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Es conocida la propiedad del CO3Mg
de absorber ciertos iones entre ellos el
hierro. Ello ha servido a ciertos autores
para incluir dicho compuesto en los mé
todos para la determinación de la capa
cidad total de fijación del hierro por el
suero. Seguramente ha sido el método pro
puesto por Ramsay (8) uno de los prime
ros en emplearlo y el que ha gozado de
una más amplia difusión por su sencillez
y por la bondad de sus resultados. Otros
autores (1, 9, 10, 12) han adoptado tam
bién el CO3Mg como elemento adsorbente
encargado de la eliminación del hierro
excedente en la valoración del contenido
en transferrina de un suero (capacidad
total de fijación del suero).

En nuestros estudios sobre el transporte
del hierro sérico en aves y mamíferos (4,
5, 6, 7) venimos aplicando dicho método
desde hace unos 10 años y hemos podido
apreciar la bondad del mismo y nos ha
permitido descubrir un hecho diferencial
en el transporte del hierro sérico en las
aves entre los machos y las hembras, que
ha sido tratado ampliamente en varias es
pecies.

Nuestra hipótesis de trabajo establece
la coexistencia en el suero de las aves de
dos sistemas de transporte del hierro: la
transferrina y la conalbúmina. Ciertos re
sultados nos han hecho suponer en una
distinta estabilidad de los complejos trans
ferrina-hierro y conalbúmina-hierro frente
al carbonato magnésico. Ello nos ha su
gerido la conveniencia de estudiar el com
portamiento de estas dos proteínas, en
forma pura, aislada o conjuntamente, ante
la acción del CO3Mg.

Por otra parte, hemos creído convenien
te comparar dicho efecto con los resulta
dos obtenidos con una resina de inter
cambio iónico, las cuales presentan un
mecanismo de captación del Fe distinto al
del carbonato, y han sido utilizadas por
diversos autores (2, 11) en estudios sobre
estos problemas.

* Trabajo realizado con una Ayuda del Fo
mento de la Investigación en la Universidad
(Ministerio de Educación y Ciencia).
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Material y métodos

La conalbúmina utilizada ha sido su
ministrada por la Sigma Chemical Co.
(San Luis, Miss.), obtenida a partir de
clara de huevo de gallina. Una de las
muestras es de pureza del 70 % (Conal-
bumin Crude IV) y la otra de pureza del
98 % (Conalbumin I).

La transferrina empleada es de origen
humano y ha sido suministrada por la fir
ma Beringwerk (Marburg, Alemania): su
forma es cristalina y su pureza del 100 %.

En ambas proteínas se han preparado
las distintas soluciones con CINa al 0,9 %.

El método seguido en el presente traba
jo constituye una adaptación del propues
to por Bothwell y col. (2) para la deter
minación de la capacidad latente de fija
ción del hierro en el suero con empleo
de Fe-59.

El hierro radiactivo recibido se halla en
forma de solución de citrato férrico y con
él se contamina una solución madre de ci
trato amónico férrico perfectamente valo
rada por un método fotocolorimétrico
(a-a'-dipiridilo). La solución final es de
2.450 /xg. Fe/100 mi y su radiactividad es
de 1,63 /xc/ml. La solución utilizada con
tiene 5 /xg Fe/0,2 mi.

El procedimiento seguido es práctica
mente igual al indicado por Bothwell y
colaboradores (2), pero sustituyendo la
amberlita en ciertos experimentos por el
carbonato magnésico. Los cálculos se rea
lizan como señalan dichos autores a par
tir del número de cuentas obtenido con
4 mi del problema y 4 mi de un standard
preparado con 6 mí de agua y 0,2 mi de
la solución de hierro marcado con Fe-59.

Se han determinado en 6 ejemplares de
gallina y en cuatro especies de mamíferos
(vaca, cerdo, cordero, caballo) la capaci
dad latente de fijación del hierro por el
suero, según el método de Bothwell y
colaboradores (2) en presencia de 400 mg
de amberlita IRA-401, así como después
de tratamiento previo con 100, 250 y 400
miligramos de CO3Mg.

El carbonato magnésico empleado pro
cede de tres firmas (Merck, Schuchart y
Probus) no habiéndose apreciado diferen
cias entre ellos.

El contaje se ha realizado con un equi
po Philips dispuesto con una sonda de
centelleo y un contador electrónico PW
4038. En todo momento se ha procurado
que el standard diera siempre alrededor
de unas 10.000 cuentas por minuto.

