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INTRODUCCION

La Catedra de Patologia General y Médica de la Facultad de Veterinaria
de Leén, viene estudiando diferentes problemas relacionados con la patologia
del metabolismo mineral de los animales domésticos (GARCIA PARTIDA y col.
1975, PriETO 1976, GARCiA, P. y col. 1976) siguiendo de esta forma la linea de
investigacion que dentro de la Patologia de la Nutricién viene desarrollando el
director de esta Tesis. Es por esto, entre otras razones, por lo que nos hemos
inclinado a realizar la presente Tesis Doctoral sobre problemas de la patologia
del metabolismo mineral en aves.

La utilizaciéon cotidiana del aporte de sales fosfocalcicas en la nutricion
aviar como suplemento mineral, al igual que el uso de dosis vitaminicas en
forma indiscriminada por los avicultores, provocan constantes alteraciones
tanto en el crecimiento como en la puesta.

Nosotros tratamos de evidenciar las alteraciones que estas dos anomalias
nutricionales provocan sobre ponedoras adultas, ya que el granjero en muchas
ocasiones trata de favorecer de una forma empirica la puesta y una buena
calcificacién del huevo con aportes no balanceados de sales fosfocdlcicas y
vitamina D.

La elevada tecnologia de los métodos de trabajo en los laboratorios hiocli-

nicos Veterinarios, hace que podamos estudiar ampliamente la evolucién de
estos procesos, tanto a nivel mineral como enzimatico. Nos referiremos en el
! presente trabajo al calcio, fésforo, magnesio, cloruros, fosfatasas y proteinas,
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por considerar que son los minerales y englmus de mayor importancia para
nosotros, realizando la interpretacion del disturbio metabolico que nuestras
dietas experimentales provocan sobre aves adultas,

Nuestra Tesis Doctoral trata de estudiar las variaciones del recambio
mineral que se producen en aves que han terminado su periodo productivo, al
ser estas aves alimentadas con dietas desbalanceadas en su contenido calcio-
fosforo, al igual que trata de estudiar los disturbios que se producen al
administrar dosis elevadas de vitamina D a estas aves.

Al contar con trabajos importantes en la bibliografia consultada sobre las
cifras de calcio, fésforo, magnesio, cloruros y algunas enzimas que intervienen
en su metabolismo, podemos estudiar las alteraciones biopatolégicas que se
producen en nuestro trabajo, e incluso comparar los datos obtenidos por
nosotros en los testigos, con los obtenidos por otros autores como MEDWAY y
col. (1973), GARLICH (1974), etc.

Esperamos de esta forma haber contribuido a dilucidar algunos aspectos
parciales de las alteraciones del metabolismo mineral en aves, asi como su
correlacién hipervitaminica, importante capitulo de la Patologia Aviar, y que
pese a la gran profusién de trabajos y notas clinicas recogidas de la bibliografia
actual, no ha sido clarificado en su totalidad.

MATERIAL Y METODOS

En el presente trabajo, hemos utilizado gallinas de raza Leghorn blanca,
de cresta sencilla y talla reducida, y que se encontraban en el declive de su
produccion huevera.

Se partié de un lote de gallinas, las cuales se introdujeron en baterias
previamente desinfectadas, y no recibieron medicacién alguna. Se las alimenté
veinticinco dias con pienso compuesto que analizado nos dio la siguiente
composicion quimica, referido a minerales: Calcio 2 %, Fésforo 0,52 % y
Magnesio 0,12 %. El calcio y el magnesio fueron determinados por espectrofo-
tometria de absorciéon atémica, y el fésforo por fotocolorimetria. A partir del
dia veintiseis de ingerir esta dieta, se hicieron tres lotes de gallinas:

El lote testigo siguié recibiendo la dieta base anteriormente expuesta, el
lote A recibié una dieta preparada por nosotros en el laboratorio, formada por
un pienso compuesto para ponedoras sin mezcla mineral, suplementado con
fosfato monosodico hidratado, con el fin de modificar el cociente Ca [P de
dicha dieta. Realizado el andlisis correspondiente del pienso, nos dio la si-
guiente composicién quimica: Calcio 0,42 %, Fosforo 0,83 % y Magnesio
0,13 %.

