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PREFACE.

The i n v e s t i g a t i o n  owes  i t s  i n i t i a t i o n  

t o  P r o f e s s o r  Noah M o r r i s ,  w h o se  c o n s t a n t  h e l p f u l  

c r i t i c i s m  and  s u g g e s t i o n s  h a v e  b e e n  g r e a t l y  

a p p r e c i a t e d .  The w r i t e r  i s  g r a t e f u l  t o  t h e  

S t a f f  a t  t h e  B i o c h e m i c a l  D e p a r t m e n t ,  S t o b h i l l  

H o s p i t a l  f o r  h e l p  an d  a d v i c e  i n  t h e  b i o c h e m i c a l  

w o r k .  To D r .  R .A .  R obb ,  M a t h e m a t i c a l  

D e p a r t m e n t , G la sg o w  U n i v e r s i t y ,  f o r  h i s  h e l p  

i n  t h e  S t a t i s t i c a l  w o r k  t h e  w r i t e r  i s  d e e p l y  

i n d e b t e d .



INTRODUCTION AND AIM OF INVESTIGATION.

I r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  o f  t h e  p o o r e r  c l a s s e s  h a s  b e e n  

i n v e s t i g a t e d  b y  v a r i o u s  w o r k e r s  i n  d i f f e r e n t  a r e a s  o f  

B r i t a i n .  Some h a v e  i n v e s t i g a t e d  t h e  i n c i d e n c e  i n  i n f a n t s

an d  y o u n g  c h i l d r e n ,  o t h e r s  i n  a d u l t s .  The e x t e n s i v e
(23)

r e s e a r c h e s  o f  Mackay  ( 1 9 2 8 ,  1 9 3 1 ,  an d  1 9 33b)  h a v e

shown how p r e v a l e n t  t h i s  t y p e  o f  a n a e m i a  i s  i n  i n f a n t s  o f
(15)

t h e  h o s p i t a l  c l a s s  i n  L o n d o n .  H u t c h i s o n  (1 9 3 8 )

f o u n d  a  s i m i l a r  c o n d i t i o n  o c c u r r e d  i n  t h e  p o o r e r  i n f a n t s
(34)

o f  a n  i n d u s t r i a l  d i s t r i c t  o f  G la s g o w .  S o m e r f o r d
(3)

(1938)  i n  M a n c h e s t e r  a n d  D a v i d s o n  an d  c o l l e a g u e s  (1933)  

i n  A b e r d e e n  h a v e  shown t h a t  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  i s  

p r e v a l e n t  i n  i n f a n t s  an d  y o u n g  c h i l d r e n  o f  t h e  p o o r e r  

c l a s s e s  i n  t h e i r  r e s p e c t i v e  c i t i e s .

I r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a ,  h o w e v e r ,  i s  n o t  p r e v a l e n t  i n

p o o r  c h i l d r e n  o f  s c h o o l  a g e .  T h i s  i s  shown b y  t h e  w o r k s
(3 )  (27)

o f  D a v i d s o n  a n d  c o l l e a g u e s  ( 1 9 3 3 ) ,  Osgood  an d  B a k e r
(34)  (38 )

( 1 9 3 5 ) ,  and  S o m e r f o r d  ( 1 9 3 8 ) .  Y /h i tb y  and  B r i t t o n

(1 9 3 9 )  a r e  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e  v a s t  m a j o r i t y  o f  a n a e m i a s ,  

a t  t h i s  p e r i o d ,  a r e  s y m p t o m a t i c .  At t h i s  a g e  t h e  v a s o 

m o t o r  s y s t e m  a p p e a r s  t o  be p e c u l i a r l y  s e n s i t i v e  s o  t h a t  

a n a e m i a  i s  more  a p p a r e n t  t h a n  r e a l .  T h e y  s t a t e ,  h o w e v e r ,  

t h a t  t h e  e n d o c r i n e  d i s t u r b a n c e s  a n d  t h e  i n c r e a s e d  i r o n  

r e q u i r e m e n t s  a s s o c i a t e d  w i t h  p u b e r t y ,  e s p e c i a l l y  t h e

o n s e t  o f  t h e ' m e n s t r u a l  f u n c t i o n  i n  g i r l s ,  may c o n t r i b u t e
(31)

t o  an  a n a e m i c  s t a t e .  B e r k i n s  (1 9 3 4 )  f o u n d  t h a t

t h e  b l o o d  c o u n t  a t  t h i s  a g e  shows a  c o n s i d e r a b l e  s e a s o n a l



v a r i a t i o n  f o r  no a p p a r e n t  p a t h o l o g i c a l  c a u s e .  He i s ,  

h o w e v e r ,  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  a n a e m i a s  o c c u r r i n g  a t  t h i s  

p e r i o d  a r e  m o s t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  d e f i n i t e  m o r b i d  

p r o c e s s e s .
(32)

P r i c e - J o n e s ,  V au g h an  a n d  G o d d a rd  ( 1 9 3 5 ) ,
( 3 )

D a v i d s o n  a n d  c o l l e a g u e s  (1 933)  f o u n d  on e x a m i n i n g

a d u l t  m a l e s  o f  t h e  m i d d l e  and  p o o r e r  c l a s s e s ,  t h a t  i r o n  

d e f i c i e n c y  a n a e m i a  w a s  n o t  p r e v a l e n t .  I n  c o n t r a s t  t o  t h i s
( 3 )

h o w e v e r ,  i t  h a s  b e e n  shown b y  D a v i d s o n  a n d  c o l l e a g u e s
(1 0 )  (34)

( 1 9 3 3 ) ,  F u l l e r t o n  (1 9 3 6 )  a n d  S o m e r f o r d  (19 3 8 )

t h a t  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  i s  v e r y  p r e v a l e n t  i n  a d u l t

f e m a l e s  o f  t h e  p o o r e r  c l a s s e s  t h r o u g h o u t  r e p r o d u c t i v e

l i f e .

The  i n v e s t i g a t i o n s  h e r e  r e c o r d e d  w e r e  u n d e r t a k e n  t o  

d e t e r m i n e  t h e  i n c i d e n c e  o f  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  i n  t h e  

p o o r  l a w  c l a s s e s  o f  G l a s g o w .

A l l  p e o p l e  e x a m i n e d  w e r e  t h e m s e l v e s  r e c e i v i n g ,  o r  w e r e  

i n c l u d e d  i n  f a m i l i e s  who w e r e  r e c e i v i n g , - m a i n t e n a n c e  

a l l o w a n c e s  f r o m  t h e  r u b l i c  A s s i s t a n c e  D e p a r t m e n t  o r  t h e  

U nem ploym ent  A s s i s t a n c e  B o a r d .

H a e m o g l o b i n  e s t i m a t i o n s  w e r e  made on  i n f a n t s  an d  

c h i l d r e n  a t t e n d i n g  a C h i l d  w e l f a r e  C l i n i c ,  s c h o o l  c h i l d r e n  

a t t e n d i n g  f o r  e x a m i n a t i o n  a t  S c h o o l  C l i n i c s  an d  p e r s o n s  

o f  a l l  a g e s  a t t e n d i n g  t h e  O u t d o o r  M e d i c a l  S e r v i c e  C l i n i c s .  

P e o p l e  l i v i n g  i n  M odel  L o d g i n g  H o u s e s ,  m a le  and  f e m a l e ,  w e r e  

a l s o  i n c l u d e d ,  so  a l s o  w e r e  o t h e r s  o f  t h i s  p o o r  l a w  c l a s s  

who l i v e d  a l o n e .



A l t o g e t h e r  1 , 0 5 9  p e r s o n s  o f  a l l  a g e s , a b o v e  s i x  m o n t h s ,  

w e r e  e x a m i n e d  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n .  T h ey  w e r e  n o t  

s e l e c t e d  b e c a u s e  a n a e m i a  w as  s u s p e c t e d ,  an d  t h e  m a j o r i t y  

w e r e  a p p a r e n t l y  i n  go o d  h e a l t h .  T h o s e  who w e r e  c o m p l a i n 

i n g  w e r e  s u f f e r i n g  f r o m  some m i n o r  a i l m e n t .  None o f  th e m  

h a d  r e c e i v e d  a n y  i r o n  a d d i t i o n s  t o  t h e  d i e t .

A c l i n i c a l  h i s t o r y  w a s  o b t a i n e d  f r o m  a l l  p e o p l e  e x a m i n e d .  

I n  t h e  c a s e  o f  c h i l d r e n  t h e  h i s t o r y  w as  t a k e n  f r o m  t h e  

g u a r d i a n .  From women i n f o r m a t i o n  was  o b t a i n e d  r e g a r d i n g  

m e n s t r u a t i o n  and  p r e g n a n c i e s .

The  m e t h o d  u s e d  f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  h a e m o g l o b i n  

w a s  t h e  same i n  e a c h  i n d i v i d u a l  c a s e .  The s a m p l e  o f  b l o o d  

w as  t a k e n  f r o m  t h e  b a l l  o f  t h e  thum b w h i c h  w as  p r i c k e d  

by  a H a g e d o r n  n e e d l e .  T h e  a c i d  h a e m a t i n  m e t h o d  o f  S a h l i  

w as  u s e d  f o r  t h e  e s t i m a t i o n .  The h a e m o g l o b i n o m e t e r  was  

c a l i b r a t e d  so  t h a t  a r e a d i n g  o f  1 0 0  p e r  c e n t  w as  e q u i v a l e n t  

t o  17*3 g ra m s  o f  h a e m o g l o b i n  p e r  100 c . c m .  o f  b l o o d ,  and  

t h e  i n s t r u m e n t  w as  r e p e a t e d l y  c h e c k e d  f o r  i t s  a c c u r a c y .

