiar posibfemente, el dnico def metabolismo del -
flenno, es que tiene fugan en Lo que vintunlmente es un sistema cera
do. En condiciones nornmales. muy poco def hienw ingerido en fa dieta
es absonbido y Las cantidades exme,tadcus pon Las heces son minimas. -

Debido a que no existe mancha de excnefar el excesdo de hiernho es pro-



- 3 -
babtemente que su absonrcién en el intestino debe estarn gobernada, s4i---

es que no se va a acumuban en Los tejidos en cantidades tSxicas.

La absorcidn de hienvro se LLeva a cabo principalmente en fLas par--
tes proximales del intestino defgado y panece implican fa d,«_'/abciac,wn--
def hienmno ingendds, pon el deide clorhidrico gdstrico, en hienrs fe---
nnoso ( Fett ). En esta fonma el hienwo es mds s0lubfe y debe pon Lo --
tanto, sen mds facilmente absonbido. Este hiewwo ferroso forma con dis-
tintos compuestos, derivados de La dieta, quelatos de hierro que peruma-
necen mis estabfes en Los §Lufdos alealinos del duodeno y el yeyuno. --
EL hiewro panece fifarse a fLas células intestinales de esta forma y no-

come {on Libre.

EL {ntestino mismo, gobierna La absoncién de hierno. En el berde--
distal de Las células de La mucosa Ln{:uténal parece exi{stin un bloqueo
mucoso que regula fa cantidad de hiewmro ferroso que penetra a Las célu-
Las . Una vez dentro de Las células intestinales, el hierro ferrocso es-
oxidado a hienno §€urico [ Fe *+*+ ), el cual se combina con una protef-
na, La apoferrnitina, para fonmarn ferritina. La capacidad de combina----
cifn de La apofernitina con ef hiewwo Limita mis aﬁn La absorcibn de --
hierno, pues cuando se hatfa saturada de este efemento, no puede afma--
cenanse mayor cantidad de hierro bajo esta forma. Si gnandes dfsis de--
hievto son administradas, Ligeras cantidades por anriba de &o nosmal --
pueden sen forzadamente asimiladas,perc, ain existe ef mecanismo negu--
Ladon que dificulta La absorcifn ilimitada, no imponta cuanto de Lo mut -
cho esté presente.

Cuando el hiero es necesitado en el cuerpe como resultado de un--



- 4 -
ineremento en La actividad compensatoria de La produccién de ernitrocd-
tes, este hierno afmacenado es nemovido de £os centros neceptones célu
Larnes mucosos y se LLeva a cabo un incremento de La absoncibn de hie--
no provendiente de £a fuz intestinal, para heponer el que fué sustral-

do. Eglo continda hasta que Las reservas conporales, particulanmente -

¢
NS
dado a Fe *** para sen inconponrado a La protefna, betaglobulina, %pe@\g} V)

cifica fijadora del hienno LLamada trhansferrina. \v%%

Existe neciente evdidencia { 6 ) de que el cobre se halla envuelto
en el trnansponte del hierno. Los investigadones indican que ef cobre -
se nequiene parna La Ainconporacién del hienno hacia el plasma. La pro--
telna cerwloplasmina que contiene cobre, eferce una actividad catdlica

++4

en ef plasma para convertin el Fe ** en Fe **? y asf promover La tasa-
de inconporacibn del hiernwo a La thansferrina. la f4gura 1 representa-
de manena esquemdtica £os cambios necesanios que para fLa absorcidn del

hiero ocwrnen.

En condiciones normales, casd todo el hierro unido a La thansfe--
wing es captado napidamente pon £a médula bsea para sern posteriormen-
te conducido a La membrana de fas cllufas nojas inmadunas | reticulocd
tos ), en donde el hienrno es fijado y La transferrina devuelta al plas
ma. Panece sen que 8680 Los reticulocitos son capaces de utifizan ef -

++4

Fe unido a La thansferrnina, aungue Lanto Los neticulocitos como --
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LUMEN DEL TRACTO | CELULAS MUCOSAS TORRENTE HIGADO - BAZO - MEDULA OSEA
GASTRO INTESTINAL | DEL TRACTO SANGUINEQ MEDULA OSEA —_—
——————————| GASTROINTESTINAL
Fe4’~_’Fe++__+ Fe ++ =3~ Fe+r+=Fe+++ J—= Fe++ _ Fe+ +
) Nl TRANSFERRINA I PORFIRINA
FERRITINA FERRITINA l
Fe+ - - Fe +++
HEM
HIGADO TORRENTE
T  =SANGUINEQ Fe+ +
ii:* GLOBINA
BILIVERDINA . l
+  «—1— HEMOGLOBINA “+— HEMOGLOBINA
GLOBINA Fe+ ~ Fe++
TIG. | ESQUEMA QUE MUESTRA LU SUCESIVOS CAMBIOS OUE OCURREN

EN LA ABSORCION DE HIERRO, Y EL PAPEL QUF JUFCGA LA FERRIY
TINA EN LA ABSORCION Y ALMACENAMIENTO DEL ASMO.
[TOMADO DEL MODERN BIOCHEMESTRY., JAMES M. ORTEN Y OTTO W.)