El tercer lote, denominado lote B, recibié la dieta base pero complemen-
tada con una dosis de 45.000 U. I. de vitamina D que se administré semanal-
mente en dos tomas por via oral.

El agua utilizada en todos los casos fue de la de uso para el consumo local,
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in recible ningin tipo de tratamiento, Esta alimentacion se mantuvo durante
25 diaw, y después durante el periodo que durd la prueha,

Las extracciones de sangre, se hicieron por punecion intracardiaca, utili-
zando la téenica que describe GARCIA PARTIDA (1965), que consiste en puncio-
nar en el punto medio de la linea que une la articulacién escapulo humeral con
la apéfisis coracoides, y que se halla entre la cuarta y quinta costillas.

Se emplearon para la puncién intracardiaca agujas hipodérmicas de dife-
rentes calibres y longitudes, dependiendo del animal, pero siempre se utilizé
material completamente estéril. Las extracciones se hicieron dejando transcu-
rrir entre ellas un periodo de una semana, en cada extraccion se obtuvieron de
5 a 6 ml de sangre, y se realizaron un total de catorce, no observindose en el
transcurso del presente trabajo ninguna anomalia de tipo infeccioso ni parasi-
tario, aunque si se produjeron seis bajas debidas a traumatismos por las
repetidas sangrias en corazdn.

Una vez obtenida la sangre, se deja desuerar colocando el tubo en posi-
cién inclinada, obteniendo posteriormente el suero y transportandolo al labora-
torio, realizando inmediatamente los andlisis correspondientes a las enzimas, y
continuando con los andlisis de los minerales en ese mismo dia o bien almace-
nar los sueros en nevera para continuar los andlisis en dias posteriores.

Para el cilculo de la proteina total sérica se ha utilizado un refractémetro
Baus Lombs.

La determinaciéon de las fosfatasas se hizo basindonos en la técnica
fotocolorimétrica que recomiendan BROCK y col. (1964) y BAsson y READ (1959).

Para la determinacién del calcio utilizamos la técnica colorimétrica de
GENER SEGUI, que es la recomendada por BAGINSKY y col. (1973).

Para la determinacién del fosforo nos hemos basado en la técnica espec-
trofotocolorimétrica que describen FISKE y SuBArow, (1925), aunque utilizando
otros colorantes.

Nos hemos basado para la determinacién de magnesio en suero, en la
técnica recomendada por Bonuon (1962) y MANN (1957) que es una técnica
colorimétrica. i

La determinacién de cloruros la hemos realizado siguiendo la técnica
volumétrica recomendada por WARD y PETERSON (1973) y ConEN y HURWITZ
(1974).

Tanto para las mediciones de calcio, fosforo y magnesio como para las de
fosfatasas acida y alcalina, hemos utilizado el espectrofotémetro Spectronic
Baush Lombs modelo 70. Finalmente hemos llevado a cabo un estudio estadis-
tico de andlisis de varianza con los datos obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En nuestro trabajo hemos realizado una labor comparativa entre aves de
desecho, que consumen una dieta comercial para ponedoras, con un contenido
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en calcio y fosforo, cuya relacién Ca /P es de 4 /1,y dow grupos experimenta-
les que consumen: el primero una dieta con un cociente Ca (P de 1/2, y el
otro grupo una dieta comercial para ponedoras suplementada con una ingesta
semanal de 45.000 U. L. de vitamina D,. Los resultados los estudiamos inde-
pendientemente y entre si, elaborando la significacién estadistica de los mis-
mos.

.a calcemia de los testicos, aves de desecho con escasa o nula puesta,
tuvo variaciones significativas a lo largo de las catorce semanas de control, y
que oscilé entre 14 y 19 mg /100 ml de suero sanguineo, observindose un
ineremento constante y muy marcado de la calcemia a partir de transcurrido el
primer mes de prueba, claro esta que la produccién huevera fue nula a partir
de esta fecha, lo que posiblemente motivaria la elevacion de la calcemia.

Los valores de calcio hemdtico aviar varian segin DUKES (1973) de 12 a 30
mg /100 ml, siendo maximo en plena puesta, por lo que podemos considerar
que los valores obtenidos en nuestra experiencia estan de acuerdo con este
autor, y son concordantes con los de STURKIE (1967), GomEz, C. y col. (1967 b),
Maver (1971). Si bien discrepamos de los valores de Fisuer (1960) que indica
son para la calcemia de las gallinas adultas de 7.2 a 12,4 mg /100 ml, ya que
nuestros valores son significativamente mis elevados.

