ANALECTA VETERINARIA  VOL. IX Nios. 1. 2 y 3 ENERO - DICIEMBRE 1977 21

EL HIERRO EN LA YEMA DE LOS HUEVOS
DE GALLINA. SU ESTUDIO CON FEgqg
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El presente trabajo es complementario de uno anterior sobre el meta-

bolismo del hierro en gallinas ponedoras (1) y aqui se exponen los

resultados referentes al contenido en hierro de las yemas de huevos

v a la incorporacién a las mismas de una parte del Fess inyectado,
en funcion del tiempo.

RESUMEN

Al realizar estudios comparativos de la distribucion del Fess en
gallinas en postura de dos razas comunes en huestro medio, se estudié
especialmente la incorporacién de dicho nucleido a la yema de los
huevos, en funciéon del tiempo.

Se emplearon diez gallinas Leghorn blancas de 1,9 Kg de peso pro-
medio y diez Cornish-Plymouth de 3,5 Kg promedio. A cada ejemplar
se le inyecté 20 micro Ci de Fesy intramuscular y durante los 55 dias
siguientes se midié periédicamente la cantidad de dicho isétopo exis-
tente en el plasma, los hematies y las yemas de los huevos, determi-
nandose al mismo tiempo el contenido en hierro no radiactivo. La can-
tidad de Fess se midié con contador de pozo y por radioautografia.

En las yemas de la raza Leghorn se encontrd, para yemas de 19,7
g, un promedio de 1,36 & 0,03 mg de hierro no radiactivo y un maximo
de Fess al 49 dia, alcanzando al 8,59% de la dosis inyectada y decre-
ciendo rapidamente.

En las yemas de Cornish-Plymouth el promedio de hierro fue de
1,25 =+ 0,04 mg para yemas de 14,8 g y el maximo de Fess, observado
también al 4° dia, alcanzé al 3,48%.

Se. utilizaron en total 148 yemas de Leghorn y 113 de C.-Plymouth
para las distintas determinaciones. *
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ABSTRACT

The incorporation of the Fe’ to the yolk in egga laid by hens of
two ordinary breeds in our country was studied as a function of time
through comparative observations on the distribuiton ob that radio-
nucleide in laying hens of those breeds.

Ten white Leghorn and ten Cornish-Plymouth hens of 1,9 Kg and
3,5 Kg average weight respectively were studied. Each hen was injected
vig intramuscular with 20 microCi of Fe’, Durind the following fifty
five days the amount of that isotope present in plasma, red cells and
egg yolks was regularly measured with a scintillation well-couter and
by autoradiography. Tre concentrations of nonradioactive Fe were also
determined.

In the Leghorn hens an amount of 1,36 =+ 0,03 mg of nonradio-
active Fe was found for yolks of 19,7 g average weight. As for Fe%9, a
maximum of concentration was found on the 4th day mith 8,59% of
the injected dosis; this value was observed to decrease rapidly.

In the Cornish-Plymouth hens 1,25 -+ 0,04 mg nonradioactive Fe
was found for each yolk of 148 g, and the maximum of concentration
of Fe’ was 3,48% of the injected dosis, also on the 4th day.

148 yolgs of Leghorn and 113 of Cornish-Plymoutr were used for
the various determinations.

MATERIAL Y METCDOS

Se emplearon 10 gallinas Leghorn
blancas de un peso promedio de 1,9
Kg y 10 Cornish-Plymouth de 3,9 Kg.

Se utilizé6 Feso en forma de citrato,
inyectando 20 microcurios por animal
en los musculos pectorales. Se empled
un testigo equivalente al 0,2% de la
dosis inyectada.