£28 enitrocitos madunos pueden captan el hienno §Ewiico Libre. ASL fa trans

<avuina de alguna manera desvia el hiewro plasmdtico hacia aquelfas célufas

gue estdn elaborando activamente hemoglobina.

La mayor parte de hierno que ha entrado a La célula es confinado a fa-

sintesis de hemoglobina y procede hacia £a mitocondnia, en donde es inserts

do a La protoporfirnina para formar el compuesto comocido como HEM.

WETABOLISMO

La ferritina que es Ea forma como se almacena ef hienrwo, no solo se en
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cuentra en ef intestino, 44no tambifn en ef higado, en el bazo y en -
2a médula 6sea. S se administra hienro parenteralmente en cantidades
que excedan La capacidad def organismo para afmacenarlo como ferniti-
-na, se acumula en diversos tejidos deé cuerpo bafo una fonma extrema-
damente {nsoluble, La hemosiderina que gouma ghandes acimulos en Las-
cétubas. Consecuentemente £a hemosiderina puede ser teiida y observa-
da en Los contes de tejidos preparados parna Ras tlenicas histolbgicas
comunes y, La feritina no.

Cuando £a cantidad de hienno en ef plasma desciende muy abajo, -
el hierno es necolectado facifmente de £a femrifina pero menos Lo es-
de fa hemosiderina. Solamente cuando estos dos necursos mayores han -
quedado exhaustos y £a concentracién en el plasma ha disminuido, La mu
cosa <ntestinal es LLamada a proveer hierno. Pon ello el contendido de
fernitina actia como una vdlvula, que permite La absoncibn 4680 de La
suficdente cantidad de hienro para preservan el equilibnio. Esto es u
na afortunada previsibn ya que, Los iones {Eunicos son mfAs bien t6xi-

cos.

Entrne fLas muchas pruebas destinadas a suplementar el hierro poi-
La via onaf Picket et, al. { 11 ) estudiaron algunos compuestos; 6Exi-
do de hienno, canbonato de hienro, sulfato de h,ée_/uw y cithwato fénvui-
co amoniacal, encontrando que Los mds apropiados para proporcionat ni
vefes adecuados de hemoglobina eran el sulfato fernoso y el citrato -
§ervnico amondacal.

Otno auton [ 1 ] estudi6 Los efectos que tenia La adicibn de hie
no dextrdn en ef agua de bebida conjuntamente con sofuciones vitami-

nicas, sobre ditintos valones sanguinecs. Encontrando que el thata---



miento proporcionaba satisfactorios niveles de hemoglobina y hemato--
cnito. Sin embargo el tratamiento implicaba La necesidad de estable--
cer perdodos prolongados de administracidén y asegurar el consumo def-

agua medicada mediante switidores exclusivos para uso del fLechén.

En La padetica, no todas £as preparaciones de hierno des

o
para supLementacibn oral en Los Lechones resultan efectivas defbid 7

fa nula o poca absoncibn a que se ven predestinadas por

intestinal. La condicibn que presentan para sern dtiles

! %‘P‘:ﬁ«\\\
preveer un mode de administracién que asegure fa sugiciente £ . .
Lbn dunante todo ef tiempo en que existe fa gran demanda porn el mef
N ON
clonado elemento. S‘ $Q.,
%\Q
g%

Recientemente, con fa inthoduccibn de £0s quefatos de hierno, Py
problema de £a pobne absorcidn parcce haberse resuefto. Con estes com
puestos el hierto es conjugado con amincdcidos, protefnas, azdcares,-
efe. ete., que proponen bajo condicionzs {deales, fas cuales no pudie
an existin en el cuenpo, que fa absoncibn del mineral puede verse me
nos restringdda a causa de gque el mismo ne atraviesa por £os numeno--
805 cambios qu,('_mécbé, necedarndios para que nueda ser asimilado derntro-
del cuenpo. Como hecho se considera que el hierro no es absonbido co-

mo tal sino como su materiaf quelante.

Normalmente fa absorcibn de hierro inorgdnico, como el sulfato -
fernoso, es baja a causa de que el cerdo primeramente tendrd que que-
Lan ese hienwo con aminodeidos u otnos compuestos derivades de fa die
ta. Este proceso de quelacidn o de convercién def hiernro inongdnico a

ongdnico se LLeva a cabo en el estbmage e Lntestine pero existen mu--
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chos problemas que &imitan La cantidad de hierro que puede ser quela-
do y absonbido a La vez.

ts por ello que, bafo Los beneficios propuestos por Los hieuros-
quelados, Aupom?_mo.b para el presente estudio, que el hienno adminis--
Zrado en fonma de quelato puede representarn un modo fdcil y efectivo-
de aseguran La absoncidn del hienno porn La via onal. Con este §in, en
el presente estudio se cuenta con una preparacibn de hienro quelado -
al deido hepténico mds trazas de cobre.