Resultados

1. Efecto de la amberlita IRA-401
(400 mg) y el carbonato magnésico (150
miligramos) en la valoración de la capaci
dad de fijación de distintas concentracio
nes de conalbúmina. Las concentraciones
de conalbúmina ensayada han sido de 100,
200, 300, 400, 600 y 800 mg %. Los valo
res medios correspondientes a seis experi-

Fig. 1. Valores de capacidad de fijación obte
nidos con el empleo de amberlita (A) (400 mg)
frente a la recta teórica (T) trazada de acuer
do con su capacidad de fijación (1 mg conal-
búmina/1,25 /xg Fe) y a su pureza (70 %). Efecto
del CO.nMg (C) (150 mg) en la determinación
de la capacidad de fijación del hierro de solu
ciones de conalbúmina. Valores medios de seis

experimentos.
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meatos distintos pueden apreciarse en la
figura 1, en donde se señala la recta de
valores teóricos al considerar que cada
miligramo de proteína captan 1,25 /zg de
hierro y la pureza de dicho producto es
del 70 %.

2. Efecto de la amberlita IRA-401
(400 mg) y el carbonato magnésico (150
miligramos) en la valoración de la capa
cidad de fijación de distintas concentra
ciones de transferrina. Las concentracio
nes de transferrina empleadas han sido
de 100, 200, 300 y 400 mg %. No se han
ensayado concentraciones superiores como
en el caso de la conalbumina, pues esta
proteína es de una pureza del 100 %. Los
datos consignados en la figura 2 corres
ponden a los valores medios de cuatro ex
perimentos e igualmente se indica la recta
teórica que corresponde a la transferrina.

Fig. 2. Efecto de la amberlita (400 mg), A,
y del carbonato magnésico (150 mg), C, sobre
los valores de capacidad de fijación del hierro
por distintas concentraciones de transferrina.
La recta teórica, T, se ha construido teniendo
en cuenta la relación 1 mg transferrina/1,25 /zg
Fe, y una pureza del 100 %.

Capacidad de fijación
ií g Fe 7.

Fio. 3. Efectos de distintas concentraciones
de CO3Mg sobre varias soluciones de conalbú-
mina (pureza 98 %) a distintas concentraciones.

Concentraciones: O 100 mg %
• 200 »
A 300 »
A 375 »

TABLA I

Efecto de la Amberlita IRA-401 (400 mg) y
del carbonato magnésico (150 mg) en la de
terminación de las capacidades de fijación de
soluciones mixtas de transferrina (Tr) y de
conalbúmina (Co) (Crude IV, pureza del 70%).

tcnalaual na-
Trar.aforrlna Capar»

Ta5r¿<ae ■ 1 TOT O X ' »r i t •« .no
i i In

ICO Tr % -
ICO »s c> % 4 212 19*  ± 5 96 X 2

1C3 oq Tr % -
2C0 ag Co % 4 320 2*9  X 4 121 X 4

ICO ng Tr % -
3CQ eg Co $ 4 2S7 214 *7 151 •.13

ICC rg Ce í -
12S eg Tr % 4 *1* 95 X 2

100 eg Co $ -
152 «g Tr $ 4 2’5 *s TCT ♦ 4

1CH rg Co Í •
2CG eg Te $ 4 337 • 3 132 ♦, 5
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Fio. 4. Variación de la capacidad de fijación
de distintas concentraciones de transferrina y
la influencia de la cantidad de CO3Mg emplea
da en determinación. Inclusión de la curva de
absorción del Fe-59 por el carbonato en ausen

cia de proteína.
Concentraciones: O 100 mg %

• 200 »
A 300 »
A 375 »
□ sin proteína

3. Efecto de la amberlina (400 mg) y
del carbonato magnésico (150 mg) en
mezclas de conalbúmina y transferrina.
En la tabla I se aprecia el efecto de la
amberlita y el carbonato magnésico en di
soluciones de ambas proteínas. Los datos
han sido obtenidos a partir de cuatro ex
periencias separadas. El carbonato adsor
be del 50 al 60 % del hierro fijado, sea
cual fuese la proporción entre estas pro
teínas.

4. Efecto de distintas concentraciones
de carbonato magnésico en soluciones de
conalbúmina y transferrina. Los experi
mentos con conalbúmina han sido reali
zados en esta ocasión con un producto
cristalizado de pureza del 98 % (conal
bumina I, Sigma), y las concentraciones
empleadas son de 100, 200, 300 y 375 mg
por ciento. Los resultados quedan expre
sados en la figura 3. Las concentraciones
de carbonato magnésico empleadas han
sido de 25, 50, 100, 150 y 400 mg.