Cuando suministramos una dieta a estas aves con un contenido en calcio
del 0,42 % frente al 2 % que tienen los testigos, vemos que la calcemia
decrece hasta alcanzar valores inferiores a 9 mg /100 ml de suero, mantenién-
dose siempre por debajo de los valores de la calcemia de los testigos. Quere-
mos destacar que en la 8.2 y 9.* semanas, la calcemia alcanza valores equipa-
rables a los testigos, pero consideramos que esto se debe al mecanismo de
control que la paratiroides ejerce sobre la homoestasis del calcio de estos
animales, ya que dos semanas antes, la fosfatemia en estas aves alcanza sus
maximos valeres, superiores a 11 mg /100 ml, siendo responsable por lo tanto
de la descarga de PTH y elevacién consecuente de la calcemia, debido a que
segiin Copp (1969) la PTH moviliza el calcio éseo, favoreciendo su reabsorcién
por los osteoclastos, aunque para Garcia Partipa (1977) la accién de los
osteoblastos no quedaria interrumpida, sino que bajo la accion de la PTH los
osteoclastos reabsorben mds sales fosfocdlcicas que los osteoblastos deponen.
La baja tasa de calcio en la dieta (ANDERSON y CONSUEGRA 1970), provoca un
estimulo de la funcién de las paratiroides, que llega a producir hipertrofia
glandular en aves: en este caso la respuesta glandular fue muy marcada por
ingerir una dieta con un cociente Ca /P de 1 /2 sobre el de 4 1 de los testigos
aleanzando una fosfatemia cuyos valores son 100 % superiores a los valores de
los testigos en las semanas 4.* y 5.%, dos antes de la elevaciéon de la calcemia.
(Grafica n.° 1).

Las aves que consumen 45.000 U. 1. de vitamina D, por semana, mantu-
vieron unos valores de su calcemia similares a los del grupo testigo, con
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variaciones ciclicas entre las diferentes semanas, y que para Juss y KENNEDY
(1974) se deberia a las oleadas que la vitamina D provocan sobre la capacidad
osteosintética a nivel éseo, siendo estos fenémenos facilmente reversibles. La
hipervitaminosis D en las aves es un hecho comiin en los gallineros semi-in-
dustriales, ya que la yatrofagia se produce por el mal balanceamiento del
aporte vitaminico-mineral; de igual forma se inician estudios de tipo toxicold-
gico, espontaneos en algunas regiones tropicales, ya que hay zonas ricas en
plantas con un elevado contenido de 25-hidroxicolcaciferol (SANZ SANCHEZ 1977)
que podrian provocar intoxicaciones.

La fosfatemia del lote testigo, se mantiene constante entre 3 y 6 mg | 100
ml. a lo largo de las 14 semanas de estudio. estos valores concuerdan con los de
Kows (1973), Gomez, C. e INFANTE (1967) senalan valores similares, de igual forma
coincide GArLICH (1975) con nuestra fosfatemia.

Cuando las gallinas consumieron una dieta con 0,83 % de fosforo, su
fosfatemia fue marcadamente superior a la de los testigos a lo largo de nuestra
experiencia, si bien en la 4. y 5.* semanas, el incremento fue superior al
100 % de la cifra de los testigos, superior a 11 mg /100 ml de suero, para
descender a valores normales a las dos semanas siguientes, recuperando
valores intermedios hasta finalizar la prueba. (Grafica n.® 2).

Si compa amos las graficas de calcio y fosforo, vemos como la hiperfosfa-
temia coincide con la hipercalcomia, fendmeno que aparece entre lad.2y 6"
semanas. Tras elevarse la calcemia decrece ésta hasta el final de la prueba, ¢l
fosforo sanguineo mantiene valores mas elevados en aves con un cociente

Ca /P de 1 /2. (Grafica n.° 5).
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L Loslatemba on lus gallinas que toman un suplemento de vitamina D, on
discretamente inferior a la de los testigos, siendo también a las cuatro semanas
cuando este descenso mas se evidencia. La mayor absorcion del fosforo de la
dieta, provoca una elevacién de éste en la sangre inversamente proporcional a
lo largo de las 4 a 5 semanas, hasta que la hipecalcemia e hiperfosfatemia
resultante origina la liberacion de PTH, que en semanas posteriores eleva el
calcio hematico, mientras desciende el fosforo.