Ya antenionmente Millen [ 5 ) estudis Los compuestos de hierro -
quelado a aminodeidos, que administrados indirectamente a travez de -
La Memadn de La cenda durante La gestacibn y La Lactancia pre--
tendian incrementarn el thansponte fetal y el f§Lujo def elementc hie--
no hacia La Leche mateana. No se obtuvieron nesultados alentadoxes,-
mas no necesariamente buede decinse que sean Lneficientes. Defl mismo-
modo, £a -administracibn parenteral de sofuciones §éwricas inyectables
a fa cenda durnante La gestacibn no ejerce ningdn efecto sobnre el con-
tenido de hienno en Los tejidos con el cual Los animales de fa camada
nacen. AsL como fa administracitn pre-panto 86Lo inmementaeéconteng
do de hienro en el calostno matenno, mds, no hay efecto favorable pos
tenion durante el periodo regular de Lactacidn.

Respecto a £a utilizacibn def hienno dextrdn para suplementacibn
onal, Thoren - Tolling et, al. { 9 ) basados en estudios histoquimi--
cos demuestran que exdste una amplia distribucisn del hienro admindis-
trado en el periodo comprendido entne Las 3 y £as 6 honas post-naci--
miento, dentro del higado, bazo y gangfios mesenténicos. La distribu-



cibn de eate mineral en Los distintes tejidos corporales, posterior--
mente al séptimo dia, era de manera muy simifar comparabfe a fa que -
sucede trds La ingeccibn de hiewre dextrdn en Los cendos recidn naci-
doa. La absorncifn del hierro dextrndn ocwire en el {intestino por pino-
citosis, que dunante £a fase infantil de fa vida def cendo:es bastan-
Ze elevada.

Basdndonos en Lo estudios anterniones, suponemos pon este método
que fa absoncifn def hierro dextrndn pon su ampfia distribucibn den--
thwo de Los tejidos conporales, que resulta asimilado en proporcidn du

ficiente para preverin La anemia ferropriva de £os Lechones.

Conjuntamente estas dos prdeticas; el hierro quelado al dedldo --
hepténico para suplementacién oral y el hiewro dextrdn adiministrade-
onalmente en Las 3 a Las 6 hornas post-nacimiento, scn Las empleadas -
en este estudio que Las compara con La medida profildctica mfs comin-~
para prevenir fa anemia de £o0s Lechones, el hiernno dextrdn en aplica-
clbn Antnamuscular.

EL objetivo de La pnééen,te {nvestigacidn, Véué uW -ta' Qﬁ;‘,;‘-
ciencia de La utitizacibn del hiewro dosificado como: hiento quefado-
" ak deido heptbnico pen, os. Hieww dextrndn per, os. en el Lapso de --
Las 3 a Las 6 honas post-nacimiento y hierno dextrdn en aplicacibn in
tramuscular, mediante observaciones de su efecto en el estado de sa—-
tud, montabidad y neflejo de La respuesta hemdtica obtenida | Concen-
bracibn de Hemcglobina y Hematoernito ).
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Lla prueba se nealiz6 en La granja San Anton, s{ituada en £Los Gavi
Lanes, Municipio de Zapopan, Jaf. propiedad det Ing. Valentin Domin--
guez; en donde fuenon utilizados 150 Lechones dévididos en tres ghu--

pos de tratamiento.

(1) CONCENTRADO DE HTERRO QUELADO MAS COBRE PARA SUPLEMEN-
TACION ORAL. | CADCO ORAL IRON CONCENTRATE ® - CADCO

INC. )
(2) HTERRO-DEXTRAN ORAL { HIERRO HELM @ - HEIM ).
{ 3) HTERRO-DEXTRAN INTRAMUSCULAR ( HIERRO HELM ® - HELM]

La tabla 1, describe el nidmero de animales destinados a cada tra
tamiento.

Los Rechones procedian de La cruza de nazas Duroe - Yorkshine y-
Camborough, y fueron mantenidos en Las jaulas de maternidad, funto -~
con La cenda, hasta Los 21 dias en que sucedil el destete. Las cendas
enan alimentadas manualmente dos veces af dia conforme Los neéue}u’---
mientos nutnicionales establecidos y sin modificaciones adicionafes.-
A Los Lechones lLes §ué proporcionado alimento predestete desde £a pri
mena semana de vida. Pon £as demds pnfcticas de La granfa, ef manefo-

se continub de manera nowmal.