The n o r m a l  f i g u r e s  u s e d  f o r  c o m p a r i s o n  a r e  t h o s e  o f  
(25)

M ackay  (1 9 3 3 )  f o r  i n f a n t s  an d  y o u n g  c h i l d r e n ,
(4)

D a v i d s o n  a n d  c o l l e a g u e s  (1 9 3 5 )  f o r  c h i l d r e n  2 - 5
(38)

y e a r s ,  a n d  t h o s e  s u m m a r i z e d  b y  V /h i tb y  an d  B r i t t o n

(1 9 3 9 )  f o r  a l l  o t h e r  a g e s .
(2 5 )

M ackay  ( 1 9 3 3 a )  and  B l v e h j e m ,  D u c k i e s  an d
(7)

M e n d e n h a l l  (1 9 3 7 )  h a v e  shown t h a t  t h e  amount  o f

h a e m o g l o b i n ,  f r o m  b i r t h  t o  s i x  m o n th s  v a r i e s  i n  a l l  i n f a n t s  ; 

m a t t e r  t o  w h i c h  c l a s s  t h e y  b e l o n g .  B e c a u s e  o f  t h i s  n a t u r a l



4.

v a r i a t i o n  o f  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  o f  y o u n g  i n f a n t s ,  t h e  

l o w e s t  a g e  e x a m i n e d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w as  s i x  m o n t h s .



RESULTS.

EFFECT OF AGS-

T he  d a t a  h a v e  b e e n  a r r a n g e d  i n  T a b l e  ( l ) , a  an d  b 

a c c o r d i n g  t o  t h e  a g e s  a n d  s e x e s  o f  t h e  s u b j e c t s  e x a m i n e d .

T a b l e  ( l ) a .
M a l e .

Age G-roup Number
Exam in ed

H a e m o g l o b i n
Range

Mean
H a e m o g lo b i n

N orm al

6m t h s .  -  1  y r . 25 46 -  71^o 59/o 70p

1 y r .  -  4 y r s . 7 8 42  -  79/o 6570 7 0  -  74/o

5 y r s . - 1 4  y r s . 74 61 -  90/o 7 6/o 74 -  80 70

1 5 y r s . - 4 5  y r s . 153 55 - 8 2 /0 82 -  95/o

4 6 y r s . - 6 5  y r s . 8 5  . 66  -  97/o 8  0 /o 80  -  90/o

O ver  65 y r s • 70 54 -  9470 7 8 /o 7 6  -  80 jo

F e m a l e .
( l ) b .

Age Group Number
E x am in ed

H a e m o g l o b i n
Range

Mean
H a e m o g lo b i n

N o rm a l

6m t h s .  -  1 y r . 25 38 -  72/o 5 9/0 7  O f a

1 y r . -  4 y r s . 79 27 -  82p 65p 70 -  74/o

5 y r s . - 1 4  y r s . 70 63 -  85/o 77/b 74 -  8 O/0

1 5 y r s . - 4 5  y r s . 243 43 -  9 6/0 7 4 yo 80/o

4 6 y r s . - 6 5  y r s . 92 49 -  9 #/o 78/b 8 O/0

Over  65 y r s . 65 51 -  95/o 79'jo 76 -  8 Q/0

I n  t h e s e  t a b l e s  a r e  i n c l u d e d  t h e  h a e m o g l o b i n  r a n g e  o f  e a c h  

g r o u p ,  t h e  mean v a l u e  o f  t h e  g r o u p  and  t h e  n o r m a l  a s  g i v e n



f r o m  f i g u r e s  i n  t h e  l i t e r a t u r e .

E x a m i n a t i o n  o f  Age G r o u p s .

t h e  f i r s t  a g e  g r o u p  ( 6 m t h s .  t o  1  y r . )  f i f t y  i n f a n t s

w e r e  e x a m i n e d .  The  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  f i g u r e  w as  a b o u t

10 p e r  c e n t  b e lo w  Mackay* s  n o r m a l  f o r  t h i s  a g e  p e r i o d .
( 11)

T h i s  r e s u l t  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  F u l l e r t o n  (1 9 3 7 )
(15)

and  a l s o  o f  H u t c h i s o n  ( 1 9 3 8 )  who e x a m i n e d  t h e

h a e m o g l o b i n s  o f  3 0 0  i n f a n t s  o f  a s i m i l a r  c l a s s  i n  a n o t h e r

i n d u s t r i a l  d i s t r i c t  o f  G l a s g o w .

I n  t h e  s e c o n d  age  g r o u p  (1  t o  4 y r s . )  t h e  a v e r a g e

h a e m o g l o b i n  f i g u r e  h a d  r i s e n  q u i t e  a p p r e c i a b l y .  The

i n c r e a s e  w as  n o t  u n i f o r m  h o w e v e r .  I t  w a s  l o w e r ,  t h e

a v e r a g e  v a l u e  b e i n g  58 p e r  c e n t ,  d u r i n g  t h e  s e c o n d  y e a r  o f

l i f e  t h a n  i n  b e tw e e n  6 m o n t h s  a n d  1  y e a r .  I n  c h i l d r e n  o f

2 y e a r s  h o w e v e r ,  i t  h a d  a g a i n  r i s e n  t o  63 p e r  c e n t ,  w i t h  a

f u r t h e r  s l i g h t  i n c r e a s e  i n  t h e  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  l e v e l

i n  c h i l d r e n  o f  3 a n d  4 y e a r s  t o  66  and  6 8  p e r  c e n t

r e s p e c t i v e l y .  T h e r e  w e r e  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  f o r

s e x  w i t h i n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  a g e  g r o u p s .
(24)

Mackay (1 9 3 1 )  f o u n d  t h a t  t h e  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n

f i g u r e  o f  b a b i e s  o f  t h e  h o s p i t a l  c l a s s  i s  r a i s e d  

c o n s i d e r a b l y  by i r o n  m e d i c a t i o n .  The mean l e v e l  a t t a i n e d  

w as  70 p 'e r  c e n t .  T h i s  f i g u r e  i s  t h o u g h t  t o  r e p r e s e n t  t h e  

o p t im u m  h a e m o g l o b i n  l e v e l  i n  i n f a n c y ,  a v a r i a t i o n  o f  1 0  p e r  

c e n t  b e i n g  r e g a r d e d  a s  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  n o r m a l i t y .  I n  

F i g ( l )  t h i s  o p t im u m  r a n g e  a n d  D a v i d s o n 1s c o r r e s p o n d i n g  

s t a n d a r d s  a d o p t e d  f o r  t h e  y e a r s  2 t o  5 a r e  i n d i c a t e d  i n  t h e



shaded area. A represents the mean of optimum range, B

the lowest limit of normality and D the results of this

inquiry of infants and children age six months to under
five years, The figures at each point on curve D

represents the number examined at each age period.
Fig (1).
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I n  r e l a t i o n  t o  t h e  l o w e s t  l i m i t  o f  n o r m a l i t y ,  i t  i s  

s e e n  i n  f i g ( l )  t h a t  a c h i l d  o f  t h i s  c l a s s ,  up t o  t h e  a g e  

o f  3 y e a r s  i s  a n a e m i c .  A f t e r  4 y e a r s  h o w e y e r ,  t h e  l e v e l  

l i e s  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  n o r m a l i t y ,  b u t  j u s t  a b o v e  i t s  

l o w e r  l i m i t .
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I n  t h e  t h i r d  a g e  g r o u p  (5  t o  14 y r s . )  t h e  a v e r a g e

am oun t  o f  h a e m o g l o b i n  was  w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s .  I t  was

76 p e r  c e n t .  T h e r e  w as  a g a i n  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s

f o r  s e x ,  b u t  t h e r e  was  a t e n d e n c y  f o r  t h e  f i g u r e  t o  r i s e

s l o w l y  a s  a g e  i n c r e a s e d .  At p u b e r t y  t h e  a v e r a g e

h a e m o g l o b i n  had  r e a c h e d  80 p e r  c e n t .  The e f f e c t s  o f  a g e

on  t h e  h a e m o g l o b i n  a t  t h i s  p e r i o d  i s  shown g r a p h i c a l l y

i n  i f i g ( 2 ) .  The f i g u r e s  a t  e a c h  p o i n t  on  c u r v e  D

r e p r e s e n t s  t h e  n u m b er  o f  c h i l d r e n  e x a m i n e d  a t  e a c h  a g e .
(34)

S o m e r f o r d  ( 1 9 3 8 )  e x a m i n e d  t h e  b l o o d  o f  179

c h i l d r e n  who a t t e n d e d  a n  o u t - p a t i e n t  d e p a r t m e n t  and' w hose  

a g e s  v a r i e d  f r o m  2 m o n th s  t o  13 y e a r s ,  and  s t a t e d  t h a t  

a n a e m i a  w a s  much commoner i n  t h e  f i r s t  s e v e n  v e a r s  o f
( 3 )

l i f e  t h a n  i n  t h e  s e c o n d  s e v e n .  D a v i d s o n  a n d  c o l l e a g u e s

(1 9 3 3 )  i n  an i n v e s t i g a t i o n  o n  750 c h i l d r e n  b e t w e e n  t h e  a g e s

o f  5 a n d  14  y e a r s ,  f o u n d  t h a t  a n a e m i a  w as  c o n s p i c u o u s  by
127)

i t s  r e l a t i v e  a b s e n c e .  Osgood an d  B a k e r  (1935)  f o u n d

on e x a m i n i n g  112 b o y s  an d  103 g i r l s ,  w h o se  a g e s  v a r i e d  f r o m  

4 t o  14 y e a r s ,  t h a t  t h e  h a e m o g l o b i n  had  a  r a n g e  f r o m  10 t o  

14 g ra m s  p e r  c e n t  (58  t o  82 p e r  c e n t  S a h l i )  w i t h  an  

a v e r a g e  o f  1 2  g r a m s .  The r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  t h e  s e c o n d  

a n d  t h i r d  age  g r o u p s ,  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  a r e  s i m i l a r  

t o  t h e  r e s u l t s  f o u n d  by  t h e s e  w o r k e r s .

F o u r t h  a g e  g r o up  (1 5  t o  45 y r s . )  T h r e e  h u n d r e d  and  n i n e t y  

s i x  p e r s o n s  w e r e  e x a m i n e d  i n  t h i s  g r o u p .  Of t h e s e  153 w e r e  

male end 243 f e m a l e .  H e re  t h e r e  w as  a m a rk e d  d i f f e r e n c e  

for the a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  l e v e l s  f o r  t h e  two s e x e s .