Las yemas se procesaron en la si-
guiente forma: Abiertos los huevos y
separadas las yemas, se absorbe con
papel de filtro la albumina adherida
y se pesan. Luego se homogeiniza ca-
da yema con 7 ml de agua tridesti-
lada, se mide el volumen total una
vez desaparecida la espuma y se to-
ma una alicuota de 3 ml para deter-
minar su radiactividad en el conta-
dor de pozo, comparando con el
testigo para calcular el porcentaje de
la dosis inyectada transferida a la
yema. De la misma muestra se to-
man 0,5 ml para determinar el con-
tenido en hierro total empleando el
método Ramsay para hierro en plas-
ma (2). Para evitar contaminacion

con hierro el material se lavé con
HC! y agua tridestilada y la homo-
geinizacion se hizo con un agitador
de acrilico. Las lecturas se hicieron
en un espectrofotémetro Zeiss PMQ 2
con fotomultiplicador y prisma de
cuarzo, a 520 mp y hendiduda de
0,02 mm, previamente calibrado cui-
dadosamente con testigo de hierro.
Las determinaciones de radiactividad
se hicieron con el equipo “Nuclear
Chicago” descripto anteriormente (1).

Autorradiografias

Los estudios autorradiograficos de
los huevos se realizaron durante los
15 dias siguientes a la inyeccidon de
Fess. No se sobrepasé este lapso por
cuanto en los ensayos previos se ha-
bia observado la desaparicién virtual
de la radiactividad en la yema en 2
semanas.

Los huevos reservados para este
estudio se procesaban en la forma
siguiente: Hervidos los huevos du-
rante 10 minutos se pelan y se separa
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2 vema. Se corta un disco de la par-
= uatorial de 3 mm de espesor,
cue contenga €l centro de la yema y
&1 disco germinal. Estos discos se co-
an, protegidos por una lamina de
colietileno de 2 micrones de espesor,
¢n contacto con peliculas radiogra-
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ficas de tamafio adecuado. Para ase-
gurar el contacto se prensan suave-
mente entre laminas de vidrio y se
mantienen a 3°C en la oscuridad du-
rante una semana. Se revelan con
revelador de alto contraste tipo Ko-
dak D-19.

RESULTADCS

Dada la variedad de tamafio y pe-
so de los huevos, para normalizar los
resultados expresandolos en forma
comparable, se pesaron 104 yemas de
Leghorn y 72 de C. Plymouth, obte-
niéndose los siguientes valores, pre-
vio tratamiento estadistico:

Peso promedio de gallinas

Leghorn .........
C. Plymouth

19,690 —+

-+ 0,194 g.
14,790 —+

0,236 g.

Contenido en hierro

El examen de 68 yemas de gallinas
Leghorn dio un promedio estadistico
de 1,362 =+ 0,027 mg de hierro para
vemas del peso mencionado (19,630).
Corresponde esta cantidad a2 un pro-
medio de 0,0691 mg Fe por gramo de
yema.

Las yemas correspondientes a galli-
nas C. Plymouth dieron, como pro-
medio de 46 determinaciones, un va-
lor de 1,252 =+ 0,044 mg de hierro
para yemas de 14,790 g. Es decir un
promedio de 0,0846 mg por gramo de
yema.

Transferencia del hierro radioactivo

La aparicion del Fess en las yemas
es ya perceptible a las 24 horas aun-
gue en proporciones minimas; au-
menta rapidamente y alcanza valores
maximos entre el 32 y 52 dia como
puede observarse en las tablas 1 y 2.
Se aprecia también gue los valores
correspondientes a yemas de Leg-
horn, en el periodo mencionado, son
mas altos alcanzando a 8,59% de la
dosis inyectada mientras que en las
C. Plymouth al 49 dia alcanzan a
3,48%.

Las imégenes obtenidas por auto-
rradiografias confirman estos datos y
muestran ademas el fenémeno de la
condensacion aparente de la zona ra-
diactiva. En la figura 1, correspon-
diente a yemas de Leghorn, se ob-
serva que la zona marginal de los
dias 3° a 5° es mas radiactiva que
las equivalentes de las C. Plymouth
(figura 2). En las impresiones de los
dias sucesivos se observa en ambos
casos el menor tamafio de la =zona
radiactiva.

No se han producido autorradio-
grafias anteriores al tercer dia ni
posteriores al décimo por ser muy dé-
bil la zona activa.