Protocolo de Tratamiento

Prueba 1.- La aplicacibn del tratamiento con ccncentrado onal de
- hievto quelado mds cobre, ﬂué mediante ef uso de una formulacibn de -



DISENO DL LA PRULBA

TABLA 1
No. de No. de Promedio de
Grupo Andimales pon Camadas poh Andimatles pon
grupo gnupo Camada
]
Concentrado de hierro
quelado + cobre 50 6 g
120 mg. Fe + 12
2do. y 10? Dia.
2
Hierno Dextrdn
Onat 200 mg, Fe*** 50 6
3 - 6 hns, post-na
cimiento.
3
Hienro Dextrdn
Fe+++
2do. y 15ave, dia
150 TOTAL 18§ TOTAL
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hievwo quelado al deido hepténico mhs cobre. La 60muiaci6n proved en
cada me, un minimo de 60 mg. de hierro elemental y & mg. de cobre. En
este compuesto el agente quelante corresponde al deido heptdénico, car
bokidrato que entra rapidamente en ef metabolismo dg,e animal.

A cada Lechén de este grupo en tratamiento Les §ué proporcionado
2me. { 120 mg. de hierto + 12 mg. de cobne ) del concentrado,en Los-
dias dos y doceavo de vida def animal, segdn necomendaciones del pro-
ducton. No hubo La necesdidad de forzan La ingestién del producto en -
el animal, pues el polisacdrnido presentado como vehicuto de fa §ormu-
Lacibn, tenia La propiedad de adherinse a £a Lengua def animal.

Prnueba 2.- Como p/u:w_ba parna el hienno dextrndn onal se empleb un-
compuesto comercial, que en cada mf. proporciona 100 mg. de hierro €
nico. Este Les {ué administrado a Los Lechones en d6sis tinica de 200
mg. ( 2ml. ) en el periodo comprendido entre £as 3 y Las 6 horas pos
terdiones af nacimiento. la administracifn oral del compuesto §ué prac
ticada mediante ef uso de La sonda estomacal de levdin # 12 y feringa~
upodé)tmim, evi,ta;:do con ésto, derrames que alteranan ef coﬁteru’do;
de La dbsis.

Prucba 3.- EL hiemto dextrdn para aplicacibn intramusculan fué -
empleado como control positivo de este estudio, dada su conocida apti
tud pana prevenin La anemia de Los Lechones. Ef producto de hierrs --
dextrdn empleado, es el mismo que para £a prueba onal y en este caso,
§ué aplicado intramuscularmente con feringa hipodéamica y aguja cali-
bre 22 conta. EL tratamiento incluye dos aplicaciones, cada una en --
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Los dias dos y quinceavo de vida def fLechén. EL sitio efeadido para fa
aplicacién de La inyeccidn, §ué La cana interna de La regidn muscular
de £a pdierna.

La presencia de un control negativo en fa presente investigacibn
no fué considenada necesaria, debido a que invariablemente fa fatta ~

de hiernno suplementanio en Los Lechones, provocaria La consabida ane-

mia.

Muestras Sanguineas

Muestrzs sanguineas de Los diferentes grupos en tratamiento, fue
xon necolectadas de £a vena cava anterior de Los Lechones a Los 21 --
dias de edad. AL obtenen Las muestras previamente fueron preparados -
tubos necolectones con 4 gotas de sofucibn anticoagulante ED T A atl-
7.5 §. Siempre se intents obtener del andimal el mismo voluimen de aan-
ghe, condistente en 2 mf. Trds una Leve y moderada agitacién para ho-
mogenedlzar, fas muestras ya debidamente Ldentificadas fueron preser-
vadas en un empaque de poliuretano y refrigerante, para enseguida ser .
cenducdidas al Zat;onatouo para du andlisdis. No mds de un periodo de 6
honas fué dispuesto entre La recoleccidn y. el andlisis de La muestra.

Los pandmetrnos evaluados en fLas muestras sanguineas fueron:
La concentracién de hemoglobina y hematocrito.
La técnica empleada para medirn La hemoglobina §ué pon dilucibn--

de un voldmen medido de sangre, en una solucién de KSFQ { CN6 ) KNC -

para forman cianmetahemoglobina. la técnica descrnita para elfo, es --



preformada de £a manera sdlgudente:

Reactivos y Equipo

1}.- Reactivo de Drabkin

Bicarbonato de Sodio [ NgHCO5 ) 1 gn.
Cianuwro de Potasio {KCN) .05 gx.
Ferrocdlanuno de Potasdo { KzFe(CNg ) .20 gn.
Agua Destilada 1000 me.

2}.~ Tubos de Ensaye
3}.~- Pipetas Sahli
4}.- Espectofotometro

Previamente homogeneizada £a muestna de sangre, se Arecogen .02 -
ml. con La pipeta Sahli y se elimina el éxcer de sangne def exterior
mediante una torunda de algodén. En un tubo de ensaye que contendnd 5
ml. del neactivo de Drabkin se vacia La sangre Lavando posternioamente
3 veces La pipeta mediante aspiraciones y expuldiones def Liquido di-

- Ruyente para asegurar que teda La sangre sea vacdada.