10 .

(32)
P r i c e - J o n e s ,  Vaughan a n d  G o d d a rd  (1 9 3 5 )  f o u n d  on

e x a m i n i n g  9 6 men o f  a m i d d l e  c l a s s  t h a t  t h e  h a e m o g l o b i n  had  

a  r a n g e  f r o m  a b o u t  12*5 t o  17 g ra m s  p e r  c e n t (73  t o  98 p e r  c e n t )

( 3 )  .
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O n ly  f i v e  o f  f o r t y  f i v e  m a l e s ,  o f  t h e  p o o r e r  c l a s s e s ,
(3)

e x a m i n e d  by  D a v i d s o n  an d  c o l l e a g u e s  (1 9 3 3 )  w e r e  f o u n d

t o  be a n a e m i c .  I n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  s i m i l a r

r e s u l t s  w e r e  f o u n d .  The m a j o r i t y  w e r e  w i t h i n  n o r m a l

l i m i t s .  Age a p p e a r e d  t o  h a v e  l i t t l e  e f f e c t  a t  t h i s  p e r i o d

i n  m a l e s .  The a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  a t  e a c h  a g e  p e r i o d  was

v e r y  s i m i l a r .  T h i s  i s  shown i n  g r a p h  f o r m  i n  F i g ( 3 ) .

The n u m b e r s  a t  e a c h  p o i n t  i n  c u r v e  A c o r r e s p o n d s  t o  t h e

nu m b er  e x a m i n e d  a t  e a c h  age  p e r i o d .

I n  f e m a l e s  h o w e v e r ,  a v e r y  d i f f e r e n t  s t a t e  was  f o u n d .

59 p e r  c e n t  o f  t h e  f e m a l e s  o f  t h i s  g r o u p  h a d  a haemoglobin-

l e s s  t h a n  80 p e r  c e n t .  The  a v e r a g e  f o r  t h e  w h o l e  g r o u p

w a s  74 p e r  c e n t .
(34)

S o m e r f o r d  (1 9 3 8 )  i n  e x a m i n i n g  t h e  m o t h e r s  i n  one

h u n d r e d  u n e m p l o y e d ,  p o o r  a n d  m i d d l e - c l a s s  f a m i l i e s ,  f o u n d

t h a t  45 p e r  c e n t  w e r e  s u f f e r i n g  f r o m  a n a e m i a .  Of 455
(3)

a d u l t  f e m a l e s  e x a m i n e d  b y  D a v i d s o n  and  c o l l e a g u e s  (1 9 3 3 )

m a i n l y  b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  18 and  55 y e a r s ,  213 (4 6*8  p e r  c e n t )

w e r e  a n a e m i c .  The m a j o r i t y  o f  t h e  women w e r e  o f  u n e m p lo y e d
( 10)

f a m i l i e s .  F u l l e r t o n  (1 9 3 6 )  f o u n d  t h a t  52 p e r  c e n t

o f  603 n o n  p r e g n a n t  women, m a i n l y  o f  t h e  u n e m p lo y e d  c l a s s ,  

a g e  15 t o  45 y e a r s  w e r e  a n a e m i c .  I t  w o u l d  seem  t h a t  t h e  

a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  o f  women o f  t h i s  g r o u p ,  i n  t h i s  

i n v e s t i g a t i o n  i s  som ew ha t  l o w e r  t h a n  t h a t  f o u n d  by  t h e  a b o v e  

w o r k e r s ,  i t  m u s t  be p o i n t e d  o u t  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  women 

e x a m i n e d  by S o m e r f o r d  an d  F u l l e r t o n  w e r e  n o t  a l l  o f  t h e  

u n e m p lo y e d  c l a s s ,  w h i l e  t h e  a g e s  o f  t h o s e  e x a m in e d  by



D a v i d s o n  a n d  c o l l e a g u e s  e x t e n d e d  t o  55 y e a r s ,  n o t  45 y e a r s  

a s  i n  t h i s  g r o u p .
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On e x a m i n i n g  t h i s  a g e  g r o u p  f o r  women a l i t t l e  c l o s e r  

i t  was  f o u n d  t h a t  t h e r e  was o n l y  a s l i g h t  f a l l  i n  t h e  

a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  f i g u r e ,  f r o m  t h a t  o f  n o r m a l ,  i n  t h e  

women o f  15  t o  20 y e a r s ;  b u t  f r o m  t h a t  a g e  t h e r e  w a s  a 

r a p i d  f a l l  i n  t h e  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  f i g u r e  t h r o u g h o u t  

r e p r o d u c t i v e  l i f e .  I n  f a c t  many o f  t h e s e  women, 

e s p e c i a l l y  b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  30 an d  44 y e a r s ,  a r e  g o i n g  

a b o u t  t h e i r  e v e r y d a y  d u t i e s ,  a p p a r e n t l y  i n  g o o d  h e a l t h ,  

w i t h  no c o m p l a i n t s ,  h a v i n g  a h a e m o g l o b i n  o f  50 t o  60 p e r  

c e n t .

I n  F i g ( 4 )  t h e  e f f e c t  o f  a g e  on  t h e  i n c i d e n c e  o f  a n a e m i a  

i n  t h e s e  women, i s  shown g r a p h i c a l l y .  The f i g u r e s  a t  

e a c h  p o i n t  on  c u r v e  A r e p r e s e n t s  t h e  num ber  o f  women 

e x a m i n e d .  On e x a m i n i n g  t h e  g r a p h ,  i t  i s  s e e n  t h a t  t h e  

a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  f i g u r e  f a l l s  f r o m  t h e  a g e  o f  20  y e a r s  

t o  t h e  m e n o p a u s e  (45  y r s . ) .  i t  t h e n  b e g i n s  t o  r i s e  and  

a t  t h e  a g e  o f  65 y e a r s  i t  h a s  a l m o s t  r e a c h e d  n o r m a l i t y .

I n  t h e  f i f t h  a g e  g r o u p  (4 6  t o  65 y r s . )  t h e  m a l e s , a s  s e e n  

i n  T a b l e  ( l ) a , h a d  a n  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  f i g u r e  w i t h i n  

n o r m a l  l i m i t s .

The f e m a l e s  o f  t h i s  g r o u p , a s  s e e n  i n  T a b l e  ( l ) b , h a d  a 

much b e t t e r  h a e m o g l o b i n  l e v e l  t h a n  i n  t h e  p r e v i o u s  o n e .

The  f i g u r e  was  s l i g h t l y  be low  n o r m a l .  T h o s e  b e lo w  n o r m a l  

w e r e  m o s t l y  women w h o s e  a g e s  r a n g e d  f r o m  46 t o  51 y e a r s .

From t h a t  a g e  h o w e v e r ,  t h e  a v e r a g e  f i g u r e  i m p r o v e d .
(4)

D a v i d s o n ,  F u l l e r t o n  and  C a m p b e l l  (1 9 3 5 )  f o u n d  i n  a

s e r i e s  o f  i n v e s t i g a t i o n s  on women t h a t  t h e r e  w as  q u i t e  a



m a r k e d  r i s e  i n  t h e  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  a f t e r  t h e  

m e n o p a u s e .

I n  t h e  s i x t h  a g e  g r o u p , t h a t  i s  i n  o l d  a g e ,  t h e r e  was  

p r a c t i c a l l y  no d i f f e r e n c e  i n  t h e  amount o f  h a e m o g l o b i n  f o r  

t h e  two s e x e s .  The a v e r a g e s  o f  b o t h ,  a s  shown i n  T a b l e  (1) 

a  a n d  b ,  w e r e  w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s .

C o n c l u s i o n .

The r e s u l t s  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e  t h a t  a n a e m i a ,  

i n  t h i s  c l a s s  o f  p e o p l e ,  i s  r e l a t i v e l y  uncommon i n  

c h i l d r e n  o f  s c h o o l  a g e ,  a d u l t  m a l e s ,  a n d  women o v e r  t h e  a g e  

o f  50 y e a r s .  I t  i s  p r e v a l e n t  h o w e v e r ,  i n  c h i l d r e n  u n d e r  

4  y e a r s  a n d  v e r y  m a r k e d  d u r i n g  t h e  r e p r o d u c t i v e  a g e  i n  

women.



1 5 .

ETIOLOGY.

The c a u s a t i v e  f a c t o r s  o f  t h i s  a n a e m i a  a r e  h e r e  o n l y

c o n s i d e r e d  i n  t h o s e  g r o u p s  w h e r e  i t  w a s  p r e v a l e n t ,  v i z .

( 1 ) I n f a n t s  and  y o ung  c h i l d r e n  an d  ( 2 ) Women b e t w e e n  t h e

a g e s  o f  20 a n d  44 y e a r s .

(1 )  I n f a n t s  a n d  Young C h i l d r e n .
T24)

M ackay  (1 9 3 1 )  s t a t e s  t h a t  d i v e r s e  v i e w e  a r e  h e l d

r e g a r d i n g  t h e  e t i o l o g y  o f  a n a e m i a  o c c u r r i n g  i n  i n f a n t s  

n o t  o b v i o u s l y  s u f f e r i n g  f r o m  a n y  o t h e r  d i s e a s e .  I t  h a s  

b e e n  d i s c u s s e d  u n d e r  t h e  name o f  " n u t r i t i o n a l  a n a e m i a " ,  

" a l i m e n t a r y  a n a e m i a " ,  " c o w ’ s  m i l k  a n a e m i a "  an d  s i m p l e  

a n a e m i a  o f  i n f a n c y .  M ackay  a l s o  s t a t e s ,  q u o t i n g  B a a r  

an d  S t a n s k e y  (1 9 2 3 )  t h a t  t h e s e  a n a e m i a s  show a  s i m i l a r  

b l o o d  p i c t u r e ,  i t s  m o s t  m a r k e d  f e a t u r e  b e i n g  t h e  r e d u c t i o n  

i n  t h e  h a e m o g l o b i n  p e r c e n t a g e .