La PTH actia a nivel del tubuli renal, inhibiendo la reabsorcién de fosfato
(MURAYAMA y col. 1972, STAUM y col 1972), y facilita la absorcién del calcio
STEELE (1970). La vitamina D favorece la eliminacion del fésforo a nivel renal, a
la vez que facilita la absorcién de calcio; WARREN (1974) considera que la
vitamina D a dosis no toxicas estimula el depésito de sales fosfocdlcicas en el
hueso, sin que sea necesario que el calcio hemitico esté elevado.

El cociente Ca /P de las aves testigo se mantuvo con variaciones no muy
marcadas entre los valores maximo y minimo de 2,8 a 3,8, estando la mayoria
de los valores cercanos a 3,5.

Los cocientes Ca /P de suero de aves que consumen dietas con un
cociente de 1 /2, es inferior normalmente a 2, llegando a tener semanas en que
su cociente Ca /P es inferior a 1. Por el contrario, si suministramos vitamina
D, el cociente Ca /P de la sangre se eleva llegando a alcanzar valores superio-

“res a 5, incluso por encima de los que GOMEZ CARDENAS y col. (1967) consideran

como mas elevados.

El magnesio hematico en aves adultas oscila entre 2 y 5 mg (100 ml.
(EVELETH 1937, TaYLOR y WassErRMAN 1970, Lroyp y CoLLiNs 1970); nuestras
cifras fueron similares a las de la bibliografia consultada, aunque en aquellas
aves que consumieron una dieta desbalanceada en favor del fosforo, la magne-
semia fue inferior, pero si aceptamos con POINTILLART (1971) que la PTH
reduce el magnesio sérico, es aceptable que la hiperfosfatemia estimulard la
produccién de PTH y como colofén el descenso de magnesio sérico en estas
aves. (Grafica n.” 3).

Las variaciones de la actividad de la fosfatasa dcida en el suero de aves de
desecho son inferiores a 50 mU [ml. de suero, siendo inferiores estas cifras a
las de la fosfatasa alcalina, coincidiendo con las cifras de McDanigL y CHuTE
(1961) y GarLicH (1974). Las variaciones que observamos en aves que consu-
men una dieta elevada de fosforo son minimas, y tnicamente al final de la
prueba se eleva la actividad fosfatasica dcida, aunque no llega a alcanzar la
cifra de 100 mU /ml. Aquellas aves que consumen una dosis elevada de
vitamina D, no varian el valor de su actividad fosfatasica acida.

Pese a que en otros animales la actividad de la PTH parece tener relacion
con la actividad de la fosfatasa dcida, en las aves no se ha podido comprobar
de forma directa ANDERSON y CONSUEGRA (1970); no obstante se ha comprobado
que la fosfatasa acida decrece en aves paratiroidectomizadas, respondiendo
estas aves ante la inyeccion de extractos paratiroideos.
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Hurwitz y GIMINGER (1961), afirmaron que la actividad fosfatasa alcalina
era inversamente proporcional al calcio de la dieta, este hecho lo podemos
comprobar al observar que aquellas aves que ingieren una dieta con 0,42 % de
calcio, su actividad enzimatica fosfatasa alcalina es marcadamente superior a
la de las aves cuya dieta contiene un 2 % de calcio; mientras que aquellas aves
que consumen el mismo 2 % de calcio y se les administra vitamina D, su
actividad enzimdtica es muy similar al lote testigo, aunque ligeramente infe-
rior.

Basandonos en estos hechos podemos indicar que la elevaciéon de la
fosfatasa alcalina esta relacionada con procesos de decalcificacién o manifiesta
calcificacion. Estos resultados han sido confirmados (CONSUEGRA y ANDERSON
1967) en codornices. TANABE (1965) al inyectar 500 U. de PTH a aves observé
que la fosfatasa alcalina se elevaba en suero. Si como afirman Doty y col.
(1968), la PTH actia primariamente incrementando el nimero de osteoclastos,
y éstos favorecen la reabsorcién de sales fosfocdlcicos, tanto la hipocalcomia
como la hiperfosfatemia de origen nutricional seran las responsables de la
elevacion de esta actividad enzimatica fosfatasa alcalina.