La sangre disuelta en el neactivo, se defa neposarn 10 minutos, -
tiempo apropiado pana que fa hemog!;ot;ina de fa sangnre se convierta en
clanmetahemoglobina, cuya densidad Sptica podfa ser medida en ef es--
pectofotsmetno® a 540 mu de Congitud de onda, utifizando como testigo

* Espectofotémetro  Coleman Junion



- 14 -

el neactivo de Drabkin, ajustando con €2 a 100 % de tramitancia o a --
Ceno de La densidad Sptica.

la Lectuna obtenido se compara con una curva de calibracibn prepa
rada mediante una sernie de Lecturas de diluciones escalonadas de una -

sangne cuyo contenido de hemoglobina es ya conocido.

EL hematocnito se nealizé por micrométodo, uno de £os métodos mds
sencillos y exactos de £a hematologla, mucho mis dtif que ef necuento-

de eritrocitos que en 44, nesulla Lango y expuesto a muchos ewrones.

EL procedimiento utilizado para Ra deferminacibn def vafor hemato
elto por michométodo, <ncluye £a centrifugacifn de La sangre en tubo-
capilar a 10,000 RPM durante 6 minutos en La centrifuga para michohema
toenito® . '

la Lectura de La columna de hematies sedimentados se Zef en ef --
dispositivo especial de fa escala graduada que estd inconpornada a £a -
midma centrifuga.

* Centrifuga para microhematocrnito Clay Adams.



En La tabfa 11 se muestnan Los valores de hemoglobina y hemato--
cnito, obtenido en Los tres grupos en thatamiento.

EL andlisis estadlstico que presenta fLos promedios y desviacio--
nes estandan se muestra en fa tabla I171.

EL compontamiento de fas camadas pentenccientes a Los fLotes de a
nimales en cada trhatamiento se negistra en La tabla 1V.



TABLA 11 RESULTADO DE LOS VALORES DE HEMOGLOBINA V HIMATOCRITO EN LOS TRES TRATAMTENTOS |
|
Grupo 1Y Fads Grupo  3%**
:§No. de Lechén up! Hmet2 No. de Lechén ' Hb Hmet No. de Llechén Hb  Hmet
3. 1 8.8 29 . 1 §.2 25 " 1 12.5 40
8= 2 9.4 3 | TR z 0.8 34 =3 2 0.0 32
---------------------------------------- ;3 N - S o
9.2 32 .
Yo 5 g‘}, gz S= 5 7.7 25 8= 5 9.7 31
» > 4 3 07 6 £.2 25 ; 9.7 33
g 5 -7 7 £.8 29 7 9.9 .39
g .6 7.1 25  feeemmmmmee e e 8 11.6 37
§== 7 6.7 22 ~ 8 §.7 25 fmmmmmmemmmommemseseesvoesceoneeo o
I S 9.0 . 32 =8 9 5.8 25 ~ 9 12.9 39
& ~ " 10 6.5 19 ® % 10 1.1 35
w 9 ‘;82 gg ' 11 8.3 27 g"‘ 1 12.3 37
g 10 97 32 S= 17 7.3 23 g 12 11.4 37
§ ! 1 10, p 13 7.0 23 S= 13 12.4 41
S AL S 3 ....... 3 AR U o AU £ 75 AUNY: ; S




PROMEDTOS ¥ DESVIACIONES DE LAS VARTABLES
TABLA 111 HEMOGLOBINA ¥ HEMATOCRITO OBTENTDAS

FINAL DEL PERIODC GRUPO 1 GRUPO 7 GRUPO 3

Hemoglobina gr. |/ 100 ml. de sangre
3en, Semana §.63 % .9 9.99 + 1.8 10.68 * .7
’ Hematoerito § Voldamen Enltrocltico

Sen. Semana : 29.25% 2,72 34,8 ¥ .85 35.25 1 1,63




TABLA TV COMPORTAMTENTO DE LAS CAMADAS EN LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS
No. origined - $ de 2 . No. de bajas No. de ba-- No. de ba*
% de anima-- NO. 2 L3
de Lechones en L por enf _
. destetados jas pon ac jas Zota
tratamiento, 04 Les huines dad. eidente. Les.
GRUPO 1 50 68 % 14 % 18 % 14 % 32 %
GRUPO 2 50 88.24 % 1.96 % 7.84 % 3.92 11.76 %
GRUPO 3 50 86 % 7% 0 12 % 12 %
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Los nuu&adoa observados para el grupo 1, son Los mds bajos.