D u s c u s s i n g  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  t h i s  a n a e m i a  we w i l l  

c o n s i d e r : -

( a )  D i e t  o f  c h i l d  r e l a t i v e  t o  i r o n  i n t a k e .

(b )  P r e d i s p o s i n g  f a c t o r s  i n  m o t h e r s .

( c )  B i r t h  w e i g h t  and  r a t e  o f  g r o w t h .

(d )  I n f e c t i o n s .

(a )  D i e t  o f  C h i l d .
(36)

T i x i e r  (1 9 1 1 )  a l t h o u g h  a d v o c a t i n g  i r o n  t r e a t m e n t

i n  a n a e m i a  o f  i n f a n c y ,  and  c h i l d r e n ,  b e l i e v e d  i r o n  d e f i c i e n c y
(24)

p l a y e d  a r e l a t i v e l y  s m a l l  p a r t  i n  i t s  p r o d u c t i o n .  Mackay  

(1 9 3 1 )  q u o t e s  K l e i n s h m i d t  a s  s t a t i n g  t h a t  i r o n  t h e r a p y  h a d

no i n f l u e n c e  on  t h e  a n a e m i a  an d  a t t r i b u t e d  i t  t o  a  t o x i c



e f f e c t  o f  m i l k ,  t o g e t h e r  w i t h  a c o n g e n i t a l  p r e d i s p o s i t i o n

o f  unknown n a t u r e .  K l e i n s c h m i d t  r e c o g n i s e d  no a n a e m i a

i n  i n f a n t s  due  t o  i r o n  d e f i c i e n c y .  S c h w a r t z  a n d
(33)

R o s e n t h a l  (1 9 2 0 )  c o n s i d e r e d  t h a t  i r o n  d e f i c i e n c y

c o u l d  o n l y  p a r t l y  a c c o u n t  f o r  t h i s  a n a e m i a  i n  i n f a n t s .
(18)

J o s e p h s  (1 9 3 4 )  f o u n d  t h a t  t h e r e  w a s  a p o s i t i v e  i r o n
t

b a l a n c e  o f  a b o u t  6 m i l l i g r a m m e s  p e r  m o n th  i n  b o t t l e  f e d
(19)

i n f a n t s .  L a n g s t e i n  a n d  G d e l s t e i n  (1 9 3 2 )  f o u n d  a

s i m i l a r  r e t e n t i o n  o f  i r o n  i n  i n f a n t s  who w e r e  b r e a s t  f e d .

J o s e p h s  c o n c l u d e d  t h a t  an  e x c l u s i v e  m i l k  d i e t  c a n n o t  c a u s e

a n a e m i a ,  by  i t s  low i r o n  c o n t e n t  a l o n e .
(16)

h i l l  ( 1 9 2 4 )  d i f f e r e d  f r o m  t h e s e  v i e w s  and  i n  h i s

s t u d y  o f  i n f a n t i l e  a n a e m i a  c o n c l u d e d  t h a t  w hen  h a e m o g l o b i n

i s  i n s u f f i c i e n t  i t  i s  d u e ,  m o s t  o f t e n ,  t o  l a c k  o f  i r o n  i n
( 2 )

t h e  d i e t .  Bunge (1 9 0 2 )  i m p l i e s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t

i n f a n t s  f e d  o v e r  t o o  l o n g  a p e r i o d  o n  m i l k  w i l l  become 

a n a e m i c  a f t e r  t h e  i r o n  s t o r e  i n  t h e  l i v e r  i s  u s e d .  M ackay ,

( 1 9 3 1 )  a f t e r  h e r  t h o r o u g h  i n v e s t i g a t i o n  on  i n f a n t s  and  y o ung  

c h i l d r e n ,  c o n c l u d e d  t h a t  t h i s  a n a e m i a  o f  i n f a n c y  i s  n o t  due 

- t o  a n y  d i r e c t l y  d e l e t e r i o u s  e f f e c t  o f  cowTs m i l k  o r  o f  a n y  

o f  i t s  c o n s t i t u e n t s  an d  b e l i e v e s  t h a t  t h e  e t i o l o g i c a l  f a c t o r  

o f  p r i m a r y  i m p o r t a n c e ’ i s  a d e f i c i e n c y  o f  a v a i l a b l e  i r o n .

I t  w a s  f o u n d  i n  t h e  p r e s e n t  s e r i e s  t h a t  o f  t h e  f i f t y  

i n f a n t s  e x a m i n e d  u n d e r  o n e  y e a r ,  16 w e r e  b e i n g  b r e a s t  f e d ,

7 had  b e e n  b r e a s t  f e d  and  w e r e  c h a n g e d  t o  c o w ' s  m i l k  o r  

a r t i f i c i a l  m i l k  f o o d s  a n d  27 had  b e e n  f e d  on  cow*s m i l k  o r

a r t i f i c i a l  f o o d s  s i n c e  b i r t h  and  w e r e  s t i l l  b e i n g  f e d  i n



t h i s  m a n n e r .  L i t t l e  d i f f e r e n c e  w as  f o u n d  i n  t h e  

h a e m o g l o b i n  l e v e l  o f  i n f a n t s  f e d  i n  t h e s e  t h r e e  w a y s .  A l l  

t h r e e  a v e r a g e s  w e r e  a b o u t  10 p e r  c e n t  b e lo w  M a c k a y ’ s  n o r m a l .

T a b l e  (2 )

p  H a e m o g l o b i n .

I n f a n t s  b r e a s t  f e d I n f a n t s  f e d  w i t h
a t  b e g i n n i n g  and m i l k  o r  a r t i f i c 

Lumber h r e a s t  f e d c h a n g e d  t o  m i l k  o r i a l  m i l k  f o o d s
Exam ined I n f a n t s . a r t i f i c i a l  m i l k  

f o o d s .
s i n c e  b i r t h .

1 6'3fo 53p 38yo
2 72% 61# 64io
3 57% 57% 61%
4 60% 65% 5 e%
5 6 % 62/° 54%
6 53fo 59% 62/u
7 64r/o 5 8/o 50%
8 5 Vjo 57%
9 51% 67%

1 0 6 8/b 57%
1 1 56/o 63%
1 2 61a/o 58;u
13 4  Efyo . 71%
14 59% 54/ti
15 65/o 52%
16 oTjfo 60%
17 55%
18 61%
19 46fp
2 0 63p
2 1 62%
22 5 6°/o
23 62%
24 63p
25 • 56%
26 59%
27 58%

A v e r a g e 6O/0 59% 58%

I n  T a b l e ( 2 ) t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l s  o f  t h e  i n f a n t s  e x a m i n e d

a r e  t a b u l a t e d  i n  t h e i r  r e s p e c t i v e  c o lu m n s  a c c o r d i n g  t o  how 

t h e y  w e r e  b e i n g  f e d .  The  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  o f  e a c h  g r o u p



i s  shown a t  t h e  f o o t  o f  t h e  t a b l e .  M ost  w o r k e r s  h a v e  

f o u n d  t h a t  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l s  o f  b r e a s t  f e d  i n f a n t s  a r e  

h i g h e r  t h a n  t h o s e  f e d  on  c o w ' s  m i l k .

T h i s  t a b l e  w as  e x a m in e d  s t a t i s t i c a l l y .  T e s t i n g  w h e t h e r  

t h e  a v e r a g e s  o b t a i n e d  f o r  t h e  t h r e e  g r o u p s  d i f f e r e d  

s i g n i f i c a n t l y  f r o m  e a c h  o t h e r ,  i t  w as  f o u n d  b y  t h e  a n a l y s i s  

o f  v a r i a n c e  t h a t  a l l  t h r e e  f o r m e d  on e  h o m o g e n eo u s  g r o u p .

I t  m u s t  t h e r e f o r e  be c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e  i s  no s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  i n  t h e  t h r e e  a v e r a g e s .

T a b l e  ( 5 ) .

70 H a e m o g l o b i n .

C h i l d r e n  f e d  w i t h C h i l d r e n  f e d  w i t h
Number B r e a s t  f e d c o w ' s  m i l k  o r a
E x a m in e d s i n c e  b i r t h a r t i f i c i a l  m i l k m ix e d  d i e t .

f o o d s .

1 56/j 6 2/o 65:/o
2 63/o 60°/o 58/o
3 61/'o 5 Qfo 63/j
4 53/o 56/0 62/o
5 5970 6 ty 55/o
6 53/o 58/o 5 6/0
7 58/0 6 &/o 64/o
8 56/o 5 #> 60)o
9 6 O/0 5 &jo 6 9/'o

10 55/o 54/o
1 1 6 O/0
12 63/o
13 6 2/o
14 60fo
15 537o
1 6 57°jo
17 5 Bjo
18 27/0

A v e r a g e CJI bV/o 6 I /0

Of t h e  t h i r t y  s e v e n  c h i l d r e n  e x a m i n e d  o f  on e  y e a r  o l d ,



9 w e r e  s t i l l  b e i n g  b r e a s t  f e d ,  18 w e r e  b e i n g  f e d  w i t h  c o w ' s  

m i l k  o r  a r t i f i c i a l  i n f a n t  f o o d s  and  o n l y  1 0  w e r e  b e i n g  

g i v e n  s m a l l  p o r t i o n s  o f  t h e  o r d i n a r y  h o u s e h o l d  m e a l s .  The 

h a e m o g l o b i n  l e v e l s  o f  t h e  37 c h i l d r e n  a r e  t a b u l a t e d  i n  t h e i r  

a p p r o p r i a t e  c o lu m n s  i n  T a b l e ( 3 ) .  The a v e r a g e  o f  e a c h  g r o u p  

i s  shown a t  t h e  f o o t  o f  t h e  t a b l e .  I t  i s  s e e n  t h a t  t h e  

a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  o f  c h i l d r e n  r e c e i v i n g  a more  m ix e d  d i e t  

i s  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  i n  t h e  o t h e r  two g r o u p s .  T h i s  

t a b l e  h o w e v e r ,  w as  a l s o  e x a m i n e d  s t a t i s t i c a l l y  and  i t  was  

f o u n d  b y  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  t h a t  a l l  t h r e e  g r o u p s  

f o r m  on e  h o m o g en eo u s  g r o u p .  T h u s  t h e r e  i s  no s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  i n  t h e  t h r e e  a v e r a g e s .