La transferrina ha sido ensayada a las
mismas concentraciones que la conalbú
mina y frente también a las concentracio
nes de CO3Mg ya indicadas. Los resulta
dos de cuatro experimentos pueden apre
ciarse en la figura 4, en donde se incluye
la curva de adsorción del hierro por el
carbonato en una solución sin la presencia
de transferrina.

5. Efecto de distintas concentraciones
al CO3Mg sobre los valores de la capaci
dad latente de fijación en el suero. En la
figura 5 pueden observarse la disminución
de los valores de fijación frente a las con
centraciones crecientes de CO3Mg. Los
valores expuestos son el promedio de dos

Capacidad de fijación

100 200 300 400 mg CO, Mg

Fig. 5. Influencia del C03Mg en la valoración
con Fe-59 de la concentración de transferrina
(capacidad latente de fijación) en el suero de
distintos animales; valores medios de dos ejem
plares en los mamíferos y tres en las aves.

□ Gallina
■ Pollo
O Cordero
• Vaca
A Cerdo
A Caballo
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TABLA II

Efecto de concentraciones crecientes de
COjMg sobre la capacidad de fijación del
hierro en sueros de aves y mamíferos, y en
soluciones aisladas de transferrina y conal-
búmina. El efecto se expresa en porcentajes
de disminución respecto del valor de la ca

pacidad total de fijación (CTF).

ejemplares en los mamíferos y de tres
ejemplares en las aves.

En la tabla II se incluyen los valores
de capacidad total de fijación del suero
obtenidos según el método de Ramsay
(8) juntamente con los porcentajes de dis
minución de los valores de la capacidad
latente referidos a la capacidad total de
fijación.

Discusión

A partir de nuestros experimentos en
soluciones de transferrina y de conalbú-
mina resulta evidente que el carbonato
magnésico es capaz de extraer el hierro
unido en los complejos transferrina-Fe y
conalbúmina-Fe, manteniendo una rela
ción respecto a la concentración de esta
sustancia y a la riqueza en proteínas de
la solución.

Por el contrario, la resina de intercam
bio iónico, tipo amberlita (BDH) IRA- 
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401, recomendada por Bothwell y col.
(2) y por otros autores en los métodos de
determinación de las capacidades de satu
ración de hierro por el del suero, no mues
tra tal efecto. La valoración de la concen
tración de estas dos proteínas por la me
dida de sus capacidades de fijación de
hierro empleando dicha resina, muestra
valores que son coincidentes con los datos
teóricos (figs. 1 y 2).

Sin embargo, la valoración de las mis
mas soluciones utilizando 150 mg de car
bonato magnésico en lugar de los 400 mg
de resina indicada por Bothwell y col.
(2) produce un descenso del 50-60% en
las determinaciones.

El efecto del carbonato magnésico au
menta con su concentración y se muestra
también más intenso cuanto más concen
trada está la proteína (figs. 3 y 4; tabla II).
Igualmente queda patente como su in
fluencia es más marcada sobre las solu
ciones de conalbúmina que sobre las de
transferrina.

La efectividad del carbonato magnésico
en la captación del hierro se muestra en la
figura 4. La aproximación asintótica al
eje de ordenadas, manteniendo una dife
rencia con él, debe atribuirse al propio
método con empleo de Fe-59, y práctica
mente debe considerarse que la adsorción
a partir de los 200 mg de CO3Mg es del
100 por ciento.

Dada la diferencia observada entre la
conalbúmina y la transferrina, frente al
carbonato magnésico, ha sido estudiado
su efecto sobre soluciones compuestas por
ambas proteínas, en concentraciones va
riables de una de ellas. Los resultados ob
tenidos se muestran en la tabla I, y no
señalan ningún comportamiento diferen
cial al hallado en las soluciones aisladas.

Por otra parte, sin embargo, la influen
cia del CO3Mg en la valoración de la ca
pacidad de fijación de la transferrina en el
suero de los animales no se muestra tan
intensa como en soluciones aisladas de
esta proteína (fig. 5). Hemos ensayado va
rios sueros de mamíferos y de gallinas, 
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analizando la concentración de transferri-
na circulante no saturada, valor conocido
también como capacidad latente de fija
ción, en presencia de tres concentraciones
distintas de CO3Mg (100, 250 y 400 mg)
y se ha comprobado cómo su efecto es
muy inferior al apreciado en las solucio
nes aisladas (tabla II). En los sueros y en
las soluciones, se expresan las concentra
ciones de transferrina y conalbúmina por
sus capacidades totales de fijación del hie
rro a fin de poder comparar los efectos en
las condiciones más próximas de concen
tración de proteína y de carbonato.