Vﬂibﬂmwﬁe ¢ encuentra mayor nimeno de animafes con valones -
sanguineos aéduu’doé { TabZa 11 }. En consecuencia, ef andlisis esta-
dfstico | Tabta 117 }, de Las variables hemoglobina y hemalocrilo en-
ef grupo 1 conducen a un promedio bafo, con respecto a Loa demfs ghu-
pos tratados, como se compara en 2a tabla siguiente: | '

TABLA V
FORMA DE HEMOGLOBINA DE LOS HEMATOCRITO DE LOS
TRATAMIENTO LECHONES A LOS 271 LECHONES A L0S 21
DIAS DE EDAD ‘ DIAS DE EDAD
Hienrno quelado al
Acido

Hepténico + Cobre 8.6 gn./3 29 %
120 mg, Fe + 12 mg. Cu
20 y 107 dia.
Hierwo Dextrndn Onal _

200 Mg.
3 aé hms. post-naci- ?'9 gr./3 34 %
miento.

" Hiemno Dextrdn Tntra- : f *

muscular 100 mg. 10.6 gn./% 35 %

27 y 15 dta

Sin buplememtau’.dﬁ -~ .
de hienw reportados- 8.3 gn./% 26 %
por oiros autores * :

Nonmales { Schatm ) - 10.2 gn./% 35

* - Connesponde a La medida de Los vafones nepontados por Drochnen
Furugouni y Millen.
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Dentno de La Literatura que reporta Los valones hematoldgicos --
nonmales Schalm { 1965 ) { 7 ) sefala para hemoglobina un rango non--
mal de 9.5 a 11.2 y 10.2 como promedio para Ros Lechones a Los 21 ---
dias de edad. ASL mismo el mencionado auton esiabfece como nonmal elf~
hematocnito de 35. Wachtel | 2 ) reporta que el valon nonmal de hemo-
globina en Los cendos de 21 dias encontrado porn &€ era de 10,35 docu~

mentando ademfs un vaflor hematocrito de 35.8 entre fa tercera y La -~

consecuencias que origina en cada grado son distintas. Es
cidos pon otnos aufones en donde se han utilizado cerdos La

WK
Los que se Les ha privado de supfementacifn con hierro | conﬂw@“gg%\
gativos ) e han obtenido valones sangulneos que Le son muy mﬂu :

0 8¢ hallan muy cercanos a Los observados en el gaupo 1, como se pue-~

de apreciar en fa tabla 1V.

Adn considerando Los valores sangufnecs registrados en el grupo~
1", como moderalmente bafos, el comportamiento neflejado pon Las cama-
das tratadas con ef hienno quefado cnal mds cobre {indica una menon --
viabilidad de Los Lechones, siendo muy probable que esta anemia sub--
clinica encontrada en este tratamiento se exprese en una menor viabi-
Lidad de Lo8 Lechones conrelacionado con el deficiente estado de sa--
Lud observado durante el transcurso del experimento. Los animales a -
partin de £a segunda semana mostraron d€bLL aparniencia, pief pdlida y
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dspera, pelo insuto, fatiga y mayorn incidencia de diarreas. Aunque --
ello conresponde a una observacibn obfetiva, et hecho regleja al {4i--
nat en el nimero de Lechones destefados una efevada tasa de mortali-
dad { 32 $ ). Ademds de £a baja viabilidad de estas camadas, se obsen
v6 un magor nimero de animales no aptos para destete ( 14 $ ), at tén

mino de é&ste.

En ef presente estudio fa cantidad de hierno, requerids pon Los-
Lechones, no pude ser satisfecha pon fa administracibn onaf de dos d§
5458 consecutivas | segundo y décimo dia ) de hienww quefado af deido-

hepténico mis cobne.

Como ha sido previamente estabfecddo que £a eritropoyesis en £os
cendos Lactantes es muy activa, La cantidad de hierro aportada { 240-
mg. ) no condujo a una aceptable asimilacidn que ef cendo necesitaba-

© pana La sintesis de hemoglobina.

Es sustentado por Furugourni y Kawabata ( 13 ). que Los hiennos --
quetados y polimenos con peso mofecular pon arriba de 100,000 son di
§icilmente transportados a travez def intestino, por Lo que pudo sen
que el hierro quelado administrado aquf, con sus propiedades §isio--
quimicas y peso mofecufar agectanfin de manera adversa La tasa de ab-

sonedon.

Con el énfasis que se Le ha dado a £a eéicéu’a de Los agentes -
quefantes en ef proceso de transpoate de hierro en £as célubas mcé-
sas intestinales, €stos en a prdctica no han nesultado muy eficien-
tes. Pudiera sen que £a necesidad por el hierro durante este perdiodo

neonatal, fuera satisfecha, proponcionando. pequesias désis de varios-



tiempos, pero €sio no es economicamente practicable en Lo granja por-
edna. De hecho no e niega que £a absoncibn del quefato de hiewro no
ocunre, probablemente fu€ mayor que para otro tipo de sales de hierro
84no que ésta no Sucede en £a proponcidn suficiente para que ef fe---
chén pueda disponer de fLa suficiente neserva corponal para distribu--
inlo duwrante este breve pendiodo neonatal.