I t  i s  known t h a t  i n f a n t s  a r e  d e p e n d e n t  o n  t h e  s t o r e  o f
( 2 )

i r o n  i n  t h e  l i v e r  a t  b i r t h  (Bunge 1902)  s i n c e  i n f a n t

f e e d i n g ,  w h .e th e r  human o r  c o w ' s  m i l k ,  d o e s  n o t  p r o v i d e  t h e
( 12 )

q u a n t i t i e s  o f  i r o n  r e q u i r e d  f o r  g r o w t h .  G l a d s t o n e

(1 9 3 2 )  f o u n d  t h a t  t h e  i r o n  c o n t e n t  i n  t h e  l i v e r  i n c r e a s e d  

t i l l  t h e  a g e  o f  two m o n t h s  and  t h e n  d i m i n i s h e d .  At f o u r  

m o n t h s  i t  h a d  r e t u r n e d  t o  b i r t h  l e v e l .  He w a s  o f  t h e  

o p i n i o n  t h a t  h a e m o l y s i s  t a k e s  p l a c e  u n t i l  two o r  t h r e e  

m o n t h s  a n d  t h e n  t h e  s t o r e d  i r o n  i s  s e t  f r e e  t o  f o r m  

h a e m o g l o b i n .  T h i s  s t o r e  i s  e x h a u s t e d  a b o u t  t h e  a g e  o f  

s i x  m o n t h s .  I f  t h e  i n f a n t  a f t e r  t h i s  a g e  d o e s  n o t  r e c e i v e

e x t r a s  r i c h e r  i n  i r o n  t h a n  human o r  c o w ' s  m i l k ,  a

d e f i c i e n c y  o f  i r o n  i s  l i k e l y  t o  o c c u r .

iPew o f  t h e  i n f a n t s  a n d  c h i l d r e n  o f  o n e  y e a r  i n  t h i s  s e r i e s

r e c e i v e d  a n y  e x t r a s  a p a r t  f r o m  a f e w  who w e r e  o c c a s i o n a l l y



g i v e n ,  o r a n g e  j u i c e .  I t  i s  s e e n  t h a t  n i n e  o f  t h e  t h i r t y  

s e v e n  c h i l d r e n  o f  o n e  y e a r  w e r e  s t i l l  b e i n g  b r e a s t  f e d  

w i t h  no e x t r a s ,  an d  e i g h t e e n  w e r e  s t i l l  b e i n g  g i v e n  cow ’ s 

m i l k  o r  a r t i f i c i a l  i n f a n t  f o o d s .

T h i s  p e r s i s t e n c e  o f  m i l k  f e e d i n g  i n  you n g  c h i l d r e n  i s  

v e r y  p r e v a l e n t  i n  t h i s  c l a s s .  What e x t r a s  t h e y  do g e t  

a r e  m a i n l y  o f  a  c a r b o h y d r a t e  n a t u r e .  Y e r y  f e w  g e t  a 

m ix e d  d i e t  c o n t a i n i n g  an  a d e q u a t e  amount o f  i r o n  s u c h  a s  

e g g  y o l k ,  m e a t  and  g r e e n  v e g e t a b l e s .

T h i s  p r o l o n g a t i o n  o f  m i l k  f e e d i n g  i s  p r o b a b l y  h e l p e d  

b y  t h e  i s s u e , f r o m  t h e  c l i n i c s ,  o f  f r e e  m i l k  t o  many o f  

t h e s e  c h i l d r e n ,  e s p e c i a l l y  t o  t h o s e  who a r e  u n d e r w e i g h t .  

A g a i n ,  a r t i f i c i a l  i n f a n t  f o o d s  c a n  be  p u r c h a s e d  a t  t h e  

c l i n i c s  a t  a r e d u c e d  p r i c e  by many o f  t h e  m o t h e r s .  They  

f i n d  i t  much c h e a p e r  an d  a l s o  e a s i e r  t o  p e r s i s t  i n  f e e d i n g  

t h e i r  i n f a n t s  an d  y o u n g  c h i l d r e n  on  m i l k  d i e t s  r a t h e r  t h a n  

c h a n g e  t o  a m ix e d  o n e .

A l t h o u g h  t h e  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  f i g u r e s  o f  T a b l e s  (2 )  

and  (3 )  do n o t  show a s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e ,  n e v e r t h e l e s s  

i t  w o u ld  a p p e a r ,  f r o m  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  w hen  t r e a t i n g  

a n a e m i c  i n f a n t s  w i t h  i r o n ,  t h a t  i n a d e q u a t e  f e e d i n g  i s  a 

f a c t o r  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  a n a e m i a  i n  t h i s  c l a s s  o f  c h i l d .  

To i l l u s t r a t e  t h i s  r e s p o n s e  t o  i r o n  i n  a n a e m i c  i n f a n t s ,  

t h e  r e s u l t s  o f  t h r e e ,  c a s e s  a r e  h e r e  t a b u l a t e d  g i v i n g  t h e  

i n i t i a l  h a e m o g l o b i n  o f  e a c h  a n d  t h e i r  s u b s e q u e n t  

h a e m o g l o b i n  e s t i m a t e s ,  t a k e n  e v e r y  s e c o n d  w e e k  d u r i n g

t r e a t m e n t .



No. I n i t i a l
H a e m o g lo b i n

W e e k ly  H a e m o g lo b i n  
1 s t  i m a t e s .

2 4 6 Q 1 0 1 2

1 5470 5770 60J/o 6 7fo 69?* 7 2/o

2 55/0 6 Q70 62/o 69:/o
$

7470

3 CJI O' 577, 6&/0 6 $0 7Cyo 71c/o

E a c h  c a s e  was  t r e a t e d  w i t h  i r o n  a n d  ammonium c i t r a t e .  The 

i n i t i a l  d o s e  was  g r . i  t i d .  t h i s  b e i n g  a d d e d  t o  t h e  m i l k  f e e d s .  

The d o s e  w as  i n c r e a s e d  s l o w l y  u n t i l  a maximum o f  gr.Tg- t i d .  

was  b e i n g  t a k e n .

As s e e n  i n  t h e  a b o v e  t a b l e  , t h e  a n a e m ic  s t a t e  o f  t h e  t h r e e  

c h i l d r e n  was q u i c k l y  c o r r e c t e d  by  a d d i n g  i r o n  t o  t h e  d i e t .

. In  t h e  c o u r s e  o f  a b o u t  t e n  w e e k s  t h e  h a e m o g l o b i n  v a l u e s  

w e r e  b r o u g h t  up  t o  t h a t  o f  M a c k a y ' s  o p t im u m  h a e m o g l o b i n  

l e v e l  i n  i n f a n c y .

I t  w o u l d  t h u s  a p p e a r  t h a t  p r o l o n g e d  m i l k  f e e d i n g  a n d  a 

s lo w  commencement o f  a m ix e d  d i e t  a r e  i m p o r t a n t  e t i o l o g i c a l  

f a c t o r s  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  i n  

t h i s  c l a s s  o f  c h i l d .

( b ) P r e d i s p o s i n g  f a c t o r s  i n  m o t h e r s .| 30J
P a x t o n  ’ (1 9 3 6 )  c o n s i d e r e d  t h a t  i n f a n t s  b o r n  t o

a n a e m i c  m o t h e r s  a r e  u n a b l e  t o  m a i n t a i n  a  n o r m a l  h a e m o g l o b i n  

v a l u e  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  o f  l i f e .  R . J .  G - i t t i n s  ( S m a l lw o o d  

1936)  e s t i m a t e d  t h e  h a e m o g l o b i n  o f  two g r o u p s  o f  women 

d u r i n g  p r e g n a n c y  a n d  a f t e r  d e l i v e r y ,  a n d  t h e  h a e m o g l o b i n



2 2 .

v a l u e s  o f  t h e i r  i n f a n t s  w e r e  f o l l o w e d  f o r  t h e  f i r s t  s i x  

m o n th s  o f  l i f e .  To one  g r o u p  o f  m o t h e r s  g r s . 4 5  o f  i r o n  

an d  ammonium c i t r a t e  w e r e  g i v e n  d a i l y  f o r  a b o u t  t h r e e  

m o n th s  b e f o r e  d e l i v e r y .  The o t h e r  g r o u p  o f  women r e c e i v e d  

no i r o n .  He f o u n d  t h a t  i n f a n t s  b o r n  t o  t h e  g r o u p  o f  

m o t h e r s  r e c e i v i n g  i r o n  had  a  d e f i n i t e l y  h i g h e r  h a e m o g l o b i n  

v a l u e  a t  e a c h  a g e  p e r i o d  t h a n  t h o s e  b o r n  t o  t h e  m o t h e r s  

who had  n o n e .
( 11)

F u l l e r t o n  (1 9 3 7 )  e x a m i n e d  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l s

o f  167 m o t h e r s  a n d  t h e i r  i n f a n t s  a g e  9 t o  16  m o n t h s .  H i s  

r e s u l t s  d i f f e r e d  f r o m  t h o s e  o f  t h e  a b o v e  w o r k e r s  i n  r e 

v e a l i n g  no s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  m a t e r n a l  a n a e m i a
(34)

a n d  a n a e m ia  i n  t h e  o f f s p r i n g .  Mackay (1 9 3 1 )  s t a t e s ,

t h a t  a l t h o u g h  t h e  t h e o r y  t h a t  m a t e r n a l  d e f i c i e n c y  o f  i r o n  

i s  a f r e q u e n t  c a u s e  o f  a n a e m i a  i n  i n f a n t s  i s  a t t r a c t i v e ,  

s h e  h a s  no e v i d e n c e  f r o m  h e r  i n v e s t i g a t i o n s  t o  s u p p o r t  i t .