No obstante BELL (1960) sugirié que el incremento temporal de los niveles
de fosfatasas provocaria una estimulacién de los procesos de recalcificacién
osteobldstica, hipitesis que no ha podido ser demostrada por nuestro trabajo.

En las aves de los tres lotes, las cifras de cloruros plasmaticos fue muy
constante, ya que se encuentran entre 120 y 130 mmol Cl /L, cifras discreta-
mente superiores a las de WARD y PETERSON (1973) que nos dan valores de 114
mmol Cl /L y a las de CoHEN y HurwITZ (1974) que cifran la cloruremia en 120

' TaTal

mmol Cl /L, si bien no podemos identificar la cantidad de cloruro de las
diferentes dietas de estos autores, podemos afirmar que el valor de los cloruros
del suero no varia en relacién a dietas hipecdlcicas, ni con dosis elevadas de
vitamina D. (Grifica n.° 4).
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La proteinomia de las aves estudiadas oscila dentro de cifras que otros
autores destacan como normales, entre 6,5 a 8 grs {100 ml, coincidiendo con
los valores de GOMEZ CARDENAS e INFANTE (1967), MAREK y Mocsy (1973) y
MEDWAY y col. (1973), pero siendo superiores a las que CARDA y col. (1976)
afirman obtener.

Observando los valores promedio semanales, podemos evidenciar que
aquellas que ingieren menor cantidad de calcio, su proteinemia es inferior a la
de los testigos, mientras que la de las aves que toman vitamina D es discreta-
mente superior. Este hecho nos sugiere la posibilidad de que haya una relacién
entre calcemia y proteinemia, pues (WASSERMAN y TAYLOR 1969) el calcio para
su transporte, necesita una proteina para formar un complejo calcio-fésforo-
péptido. Pese a esta discreta evidencia, no podemos afirmar que esta relacién
proteina calcio se confirme, debido al poco peso molecular de la proteina de
transporte del calcio.

El andlisis estadistico practicado, dio como resultado valores de F (co-
ciente entre varianza) para entre semanas altamente significativos para protei-
nas, fosfatasa acida, fosfatasa alcalina, calcio, cociente Ca /P, magnesio y
cloruros. Por el contrario, salvo el caso del lote A, no pudimos demostrar
ningin tipo de diferencia en los distintos valores intersemanales correspon-
dientes al fésforo.



Iin cuanto a los valores correspondionton o tratamientos (en los cuales se
engloban los testigos), observamos diferencias significativas en todos los casos,
si bien variando el nivel, ya que mientras para proteinn y fosfatasa dcida era de
P 0,01, en los restantes casos fue de P 0,001,

Una vez obtenidas estas apreciaciones generales, fueron hechas compara-
ciones entre medias, primero para los distintos valores semanales, y después
para los correspondientes a tratamientos.

Al no existir ningiin tipo de comparacion especifica para los valores
medios semanales, fue estimada la Minima Diferencia Significativa (M.D.S.) y
a pesar de los valores F altamente significativos, resulta imposible hacer
inferencias de estos resultados en su evoluciéon a través de las semanas, toda
vez que no se observa ningin tipo de ritmo creciente o decreciente, tnica-
mente parece apreciarse, en general, valores mas altos al final que al comienzo
del periodo estudiado.

En cuanto a los valores de tratamientos, lote A y lote B, fueron hechas
comparaciones entre medias especificas. En primer lugar la comparacion fue
entre el grupo testigo y el lote A, y después entre el lote testigo y el lote B.

En el primero de los casos, observamos que, salvo para la fosfatasa icida,
el tratamiento (dieta con un cociente Ca /P de 1/2) A tuvo por efecto la
transformacion de la media, sin embargo esta transformacion no fue del mismo
signo en todos los casos, ya que mientras la fosfatasa alcalina, fosforo y
cloruros produjo un aumento del valor medio, en los restantes casos la varia-
cion fue de cardcter negativo.