~ Eaa de suponense que ef agente quefante, deido hepifnico, del --
" hiermio quelado y el cobre promeverfan una gran absorcibn que fuego se
ria almacenado en otros tejidos, para conforme fuera naca&a/u‘.o-, Este-

fuera integrado a Las diversas funciones que tiene asignadas.

Respecto a La administracitn onal de hienno dextrdn, Los nesulta
dos scn alentadones. la nespuesta obtenida en Los Lechones tratados -
con hienno dextrdn | 200 mg. ) en el periodo de £as 3 a Las 6 horas -
post-nacimiento, demuestra en £a mayonia de Los animales tratados, --
marcado aprovechamiento del hierro administrado, puesio que pww-
aseguran una proleceidn a Los Lechones contra La anemia. Despuls de -
La tercera semana de vida def ceado, -fa fasa de hemoglobina en fa san
gre es natamenté superdion a La def grupo 1, y comparable en algunos -
casos a La de Los Lechones del Lote tratado por Ainyeceidn.

La evidencia nepontada por Thoren - TolLing indica que cantidad-
considenable def compuesto de hiermro dextrdn es absonbido pon pinoci-
tosds. Las pruebas histolbgicas demuestran que ef hievrwo puede sen de
tectado hasta Los 25 dias pasado el tratamiento y se hace notar que -

tuanscwunidas Las primenas 24 horas después de La administracibn, fLa-
mucosa del intestino se hatlla profusamente cargada con grdmufos de --
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hienro g grandes cantidades fueron encontradas en Los nédulos Linfdtl
cos perniféricos y mesentéricos. Pon €sto se infiere que e complejo -
de hienno es probablemente transportado desde fa mucosa intestinal --
por fa via Linfdtica de 2os nédulos Lingdlicos mesentérnicod y def nes

to del cuerpo para proseguwin hacia fa circulacibn general.

La pérdida del hiewno visible de Los tejidos en que fué almacena

do conforme avanzaba ef tiempo, indicaba que el hierro habla sido

Lechones en crecimiento.

la apficacién del tratamiento con hierro dextradn oral, no ‘;1' edy
sen efectiva mds alld de 2as 12 honas posteriores ak nacimiento, O
contrando mfs favorable su administracién en el periodo de fas 9%}‘& g\gm\ﬁt%
Las 6 honas de nacdido ef fLechén, debdido a que et intestino de,?&mdo—
neonato piende rapidamente fa caracteristica de absonber el hierrwo --
porn actividad pinocliica.
En condecuencia, Los nesultados obtenidos en este grupo, indican -
que hubo aprovechamiento def hierro afmacenado bajo £a forma anterion
mente deserita en Los niveles sanguineos de tas fechigadas tratadas -
con e hierrwo dextrdn onal, Estudios similanes | 4 | nepontan no ha--
ber encontrado diferencias entre ef hiewro dextrdin onal y el inyecta-
do, aplicado a nazén de 200 mg. pon Lechbn dunante £as doce primeras-
honas de vida. En ambos casos se Llega a prevenin La anemia de Los Le

chones, Lo que, concuerda con Las observaciones de este expernimento.

Pon Lo que nesia, fa administracién de hiewno dextndn en forma -



parenteral, se perfila todavia como La sofucibn mds Splima para preve
nin La anemia. Los valores de hemoglobina ¢ hematoenifo para ese tra-
tamiento fuenon Los mdd altos negistrados.

Los estudios que refieren La toxicidad def hierno, exponen gue -
genenalmente fas consecuencias gatales de este tnanstoano scurren en-
Los Lechones tnds Lz administracibn parenteral de hienro bajo dos fon
n:gw distintas: Una caracterizada por una sdibita aparicién y pronta ~--
muerte de fas 5 a Las 6 honas después def tratamiento, y £a otra pon-
una presdentacibn tardia después de 2 o 4 dias y generalmente asociada
a bacteremia fetal. En el presente estudio no pudimos observar ningu-

na de Las dos foamas.