I t  may be t h a t  c e r t a i n  c o n d i t i o n s  o f  p r e g n a n c y ,  s u c h  a s  

t o x a e m i a  o r  p o v e r t y ,  w i l l  r e s t r i c t  t h e  i r o n  i n  t h e  m o t h e r ’ s 

d i e t  a n d  so  c a u s e  a d e f i c i e n c y  o f  i r o n  i n  h e r  b l o o d  an d  

h e n c e  a d e f i c i e n c y  o f  t h e  i r o n  s t o r e  i n  t h e  f o e t a l  l i v e r .

I n  t h i s  s e r i e s  e l e v e n  o f  t h e  f i f t y  m o t h e r s ,  o f  t h e  

c h i l d r e n  e x a m i n e d  u n d e r  o n e  y e a r ,  w e r e  i n  c o n s t a n t  a t t e n d 

a n c e  a t  t h e  c l i n i c  b e f o r e  t h e  b i r t h  o f  t h e  c h i l d .  Of 

t h e s e ,  e i g h t  had  a h a e m o g l o b i n  l e s s  t h a n  74 p e r  c e n t .  Not  

one  c h i l d  o f  t h e s e  e i g h t  a n a e m i c  m o t h e r s  had  a h a e m o g l o b i n  

l e s s  t h a n  10  p e r  c e n t  b e lo w  M ac k a y ’ s  n o r m a l  f o r  t h i s  age  

p e r i o d ,  a f t e r  t h e  age  o f  s i x  m o n t h s .  T h i s  w a s  a b o u t  t h e



n o r m a l  f o r  a l l  i n f a n t s  e x a m i n e d  i n  t h i s  s e r i e s .  I n  

T a b l e ( 4 )  t h e  h a e m o g l o b i n  o f  e a c h  o f  t h e s e  e i g h t  m o t h e r s ,  

b e f o r e  t h e  b i r t h  o f  t h e  c h i l d ,  i s  t a b u l a t e d .  So a l s o  

i s  t h e  h a e m o g l o b i n  o f  t h e  c h i l d  a f t e r  a p e r i o d  o f  s i x  

m o n th s  f r o m  b i r t h .

T a b l e  ( 4 ) .

No.

H a e m o g lo b i n  Of 
m o t h e r ,  b e f o r e  
b i r t h  o f  c h i l d

H a e m o g lo b i n  o f  
c h i l d ,  a t  t h e  
a g e  o f  s e v e n  

m o n t h s .

1 73-/0 68 'jo

2 69/v

3 5 9 /o 63jo

4 70/j 63/0

5 7l7o 6 O70

6 6870 6470

7 637o 62;o

8 70/ 0 6770

The t a b l e  was  e x a m i n e d  s t a t i s t i c a l l y  and  i t  w as  a s s u m e d  

t h a t  t h e  ’’n o r m a l ” h a e m o g l o b i n  l e v e l  f o r  t h e  m o t h e r s  was  

80 p e r  c e n t ,  and  t h e  ’’n o r m a l ” f o r  t h e  c h i l d r e n  60 p e r  c e n t ,  

( t h i s  b e i n g  M ac k a y ’ s  l o w e s t  l i m i t  o f  n o r m a l i t y ) .  The 

a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  f o r  t h e  m o t h e r s  w as  67*9 p e r  c e n t ,  and  

t h i s  was  f o u n d  t o  be  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  80 p e r  c e n t .  

T he  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  f o r  t h e  c h i l d r e n  i s  64*1 p e r  c e n t  

and  t h i s  was  f o u n d  t o  be s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  60 p e r  

c e n t .



From  t h e  s m a l l  num ber  e x a m i n e d  no d e c i s i o n  c a n  be t a k e n

r e g a r d i n g  t h e  r e l a t i o n  o f  t h e  m a t e r n a l  an d  the -  i n f a n t ’ s

b l o o d .  I t  w o u l d  a p p e a r  h o w e v e r ,  s i n c e  t h e  p e r c e n t a g e

h a e m o g l o b i n  o f  t h e s e  e i g h t  c h i l d r e n  i s  s i g n i f i c a n t l y  a b o v e

t h e  n o r m a l  r a n g e  f o r  i n f a n t s  o f  t h i s  s e r i e s  t h a t  t h e

c o n d i t i o n  o f  t h e  m o t h e r ’ s  b l o o d  h a d  l i t t l e  i n f l u e n c e  on
(34)

t h a t  o f  t h e  c h i l d s .  T h i s  w a s  a l s o  h e l d  by  S o m e r f o r d

(1 S 38)  w h o ,  o n  e x a m i n i n g  t h e  b l o o d  o f  100 m o t h e r s  a n d  t h a t

o f  t h e i r  y o u n g e s t  c h i l d ,  f o u n d  t h a t  t h e  m o s t  a n a e m ic

c h i l d r e n  w e r e  n o t  t h e  o f f s p r i n g s  o f  a n a e m ic  m o t h e r s .

( c) B i r t h  w e i g h t  and  r a t e  o f  g r o w t h .

I t  i s  g e n e r a l l y  a g r e e d  t h a t  t h e  s m a l l e r  t h e  i n f a n t  a t

b i r t h ,  t h e  g r e a t e r  t h e  l i k e l i h o o d  t h a t  i t  w i l l  d e v e l o p
(24)

a n a e m i a .  T h i s  i s  b o r n e  o u t  by  t h e  w o r k  o f  Mackay
( 1 1 ) (15)

( 1 9 3 1 ) ,  F u l l e r t o n  ( 1 9 3 7 ) ,  an d  H u t c h i s o n  ( 1 9 3 8 ) .

Low b i r t h  w e i g h t  i s  s t a t e d  t o  be t h e  c a u s e  o f  t h e  f r e q u e n c y

o f  n u t r i t i o n a l  a n a e m i a  i n  p r e m a t u r e  i n f a n t s  an d  t w i n s .
(28)

( P a r s o n s  and  H a w k s le y  1 9 3 3 ) .  The c o r r e l a t i o n  b e t w e e n

r a t e  o f  g r o w t h  an d  h a e m o g l o b i n  l e v e l  h a s  b e e n  s t r e s s e d  by 
(18)  ( 1 1 )

J o s e p h s  (1 9 3 4 )  and  F u l l e r t o n  ( 1 9 3 7 ) ,  t h i s  b e i n g
(24)

g r e a t e s t  b e t w e e n  6 a n d  7-g m o n t h s  o f  a g e  (M ackay 1931)  .

Of t h e  i n f a n t s  and  c h i l d r e n  o f  o n e  y e a r  e x a m i n e d  i n  t h i s  

s e r i e s ,  t h r e e  w e r e  p r e m a t u r e  b i r t h s ,  two w e r e  t w i n s ,  and  

s e v e n  h a d  b e e n  u n d e r w e i g h t  a t  b i r t h .  Of t h o s e  t w e l v e , t e n  

a t  t h e  e x a m i n a t i o n  h a d  h a e m o g l o b i n  v a l u e s  o f  l e s s  t h a n  1 0  

p e r  c e n t  b e lo w  M a c k a y ’ s n o r m a l .  Two o f  t h e  p r e m a t u r e s  h a d

t h e  l o w e s t  h a e m o g l o b i n  l e v e l s  o f  a l l  i n f a n t s  a n & c h i l d r e n



e x a m i n e d .  One who was f i f t e e n  m o n th s  o l d  had  a 

h a e m o g l o b i n  v a l u e  o f  27 p e r  c e n t ,  w h i l e  t h e  o t h e r  who was  

n i n e  m o n th s  h a d  on e  o f  38 p e r  c e n t .

I n  T a b l e ( 5 )  t h e  a p p r o x i m a t e  w e i g h t  a t  b i r t h  o f  e a c h  o f  

t h e  t w e l v e  c h i l d r e n  i s  t a b u l a t e d .  ( T h i s  w as  g o t  f r o m  t h e  

C h i l d  W e l f a r e  C l i n i c  r e c o r d s ) . The a g e ,  w e i g h t  and  

h a e m o g l o b i n  l e v e l  o f  e a c h  c h i l d  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  e x a m i n 

a t i o n  a r e  a l s o  t a b u l a t e d  i n  t h e i r  a p p r o p r i a t e  c o l u m n s .

T a b l e  ( 5 ) .

Age o f  c h i l d  
a t  e x a m i n a t i o n  
i n  m o n t h s .

W e i g h t  o f  
c h i l d  a t  b i r t h  

A p p r o x .

W e ig h t  o f  
c h i l d  a t  
e x a m i n a t i o n

H a e m o g lo b i n  
E s t i m a t e s .

9 mt h s . 5^  l b s . 15 l b s .  9 o z s . 38/o

Premature 13 m t h s . 6  l b s . 2 0  l b s .  2 q z s * 53A
B i r t h s .

15 m t h s . 5^ l b s . 21 l b s .  7 o z s , 27>

1 0  m t h s . 6z  l b s . 15 l b s . l 4 o z s . 53/0
T w i n s .

1 0  m t h s . 6j  l b s . 17 l b s .  l o z . 65/y

7 m t h s . l b s . 13 l b s . l o o z s . 5 6 / 0

1 0  m t h s • 5 f  l b s . 16 l b s . l 2o z s . CJ
1

’’■v
T c

Under 1 2  m t h s . 5§ l b s . 19 I b s . l l o z s . 63/0
weight a t

b i r t h . 13 m ths  c 6 l b s . 19 l b s . l 3 o z s . 5 2 -/0

14- m t h s . 5§  l b s . 19 I b s . I S o z s . 5 4 / 0  I

16 m t h s . 5 f  l b s . 22  l b s . 53/o

18 mt h s . 64- l b s . 22 l b s .  3 o z s . 5 6 p

On e x a m i n i n g  t h e  t a b l e ,  i t  i s  s e e n  t h a t  many o f  t h e  

c h i l d r e n  h a d  made s a t i s f a c t o r y  p r o g r e s s  i n  w e i g h t  s i n c e



b i r t h ,  b u t  o n l y  two h a d  h a e m o g l o b i n  v a l u e s  a b o v e  t h e  

a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  f o u n d  i n  i n f a n t s  a n d  y o u n g  

c h i l d r e n  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .

A s t a t i s t i c a l  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  e l e v e n  c h i l d r e n  w as  

a l s o  made ( o n e  e x t r a  c h i l d ,  w h o s e  h a e m o g l o b i n  w as  o n l y  

27 p e r  c e n t ,  was  e x c l u d e d  a s  b e i n g  e x c e p t i o n a l ) .  The  

w e i g h t  o f  e a c h  c h i l d  a t  b i r t h  i s  known t o  be s i g n i f i c a n t l y  

u n d e r w e i g h t .  The e x p e c t e d  h a e m o g l o b i n  l e v e l  i n  c h i l d r e n  

o f  n o r m a l  w e i g h t ,  i n  t h i s  c l a s s ,  h a s  a l o w e r  l i m i t  o f  60 

p e r  c e n t .  T h i s  was a c c e p t e d  a s  a  ,T n o r m a l ” . The a v e r a g e  

h a e m o g l o b i n  l e v e l  o f  t h e  e l e v e n  c h i l d r e n  i s  54*54  p e r  c e n t  

an d  b y  t h e  t h e o r y  o f  s a m p l i n g  f o r  s m a l l  n u m b e r s ,  t h i s  was 

f o u n d  t o  be s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h e  a s su m e d  " n o r m a l ” 

o f  60 p e r  c e n t .

f r o m  t h e s e  r e s u l t s  i s  seem s  v e r y  d e f i n i t e  t h a t  b i r t h  

w e i g h t  p l a y s  a p a r t  i n  t h e  a n a e m ia  o f  i n f a n t s  and  young  

c h i l d r e n .  The s m a l l e r  t h e  i n f a n t  a t  b i r t h ,  t h e  g r e a t e r  

m u s t  be  i t s  r a t e  o f  g r o w t h  i f  i t  i s  t o  make s a t i s f a c t o r y  

p r o g r e s s  i n  w e i g h t  a n d  so t h e  s t o r e  o f  i r o n  i n  t h e  l i v e r  

w i l l  be  e x h a u s t e d  m o re  q u i c k l y .  H ence  c h i l d r e n  o f  t h i s  

c l a s s  who h av e  a low  b i r t h  w e i g h t  and  w h o se  d i e t  i s  known 

t o  be d e f i c i e n t  i n  i t s  i r o n  c o n t e n t ,  s h o u l d  be v e r y  a p t  t o  

d e v e l o p  a s e v e r e  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a .

(d )  , I n f e c t i o n s .
" ( 1 8 )  ( 1 1 )

J o s e p h s  (1 9 3 4 )  and  F u l l e r t o n  (1 9 3 7 )  a r e  c t

t h e  o p i n i o n  t h a t  i n f e c t i o n s  p l a y  a m o s t  i m p o r t a n t  p a r t  i n

t h e  e t i o l o g y  o f  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  o f  i n f a n t s  an d  young



27 .

(15)
c h i l d r e n .  H u t c h i s o n  (1 9 3 8 )  i n  e x a m i n i n g  300 i n f a n t s

f o u n d  t h a t  55 p e r  c e n t  h a d  a h i s t o r y  o f  one  o r  m ore

i n f e c t i o n s .  H i s  w ork  i n d i c a t e d  t h a t  s e v e r e  i n f e c t i o n s

h a v e  a n  a d v e r s e  i n f l u e n c e  i n  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  i r o n  f o r

h a e m o g l o b i n  s y n t h e s i s  and  t h a t  s e v e r e  i l l n e s s e s  a r e
(23)

f r e q u e n t l y  f o l l o w e d  by  a n a e m i a .  Mackay (1 9 2 8 )

f o u n d  t h a t  a n a e m i c  i n f a n t s  h a d  a n  i n c r e a s e d  s u s c e p t i b i l i t y  

t o  i n f e c t i o n s *

S i x t y  p e r  c e n t  o f  t h e  i n f a n t s  an d  91 p e r  c e n t  o f  

c h i l d r e n  f r o m  1  t o  4 y e a r s ,  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  h a d  a 

h i s t o r y  o f  o n e  o r  m ore  i n f e c t i o n s .  The i n f e c t i o n s  w e r e  

m a i n l y  t h e  e x a n t h e m a t a ,  r e s p i r a t o r y  an d  g a s t r o - i n t e s t i n a l  

d i s e a s e s .  No d i f f e r e n c e  was f o u n d  i n  t h e  a v e r a g e  

h a e m o g l o b i n  l e v e l s  o f  c h i l d r e n  w i t h  a h i s t o r y  o f  i n f e c t i o n  

a n d  t h o s e  w i t h  no s u c h  h i s t o r y .  I t  m u s t  be p o i n t e d  o u t  

h o w e v e r ,  t h a t  t h e r e  w e r e  v e r y  f e w  c h i l d r e n  w i t h  no h i s t o r y  

o f  i n f e c t i o n  and  so  a  p r o p e r  c o m p a r i s o n  c o u l d  n o t  be m a d e .  

A g a i n ,  t h e  h i s t o r i e s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  m o t h e r s  who 

w e r e  n o t  a l l  o f  a v e r a g e  i n t e l l i g e n c e  and  so  c a n n o t  be 

t a k e n  a s  r e l i a b l e .

Most  r e c e n t  w o r k e r s  c o n s i d e r  t h a t  i n f e c t i o n s , e s p e c i a l l y  

i f  t h e y  be s e v e r e , l o w e r  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  and  so c r e a t e  

a n  e x t r a  n e e d  f o r  h a e m o g l o b i n  b u i l d i n g .  T h i s  c a u s e s  a 

c a l l  f o r  e x t r a  i r o n .  The i r o n  c o n t e n t  i n  t h e  d i e t  o f  t h e s e  

c h i l d r e n  i s  o f t e n  i n a d e q u a t e  f o r  g r o w t h  a l o n e  and  so  i t  

l e a d s  t o  an  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  w h i c h  may c o m p l i c a t e  

t h e  o r i g i n a l  i n f e c t i o n .



T h i s  c l a s s  o f  c h i l d  r a r e l y  e s c a p e s  d i s e a s e  o w in g  t o  

home c i r c u m s t a n c e s  and  o v e r c r o w d i n g .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  

t h e  c a s e  w i t h  t h e  e x a n t h e m a t a .  T h u s  i f  i n f e c t i o n  be an  

i m p o r t a n t  e t i o l o g i c a l  f a c t o r  i n  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a ,  

a s  i s  h e l d  by many w o r k e r s ,  t h e n  t h e  b l o o d  o f  t h e s e  

c h i l d r e n  s h o u l d  b e  d e f i n i t e l y  i n f l u e n c e d .

C o n c l u s i o n .

From  t h e  a b o v e  o b s e r v a t i o n s  I  t h i n k  i t  c a n  b e  s t a t e d  

t h a t  i n a d e q u a t e  f e e d i n g ,  low b i r t h  w e i g h t  a n d  i n f e c t i o n s  

a l l  p r e d i s p o s e  t o  t h e  i n c i d e n c e  o f  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  

i n  t h i s  c l a s s  o f  c h i l d .

W h e t h e r  i n a d e q u a t e  f e e d i n g  i s  due t o  economy o r  l a c k  o f  

p r o p e r  t e a c h i n g ,  m o t h e r s  o f  t h i s  c l a s s  do p r o l o n g  t h e  m i l k  

f e e d i n g  p e r i o d  an d  a r e  v e r y  s lo w  i n  s u p p l l m e n t i n g  t h i s  w i t h
i

a  d i e t  more  r i c h  i n  i r o n .

No d o u b t  b i r t h  w e i g h t  a f f e c t s  t h e  h a e m o g l o b i n  o f  i n f a n t s  

an d  c h i l d r e n  o f  a l l  c l a s s e s .  M o t h e r s  o f  u n d e r w e i g h t  

i n f a n t s  o f  o t h e r  c l a s s e s  h o w e v e r ,  c a n  a f f o r d  and  a r e  u s u a l l y  

a d v i s e d  w h a t  t y p e  o f  d i e t  t h e i r  i n f a n t s  s h o u l d  be g i v e n ,  

w h e r e a s  m o t h e r s  o f  t h i s  c l a s s  c a n n o t  a f f o r d ,  o r  a r e  s lo w  

i n  f o l l o w i n g  a d v i c e  r e g a r d i n g  t h e  d i e t  t h e  i n f a n t  o r  c h i l d  

s h o u l d  h a v e ,  so  t h a t  t h e  q u a n t i t y  o f  i r o n  w i l l  be a d e q u a t e  

f o r  b o t h - g r o w t h  a n d  h a e m o g l o b i n  f o r m a t i o n .

S i m i l a r l y ,  i n f e c t i o n s  a f f e c t  a l l  i n f a n t s  and  c h i l d r e n ,  

b u t  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n s  i s  much g r e a t e r  i n  t h i s  

c l a s s ,  d u e  t o  home c i r c u m s t a n c e s  and  o v e r c r o v ^ d i n g . A g a i n ,

when  t h e s e  c h i l d r e n  a r e  a f f e c t e d  w i t h  d i s e a s e  t h e i r  d i e t  i s



n o t  o n e , r i c h  i n  i r o n ,  t h a t  w o u ld  h e l p  th e m  make good  a n y  

l o s s .

I t  a p p e a r s  t o  me t h a t  t h e  v a r i o u s  c l i n i c s  p a y  t o o  much 

a t t e n t i o n  t o  i n c r e a s i n g  t h e  c h i l d ’ s  w e i g h t  and  t o o  l i t t l e  

a t t e n t i o n  t o  t h e  c h i l d ’ s  b l o o d  l e v e l .  As t h e  c h i l d  g r o w s ,

t h e  s t o r e  o f  i r o n  i n  t h e  l i v e r  i s  u s e d  an d  i f  t h i s  i s  n o t

r e p l e n i s h e d  by  d i e t a r y  i r o n  t h e n  t h e  s t o r e  w i l l  s o o n  

become e x h a u s t e d  and  t h e  c h i l d  become a n a e m i c .