En el segundo caso, comparacién entre testigos y tratamiento B (aporte de
45.000 U. 1. semanales de vitamina D), absorvamos que no se pueden demos-
trar efectos producidos por el tratamiento en los valores medios de fosfatasa
acida, fésforo, cociente Ca [P y cloruros. En los restantes casos, se produce
una variacion de los valores medios, que siempre es negativa.

CONCLUSIONES

1.2 Las gallinas que ingieren una dieta con un cociente Ca [P de 1 /2,
registran una marcada hipocalcemia que contrasta con su hiperfosfatemia.

2.2 Al suministrar dosis elevadas de vitamina D, por via oral a gallinas
adultas, su fosfatomia decrece, mientras que la calcemia sélo muestra un
ligero incremento.

3.2 Las aves que consumen dietas que elevan su fosfatemia presentan
una evidente hipomagnesomia.

4.2 La actividad enzimdtica de la fosfatasa acida de sueros de aves cuya
dieta presenta un cociente Ca [P de 1/2, o que ingieren elevadas dosis de
vitamina D,, no sufre alteraciones significativas.

5.2 Las dietas con un elevado contenido en fésforo y bajo en calcio,
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provocan uni elevacion en la actividad de la fosfatasa alcaling de su suero
sanguineo,

6. En gallinas que finalizan su periodo productivo, el valor de los
cloruros de su suero sanguineo oscila entre 120 y 130 mmol CI /L, no alterando
su proporcion ni el desbalanceamiento del cociente Ca [P, ni las dosis eleva-
das de Vitamina D,.

7.2 La proteinemia de aves de desvieje oscila entre 7.2 a 8,5 grs/100 ml,
y la hipocalcemia de etiologia nutricional se acompafa con un evidente des-
censo de las proteinas séricas totales.

RESUMEN

Se trata de estudiar las variaciones del recambio mineral de gallinas de
«desecho», para lo cual suministramos una dieta comercial para ponedoras con
un contenido de 2 % de calcio y 0,52 % de fosforo, cociente Ca /P de 4 /1; otro
grupo de aves ingiere una dieta especialmente preparada con un contenido de
0,42 %, de calcio y 0,83 % de fésforo, por lo que su cociente Ca /P es 1 /2, y
por ultimo otro lote experimental que consume la dieta comercial y se le
suministra 45.000 U. I. de vitamina D, por semana y ave.

Tras puncion intracardiaca, valoramos en suero sanguineo, el contenido
en calcio, fosforo, magnesio, cloruros, fosfatasas dcida y alcalina y proteinas
totales, en total se realizaron 3808 determinaciones laboratoriales, sobre las
que se elaboré un estudio estadistico.

Las aves que consumen una dieta hipocilcica e hiperfosfatdsica, su cal-
cemia alcanza valores inferiores a 9 mg /100 ml. La fosfatemia se eleva en
estas aves hasta alcanzar valores superiores a 11 mg /100 ml. Se observa una
relaciéon de la calcemia tras la elevada fosfatemia como consecuencia de la
homeostasis fosfocalcica, coincidiendo la hipocalcemia con la hiperfosfatomia.
El cociente Ca /P en estas aves es inferior a 2, llegando incluso a alcanzar
valores inferiores a 1.

La fosfatemia en las aves que ingieren una dosis semanal elevada de
vitamina D, es inferior a la de los testigos. En estas aves el cociente Ca [P se
eleva, llegando a alcanzar valores superiores a 5.

El magnesio hematico es inferior en aves que consumen dietas desbalan-
ceadas en favor del fésforo.

La actividad enzimatica de la fosfatasa dcida no varia significativamente
en estas aves, mientras que la fosfatasa alcalina incrementa notoriamente su
accion enzimatica en las aves que consumen una dieta hipocélcica.

Los cloruros séricos, en aves de desecho, oscilan entre 120 y 130 mmol
Cl /L, independientemente de la cantidad de calcio y fésforo de la dieta, asi
como del suministro de vitamina D,.

La proteinomia en aves que ingieren una dosis elevada de vitamina D, es
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ligeramente superior a la de los testigon; por ol contrario aquellas aves que
ingieren una dieta con un contenido Ca/l* de 12, wu proteinemia es inferior a
la que presentan los testigos.