DISCUSION

El ciclo acelerado del Feso obser-
vado en las gallinas estudiadas, coin-
cide con lo hallado en el plasma y
los hematies (1) ¥ demuestra la ra-

pida utilizacion del Fess en las galli-
nas en postura de las razas estudia-

das.
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El brusco descenso del Fesp en el
plasma, muy evidente entre el 3° y
59 dia (1), concuerda con el aumen-
to de actividad, medido y verificado
por autorradiografia, en las yemas
del 49 y 5° dia y confirma la rapidez
con que el hierro es incorporado a la
yema en las gallinas en periodo de
postura. Las imagenes autorradiogra-
ficas de las yemas muestran en ese
lapso un intenso halo de aotividad
ubicado en la zona marginal de los
cortes, evidenciando el depésito del
nucleido en la zona periférica de las
yemas que ya han alcanzado su ta-
maiio normal. En cambio las ima-
genes correspondientes a los huevos
que se hallaban en formaciéon cuan-
do se inyecté el Fess, muestran la
ubicacion del hierro en la zona peri-
férica de una yema cuyo diametro
corresponde al desarrollo que en ese
momento tenia el vitelo. Las capas
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sucesivas, hasta alcanzar el tamafo
normal de las yemas, denotan una
actividad minima no apreciable con
el tiempo de exposicion empleado. En
algunos casos es muy evidente el ple-
gamiento y deformacion sufridas por
la primitiva vesicula incluida en la
yema madura, cuyos bordes no se
distinguen en la imagen autorradio-
grafica.

La actividad radiactiva evidenciada
por las autorradiografias es mayor
en las yemas de gallinas Leghorn, lo
gue concuerda con los mayores valo-
res de Feso medidos en el contador de
pozo (8,59%). El dato es congruente
con lo observado por Halkett y cola-
boradores (3) en gallinas Rock-Ban-
tam de 1 Kg de peso, en cuyas yemas
hallaron actividades de 17%. Parece
haber una relacién inversa entre pe-
so del ave y transferencia del hierro
a la yema en formacion.

CONCLUSICNES

De los datos obtenidos en el pre-
sente trabajo puede deducirse lo si-
guiente:

1?2 Las yemas correspondientes a
las gallinas mas livianas (Leg-
horn) tienen un peso mayor que
las pertenecientes a la raza Cor-
nish-Plymouth. La relaciéon peso
yema/peso ave es de 0,1036 en
las primeras y de 0,0379 en las
segundas.

29 El contenido total de hierro no
radiactivo encontrado en las ye-
mas de Leghorn (1,362 =+ 0,027
mg) es mayor que en las de Cor-

nish - Plymouth (1,252 + 0,044
mg).

3¢ La cantidad de hierro por gra-
mo de yema, por el contrario, es
mayor en las C.-Plymouth que
en las Leghorn (0,0846 mg y
0,0691 mg Fe/gramo yema res-
pectivamente.

49 La cantidad de Fesp que se in-
corpora a las yemas es maxima
al 4° dia; disminuye rapidamen-
te y es mayor en las Leghorn
(8,59%) que en las Cornish-Ply-
mouth (3,48%).
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Figura 1: Autorradiografias de cortes de yemas de gallinas Leghorn (L). E! primer

namero de cada imagen indica el dia a partir de la inyeccién de Feso. El segundo

nimero corresponde al ejemplar en estudio. Se han reproducido dos impresiones
de cada dia.
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Figura 2: Autorradiografias de cortes de yemas de gallinas Cornish-Plymouth (P).
Los numszros tienen igual significado que en la figura anterior.



Porcentaje del Fe-59 inyectado en gallinas Leghorn, determinado en las yemas en dias sucesivos, refe

TABLA

rida a una yema promedio de 19,7 g.