En la tabla II queda patente el diferen
te comportamiento entre los sueros y las
soluciones aisladas de conalbúmina y
transferrina. El efecto del CO3Mg en
idénticas concentraciones, es claramente
superior en las soluciones que en los sue
ros, y siendo los porcentajes comparati
vos pues hacen referencia a las capacida
des totales de fijación de dichas proteínas.
Por el momento, no hallamos explicación
a este hecho diferencial.

Es interesante hacer notar cómo en el
suero de las gallinas existe una mayor
concentración de conalbúmina que en los
pollos (3) y cómo el efecto del carbonato
se muestra más activo en aquéllas que en
éstos.

A la luz de los resultados obtenidos pa
recen evidentes las siguientes conclusio
nes: l.° Es patente un comportamiento
distinto entre la resina, amberlita IRA-401
y del carbonato magnésico en la capta
ción del hierro excedente en las valoracio
nes de las capacidades latentes de fijación.
La amberlita elimina solamente dicho hie
rro libre, sin afectar al hierro unido a la
proteína. 2.° El CO3Mg es capaz además
de captar parcialmente el hierro fijado en
el complejo transferrina-hierro y conalbú-
mina-hierro, en soluciones puras. 3.° En
el suero también es evidente dicha facul
tad del carbonato pero los porcentajes
son mucho más inferiores. 4.° El compor
tamiento del CO3Mg respecto a las dos
proteínas es diferente, mostrándose en 

complejo conalbúmina-hierro más lábil a
su acción.

Estos hechos apoyan las observaciones
ya indicadas en estudios anteriores sobre
el transporte del hierro en el suero de las
aves (5, 7), en donde la presencia conjun
ta de transferrina y conalbúmina es la cau
sa, seguramente, del comportamiento es
pecial que muestran los sueros, respecto
a lo que acontece en los mamíferos, apli
cando los mismos métodos.

Resumen

Ha sido analizado comparativamente el com
portamiento de soluciones de los complejos de
conalbúmina —hierro y transferrina— hierro
frente a una resina de intecambio iónico (Am
berlita IRA-401) y al carbonato magnésico en
polvo.

Se ha comprobado que la Amberlita sola
mente absorbe el hierro excedente sin captar
al unido al complejo, mientras que el CO,Mg
es capaz de sustraer hierro de dichos comple
jos, mostrando una relación respecto a la con
centración del carbonato, y al contenido en la
proteína. El complejo conalbúmina-hierro se
muestra más débil a la acción del carbonato.
Los ensayos realizados con sueros de mamífe
ros y de aves (pollos y gallinas) muestran que
el efecto del COaMg es también evidente, pero
los porcentajes de sustracción son muy infe
riores.

Summary

Effect of Amberlite and MgCOj on
Iron-Conalbumin and Iron-Transferrin

Complexas

The effects of MgCO3 and of Amber-
lite IRA-401 on the iron-transferrin and
iron-conalbumin complexes have been
analysed. These complexes have been
prepared from samples of puré proteins.

Similarly studies have been undertaken
to determine the effect of those materials
on the valuation of the unbinding iron
capacity (UIBQ of sera from various
mammiferous and birds. The method 
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followed was an adaptation of the one
used by Botwell and col. (2).

The obtained results have demonstrated
differences between the action of amberli-
te and carbonate. The amberlite only eli
mínales the excess free iron and the
UIBC valúes obtained in its utilization
were in dose approximation to the theo-
retical ones calculated for both the pro-
teins. On the contrary, the MgCO3 is not
only capable to remove the surplus iron,
but also a part of the fixed iron from the
iron-transferrin and the iron-conalbumin
complexes (fig. 1 and 2). A relation of the
stated effect to the concentration of car
bonate and of the protein has been de
monstrated (fig. 3 and 4). The iron is
more separable by the carbonate from co-
nalbumin than from transferrin-comple-
xes.

The assays carried out with serum from
mammiferous and birds (chickens and
hens) showed the described effect of
MgCO3 but with inferior percentages of
substraction capacity (table II).
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