VARIATIONS IN MINERAL RE-EXCHANGE IN HENS FINISHING THEIR
INCOME-YIELDING PERIOD

A study has been carried out on the variations of the mineral reexchange
in «rejected» hens. For this diet had 2 % calcium contents and 0,52 % phosp-
horus content, the quotient Ca /P being 4 [1; another group of laying hens
ingested a diet specially prepared with 0,42 % calcium contents and 0,83 %
phosphorus contents, the quotient Ca [P being 1/2; finally, another experi-
mental group of laying hens consumed the commercial diet and they were also
given 45.000 1. U. of vitamin D, cach, weekly.

After and intracardiac puncture we determined calcium, phosphoru mag-
nesium, chloride, acid and alkaline phosphatase contents in blood serum a
total of 3.808 determinations on laboratory scale were made on which a
statistical study was carried out.

The calcemia in the laying hens consuming an hypocalcie and hyperp-
hosphatasic diet reached some values lower than 9 mg /100 ml. The phospha-
temia in these laying hens rised up to some values higher than 11 mg /10 ml.

A calcomia reaction was observed due to the hich phosphatemia a conse-
quence of phosphocalcic homostasis, hypocalcemia coinciding with hyperp-
hosphatemia. The quotient Ca /P in these laying hens was lower than 2 and it
even resched some values lower than 1. '

Phosphatemia in laying hens that ingested a high dosis of vitamin D,,
weekl, was lower than that in controls. In these laying hans the quotient Ca /P
rised and reached some values higher than 5.

Hematic magnesium contents was lower in laying hens consuming diets
containing more phosphorus than calcium.

The enzimatic activity of acid phosphatas did not vary significantly in
these hens, while alkaline phesphatase rised remarkably its enzymatic action
in hons consuming an hypocalcic diet.

Serum chlorides in rejected hens oscillated between 120 and 130 millimols
of chlorine por litre, independently of calcium contents in the diet, as well as
of vitamin D, supply.

Proteinemia in hens ingesting a high dosis of vitamin D, was al alightly
higher than that in controls; on the contrary, proteinemia in hen ingesting a
diet with a quotient Ca /P 1 /2 was lower than that in controls.
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Valores medios semanales del «lote testigo»

Sema- Proteinas  Fosfatasas  Fosfatasas
nas totales dcida alcalina Calcio Calcio Fasforo Fasforo Cociente Magnesio  Magnesio Cloruros Cloruros
gr /100 ml mU /ml mU/ml mg /100 ml  mEq/1  mg /100 ml mEq /1 Ca/P mg/l00ml mEq/ mmolCl /1  mgCl /100 ml

1 7,23 32,52 281,00 14,54 7.27 5,16 2,99 2,83 4,42 3,62 123,00 436,65
2 7,38 21,54 230,33 14,13 7.06 5.36 3,10 2,86 4,44 3,90 120,00 426,16
3 7,28 51,31 409,33 14,06 7,03 4,16 2,65 3,43 3,72 3,41 126,50 44907
4 7,63 11,64 201,00 13,30 6,70 4,25 2,46 3,29 3,20 2,62 120,00 426,16
5 7.53 27,27 137,66 16,66 8,33 5,25 3,04 3,19 3,54 2,90 121,66 41741
6 7,78 19,02 157,00 18,99 9,49 5,32 3,09 3,40 4,01 3,29 130,16 462,09
q 7,18 46,63 350,00 16,76 8,37 4,75 2,75 3,60 3,00 2,41 118,16 419,99
8 7.28 35,51 285,00 14,96 7,48 4,10 2,37 3,66 2,78 2.25 121,33 430,73
9 7,12 28,44 175,33 19.03 9,51 5,56 3,22 3,44 3,78 3,10 124,16 440.79

10 7,51 23,713 176,00 17,80 8.90 4,52 2,62 3,93 3,15 2,88 128,33 435.58

11 8,54 19,86 202,33 18,45 9,22 5,82 3,36 3,24 6,11 5,01 129,66 46031

12 731 24,24 165,33 16,75 8,37 4,84 2,81 3.47 3,14 257 128,66 456,76

13 715 32.52 260,00 17,07 8,53 4.80 2,78 3,61 3,29 2,69 129,00 45795

14 7,63 20,60 190,40 17,53 8,76 6,30 3,65 2,74 5,13 4,21 127,80 433,69

Valores medios semanales del lote «A»
Sema- Proteinas  Fosfatasas Fosfatasas
nas totales icida alcalina Calcio Calcio Fasforo Fasforo Cociente Magnesio  Magnesio Cloruros Cloruros
gr /100 ml mU /ml mU/ml mg /100 ml mEq /1 mg /100 ml mEq /1 Ca/P mg/l00 ml mEq/ mmolCl /1  mgCl /100 ml