Dia N° 3 4 5 € 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19
Gallina 21 3,76 1,06 0,38

22 7,41 0,71

23 459 3,8¢ 249 0,46

24 4,68 1,711 0,75 0,57 0,51 0,39

25 582 5,04 1,84 0,66 0,38 0,28 0,27 0,20

26 490 4,82 0,94 0,71

27 1.81 0,80 0,58 0,65

28 5,00 0,46 0,59 0,23

29 7,78 2,69 1.61

30 8,59
Dia N° 20 21 22 23 25 27 28 29 32 34 36 38 40 41 43 45 57
Gallina 21 034 0,28 0,46 1,01 0,99 024 035

22 0,69

23 027 0,69 0,79 0,47 0,29

24 033 0,41 1,04 084 0,42 0,27

25 0,22 0,23 0,47 0,24

26 0,31 0,42 0,32 0,73 0,45

27 0,28 0,54 0,70 0,45

28 022 0.34 0.35 0,90 040 026

29 0,64 0,95 0,44 0,41

30 0,42 0,69



TABLA

2

Porcentaje del Fe-59 inyectado a gallinas Cornish-Plymouth, determinado en las yemas en dias sucesivos, refe-

rido a una yema promedio de 14,8 g.

Dia N¢

3

i 8

Gallina 16
17
18
19
20
31
32
33
34

1,79
2,52
2,44

3.27
3,48

3,12
2,711
3,08
3,00

2,45

1,09
1,44

2,22
1,45
2,26

9

1,30

0,87

10

11

12

13

14

15 16 17

19

20 21

0,55

0,92

0,37

0,52

0,29
0,35

0,36

0,65

0,36
0,40

0,50
0,37

0,36 027 0,37

0,26

0,23

0,15

0,28
0,21

0,26

0,26 0,24

Dia N¢

22

23

25 217

28 29

30

31

32

34

36

38

40 41 43

45

47 48

Gallina 16
17
18

19

20

31

32

33

34

0,23

0,25

0,29

0,25

0,38
0,18
0,22 0,17

0,27

0,23
0,26

0,61

0,45

0,62

0,65
0,72

0,99
0,66

0,61

0,72

0,77
0,79

0,69

0,39
0,50

0,41
0,33

0,41

0,55 0,37

0,42

0,32

0,19

0,22

0,19

0,15

0,29
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Contenido de Fe (no radiactivo) en yemas de gallinas Leghorn, expresado en mg, referido a una ycma promedio de 19,7 g,

Dia N° 1 % 3 4 5 6 7 11 12 13 14 15 16 17 18
Gallina 21 1,22 1,95 1,43

22 1,44 1,56 0,85

23 1,29 1,16 1,25 1,17

24 1,29 1,28 1,39

25 1,29 1,56 1,85 1,45

26 1,64 1,33 1,54

27 1,44

28 1,34

29 1,81 1,52

30 153 1,56 1,43

44 126 1,40 1,37 156 1,37 1,54
Dia N°© 20 21 22 23 25 27 28 29 40 41 43 45 57
Gallina 21 143 1,25 1,32 v

22 151 1,44 1,34

23 1,07 1,11 0,81

24 1,32 1,39 1,41

25 0,88 133 1,62 1,28

26 142 1,71 1,53

27 1,25 1,00

28 1,47 0,99 1,36 1,20

29 1,62 1,43 1,26

30 1,52 1,40

44 113 131 1,16 0,94 1,53 1,23



TABULA 4

Contenido de Fe (no radiactivo) en yemas de gallinas Cornish-Plymouth, expresado en mg, referido a
una yema promedio de 14,8 g.

Dia N© 1 3 4 5 6 b 8 13 14 15 17 20 22
Gallina 16 1,34 1,79

17 0,92 1,18 1,11 123 132

18 1,77 1.54 1,78 1,33

Y19 1,47 1,13 0.87

20 1,16 1.08 1.04 0.93

31 1,67 1,52

32 1,06 1,20 1,23 1,03

33 1,66 1,48

34 1,40

Dia N© 23 27 28 29 32 41 43 45

Gallina 16 1,68 1,32 1,27
17 0,94 0,74 1,11
18 1,46 1,46
19 0,98 0,87
20 0.94 0,97
31
32 1,14 1,17
33 1,46 1.23
34 1,26 1,10 1,28
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