Los sintomas de La fonma temprana, corresponden a £a toxdcosis -
del hiernro y La mayorla de Los autores han atribuldo el desenlace fa-
tal de esta fonma a una suceplibilidad extrema y a £a carencia de vi-
tamina E, en fas camadas afectadas ( Lannek 1962 y, Tollerz 1964 ). 0~
thos han incriminado Los nivefes bafos de thansfernina plasmitica co-
mo facton patogfnico adicional { Behresand, HILE 1968 }. Deberd darse
consideracdibn, sefiakan Los autores, también al hecho de que el hierro
dextrdn como compuesto mefecularn grande, puede inducir fa trombosis y
£a nechosis, y que el hierro Lonizado puede deprimin La presién san--

guinea y provocar La insuficiencin cinculotoria,

No se ha aclarado expernimentalmente cual de Los factores arriba-
mencionados es ef causante de La toxicosis del aienno, en todo caso -
2a sobredbsis de hierno puede sern exclufda; cualquiera que fuese fa -
causa, La apanicién esporddica def tramstomno es un impoatante argu--
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mento en contra de Lo alegado sobre €08 posibles efectos nocdvos de -
Los compuestos de hierrs en Los tejidos. EL rdesgo AimpLicado no com--
pensa descarntan Lo apropiado _de su uso. la circunstancia de que fa in
cidencia def transtorno se hatfa Limitada a unas pocas camadas deniro
“de una piara numenrosa, fuertemente sugiere que fa causa de fa suscep~
tibibidad es debido a una disposicibn hereditaria o inducida pon fa -
dieta.

En algunos casos el incamento de £a susceptibilidad de Los cen--
dos tratados con hierw dextrdn a varias infecciones bacterianas pue-
de encontaan explicacibn en La depresibn de fa actividad fagociiica -
del sistema neticulo endotefdial, como nespuesta a fa asimifacifn def-
hierno dextrdn pon fas células mesenquimatosas | Mackanes, 1962 Anms-
thong y Swond, 1964 Wilder y Edberg, 1973 ) ( &) .

Es de hacerse notan que Los valones sanguineos que se obiuvieron
al analizan hemoglobina y hematocrito, pudieron haber resultado fLeve-
mente mis superionres empfLeando menos cantidad de E D T A, cuya concen
thacibn en sangre se considera que excede en aproximadamente 1 mg. el
Limite supernion { 2 mg. ) de La cantidad necesaria para 1 ml. de Aan-
gre. Eato es debxédo a Laa propiedades quimicas que eferce af anticea
gufante Aob)w_' 2os hematles y a La difucidn por Liquido que puede efer
cen una gota extra de La sofucién anticoagulante.



CONCLUSTONES




EL gﬁupo teatigo tratado con el hiewro dextndn intramusculan, --
modind tenen valores sangulneos mis altos que Los otnos dos grupos. -
‘Seguidamente de €ste, ef guupo thatado por via onal con el mismo ele-
mento, mostnd sen Ro sufdicientemente aplo para prevenir La anemia -~
con valores sanguineos dentro del nango noamal. Siendo por dltimo que

el thatamiento onal con el compuesto quelado Hienno ~ Acddo HeptSnico

no demostré prevenin fa anemia, puesto que £oa valores de hemoglobina

=

ngu, E‘
en La aplicacifn intramusculan existe mds exactitud en £a mx}%&%@“@
cisn de Lo d6sis. \)’\Q\%\%

. Con el tratamiento onral se previene {fa 5anma¢é6n de abscesos -
por deficiencias en fas prdceticas higiénicas.

. Existe el ndiesgo de causan muente por asgixia a La aplicaibn--
Ancorrecta ded tratamiento cral pon parte def persenal poco entrenado.

. Pana fa plicacibn onal puede utilizarse La sonda estomacal pa-

ha evitan que Los Lechones Lo vuelvan o arviwjen, aunque esto pueda ~-
preveninse con habilidad pon pwi,te del operadon. ‘



Se condujo una prueba con 150 Lechones hibaidos divididos en 3 -
grupos de 50 animales, provenientes de 6 camadas c / u, estudiande --
sus vafores sanguinecs de hemoglobina y hematoenito a Los 21 dias de-
edad, en onden para investigar 8{ preparaciones de hienro supfementa-
das en dias anteniones, habian Logrado senr capaces de prevenin fa ane
mia ferropénica en estos animafes. AL grupe 1, Le fué administrado o-
nafmente, en el segundo y décimo dia de vida, 120 mg. de un compues-
2o quefado Hierno - Acido Heptdénico mds 12 mg. de cobre. EL grupo 2,-
necibif onalmente, como désis dnica 200 mg. de hiewro dextrdn en fLas-
pimeras 3 - 6 horas de nacidos. AR grupo 3, Le fué aplicado intramud
culanmente, en el segundo y quinceavo dia de edad, 100 mg. de hierro-
dextrdn. Los nesuliados {ndican que ef gaupo 3 empleado como festigo-
mosins tenen fLos valones de hemoglobina y hematocrite mds altos. Mas-
no s4n embargo, el giupe 2, def6 de contar con valores de hemoglobina
¥ hematocnito que defardn de considerarse como noamafes , por Lo que-
en ambos casos e £20g6 a prevenin La anemia. EL grmpo‘ 1, mw valo
nes de hemogfobina y he.nutouwto mis bajos, no compatibles con Los --

noxmafes . '
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