1 6,48 23.13 195,00 12,14 6,07 4,58 2,65 2,72 3,18 2,60 129,20 458.66
2 6,57 20,70 324,20 10,98 5.49 5,56 3,18 2,03 2,99 2,45 118,60 421,03
3 6,20 20,50 305,60 9,72 4.86 4,74 2,75 2,03 2.25 1,84 128,90 457,59
4 6,59 12,12 265,60 8.90 4,45 11,56 6,70 0,93 1.89 1,54 120,80 428,84
5 7,23 20,50 389.00 12,66 6,33 11,13 6,45 1,18 3,62 3,24 118,90 419,25
6 6,67 14,75 336,00 14,89 7.44 4,64 2,69 3,28 2,52 2,07 129,00 457,95
7 6,06 29,29 384.60 12,59 6,29 4,39 2,54 3,08 2,91 2,33 125,20 444 81
8 6,28 46,66 645,60 18,17 9,08 4,70 2,71 3,91 2,59 2,07 125,80 446,59
9 6,66 21,31 489,00 16,04 8,02 6,11 3,54 271 3,22 2,65 122,60 435,17

10 6,50 30,60 284,20 13,32 6,66 5,97 3,60 2,28 2,30 1.47 126,50 449,06

11 6,78 29.29 364,44 14,75 7,37 6,38 3,70 2,38 2,93 2,46 129,70 460.71

12 6,63 96,60 431,00 11,52 5.76 6,61 3,83 1,70 2,56 2,08 130,40 463.08

13 6,66 44,28 786,66 14,01 7,00 6,09 3,43 2,46 292 2,23 128,33 455,38

14 6,60 22,11 648,88 12,66 6.33 6.23 3,61 2,08 3,32 2,72 128,88 457.55




Valores medios semanales del lote «B»

Sema-  Proteinas  Fosfatasas  Fosfatasas
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nas totales acida alcalina Calcio Calcio Fésforo Fésforo Cociente Magnesio Magnesio Cloruros Cloruros
gr /100 ml mU /ml mU/ml mg /100 ml mEq /1 mg /100 ml mEq /1 Ca/P  mg/l00ml mEq/l mmolCl /1  mgCl /100 ml
1 7,24 28,68 128,40 13.60 6,80 4,85 2,82 2,74 3,38 2.77 131,00 465,05
2 7,74 16,05 112,20 13,46 6,73 6,21 3.60 2,05 4,12 3,38 127,60 452,98
3 6,82 43,02 141,60 13,46 6,73 6,25 3,62 2.88 2,80 2,29 121,50 431,32
4 7.10 28.16 120,50 11.84 5,92 2,71 1,47 5.35 2,93 2,40 123,10 437,01
5 6,99 22.12 79,00 15,53 7.76 4,34 2,52 3,97 3,09 2,54 118,90 422,09
6 7,01 13,84 111,20 19,67 9.83 5,56 3,22 3,59 3,68 3,02 129,40 459,37
T 6,75 25,55 91,20 16,89 8,44 4,08 2.36 4,30 3,41 2,79 116,70 414,58
8 7,42 27,57 138,00 16,33 8,16 4,84 2,81 3,71 2,58 2,12 122,90 436,29
9 6,09 9,19 142,00 16,12 8,06 4,38 2,54 3,95 2,59 2:12 119,50 424,22
10 770 17,77 129.40 18,32 9,16 443 2.57 4,17 3,52 2,88 122,30 434,16
11 7,70 20,33 101,20 14,22 711 4,65 2,69 3,67 4,09 3,36 127,12 451,29
12 7,48 29,45 158,00 16,46 8.23 5,01 3,19 3,03 3,11 2,55 126,66 449,66
13 6,99 24,24 266,66 16,91 8.45 5,95 3.45 2,85 3,66 3,00 128,16 454,99
14 7,11 17,00 99.66 15,95 7,97 6,29 3,71 2,53 3,97 3,25 128.83 457.35