When t h e  h e a l t h  o f  a c h i l d , o f  t h e  p o o r  c l a s s e s ,  i s  b e i n g  

s u p e r v i s e d  a t  a c l i n i c ,  a h a e m o g l o b i n  e s t i m a t i o n  s h o u l d  be 

p e r i o d i c a l l y  done  t o  s e e  i f  t h e  l e v e l  i s  b e i n g  m a i n t a i n e d

a s  g r o w t h  p r o c e e d s .  I f  t h e  l e v e l  i s  f o u n d  t o  be low o r

f a l l i n g  t h e n  i n c r e a s e d  d i e t a r y  i r o n  can  be g i v e n .  E x p e n s i v e  

i r o n  c o n t a i n i n g  f o o d s  a r e  n o t  r e q u i r e d .  By a d d i n g  a f ew  

g r a i n s  o f  i r o n  and  ammonium c i t r a t e  t o  t h e  m i l k  f e e d s ,  t h e  

n o r m a l  b l o o d  l e v e l  w i l l  s o o n  b e  r e s t o r e d .

I t  h a s  b e e n  f o u n d  by  M ackay ,  t h a t  by e n r i c h i n g  t h e  m i l k  

f e e d s  w i t h  s m a l l  a m o u n t s  o f  i r o n  t h a t  a low h a e m o g l o b i n  

l e v e l  w i l l  be r e s t o r e d  and m a i n t a i n e d  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  

n o r m a l i t y  a n d  t h a t  t h e  c h i l d  b e n i f i t s  g r e a t l y  i n  g e n e r a l  

h e a l t h .

The  b e n i f i c i a l  e f f e c t s  o f  i r o n  i n  a n a e m i a  o f  a young  

c h i l d  i s  w e l l  d e m o n s t r a t e d  by  on e  p a r t i c u l a r  c a s e .  The 

c h i l d  w as  o n e  o f  t h e  p r e m a t u r e  i n f a n t s  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  

a n d  when s e e n  a t  t h e  a g e  o f  f i f t e e n  m o n t h s ,  had  a haemo

g l o b i n  l e v e l  o f  o n l y  27 p e r  c e n t .  T h i s  c h i l d  had  b e e n  

a t t e n d i n g  a c l i n i c  s i n c e  b i r t h  and had b e e n  i s s u e d  w i t h  f r e e



m i l k  a n d  v a r i o u s  k i n d s  o f  a r t i f i c i a l  m i l k  f o o d s  d u r i n g  

t h a t  t i m e .  The w e i g h t  had  im p r o v e d  b u t  t h e  c h i l d  

r e m a i n e d  p a l e  and  w as  v e r y  s u s c e p t i b l e  t o  b r o n c h i t i s  and 

e n t e r i t i s .  From t h e  commencement o f  i r o n  t h e r a p y ,  g i v e n  

i n  t h e  f o r m  o f  i r o n  and  ammonium c i t r a t e  i n  t h e  m i l k  f e e d s ,  

t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  r a p i d l y  r o s e .  At t h e  end  o f  

t h i r t e e n  w e e k s  t h e  l e v e l  h a d  r i s e n  t o  74 p e r  c e n t .  The 

c h i l d ’ s g e n e r a l  a p p e a r a n c e  was  much b e t t e r  a n d  t h e  a p p e t i t e  

g r e a t l y  i m p r o v e d .

(2 )  Women b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  20 and  44 y e a r s .

The  i n v e s t i g a t i o n  ha s  shown t h a t  a n a e m i a  i s  r e l a t i v e l y  

uncommon i n  c h i l d r e n  f r o m  5 t o  14 y e a r s ,  a d u l t  m a l e s  and  

women o v e r  t h e  a g e  o f  50 y e a r s ,  b u t  i t  i s  p r e v a l e n t  i n  

women o f  20 t o  44 y e a r s .  The c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e y  

a l l  l i v e  a r e  s i m i l a r .  Hence  t h e r e  m us t  be  some f u n c t i o n
t

o f  womanhood t h a t  i s  t h e  d e c i d i n g  f a c t o r  i n  t h e  p r o d u c t i o n  

o f  t h i s  a n a e m i a .

The c a u s a t i v e  f a c t o r s  w i l l  be  c o n s i d e r e d  u n d e r : -

( a )  M e n o r r h a g i a .

(b ) P r e g n a n c y  and  C h i l d b i r t h .

(c}‘ I n f e c t i o n s ,

(d )  D i e t  i n  r e l a t i o n  t o  i r o n  i n t a k e .

( a )  M e n o r r h a g i a .
(9)

F o w l e r  an d  B a r e r  (1935)  hav e  shown how u n r e l i a b l e

i s  t h e  m e n s t r u a l  h i s t o r y .  Many women c o n s i d e r i n g  th e m 

s e l v e s  q u i t e  n o r m a l  i n  t h i s  r e s p e c t , have  b l o o d  l o s s e s  

t h a t  v a r y  c o n s i d e r a b l y .  Some l o s e  m o d e r a t e  am o u n ts



w h i l e  o t h e r s  h av e  an e x c e s s i v e  f l o w .  They- f o u n d  on 

e x a m i n i n g  a g r o u p  o f  women, who c o n s i d e r e d  t h e m s e l v e s  t o  

h a v e  n o r m a l  m e n se s  t h a t  t h e  amount o f  i r o n  l o s t  a t  e a c h  

p e r i o d  v a r i e d  f r o m  3*5 t o  450 m g . .

I t  i s  e v i d e n t  f r o m  t h i s  w o r k  t h a t  m e n s t r u a l  l o s s  v a r i e s  

g r e a t l y .  I f  h o w e v e r ,  t h i s  be s e v e r e  t h e n  t h e  l o s s  o f  i r o n  

w i l l  be  c o n s i d e r a b l e  and  i f  t h i s  i s  n o t  c o m p e n s a t e d  by a  

s u f f i c i e n t  d i e t a r y  i r o n  t h e n  an  a n a e m i a  w i l l  d e v e l o p .

From t h e  h i s t o r i e s  o f  t h e  women e x a m in e d  i n  t h i s  s e r i e s ,  

t w e n t y  a p p e a r e d  t o  s u f f e r  f r o m  m e n o r r h a g i a .  Of t h e s e ,  

s e v e n t e e n  had h a e m o g l o b i n s  l e s s  t h a n  80 p e r  c e n t .

A l t h o u g h  i t  was  d i f f i c u l t  f r o m  t h e  h i s t o r i e s  t o  d e t e r m i n e  

w h e t h e r  t h e  m e n o r r h a g i a  was  h e a v y  o r  s l i g h t  i t  i s  o f  

i n t e r e s t  t h a t  85 p e r  c e n t  o f  t h o s e  c o m p l a i n i n g  o f  e x c e s s i v e  

l o s s  o f  b l o o d  d u r i n g  m e n s t r u a t i o n  w e r e  a n a e m i c .

( b) P r e g n a n c y  and C h i l d b i r t h .

I n  c o n s i d e r i n g  t h e  l o s s  o f  i r o n  i n  t h e  m o t h e r  f r o m  

p r e g n a n c y  and  c h i l d b i r t h ,  we m u s t  c o n s i d e r  t h e  i r o n  c o n t e n t  

o f  t h e  u t e r u s ,  p l a c e n t a  an d  f o e t u s  a t  t e r m ,  t h e  i r o n  l o s s

a t  p a r t u r i t i o n  an d  l o s s  due t o  l a c t a t i o n .
( 10)

F u l l e r t o n  (1 9 3 6 )  s u m m a r i z i n g  t h e  r e s u l t s  o f  v a r i o u s

w o r k e r s  s u g g e s t s  t h a t  550 mg. c a n  be t a k e n  r o  r e p r e s e n t  

r o u g h l y  t h e  i r o n  s u p p l i e d  t o  t h e  u t e r u s  and  i t s  c o n t e n t s  

d u r i n g  g e s t a t i o n .  F rom  t h e  w o rk  o f  C a l l o w a y  (1929)  and  

R i c h t e r ,  M ey e r  a n d  B en n e t  (1934)  i t  may be c o n c l u d e d  t h a t

a p p r o x i m a t e l y  170 mg. o f  i r o n  i s  l o s t  a t  p a r t u r i t i o n .
( 10)

F u l l e r t o n  (1936)  q u o t i n g  t h e  f i g u r e s  o f  many



i n v e s t i g a t o r s  and  a v e r a g i n g  th e m ,  c o n s i d e r s  t h a t  180 mg. 

c o n s t i t u t e s  t h e  m a t e r n a l  i r o n  l o s s  d u r i n g  s i x  m o n th s  

l a c t a t  i o n .

H ence  t h e  t o t a l  i r o n  l o s t  by  t h e  m o t h e r  d u r i n g  p r e g n a n c y

and  t h e  s i x  m o n t h s  a f t e r  d e l i v e r y  i s  a p p r o x i m a t e l y  900 mg.

T h i s  l o s s  o c c u r s  o v e r  a p e r i o d  o f  460 d a y s ,  so  i t  r e p r e s e n t s

a  d a i l y  l o s s  o f  a b o u t  2 mg. Thus  i n  o r d e r  t o  s u p p l y  t h e

dem ands  o f  i r o n  d u r i n g  p r e g n a n c y  and  l a c t a t i o n ,  a woman m u s t

a c h i e v e  a  p o s i t i v e  b a l a n c e  o f  2 mg. d a i l y  i n  a d d i t i o n  t o  h e r

o r d i n a r y  n e e d s .  T h i s  c a n  o n l y  be  done i f  h e r  d i e t a r y  i r o n

i s  s u f f i c i e n t .
(35)  (40)  (17)

S t r a u s s  ( 1 9 3 4 ) ,  W i t t s  (1935)  and  I r v i n g

( 1 9 3 5 )  a r e  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e  a n a e m i a  w h i c h  o c c u r s  so

f r e q u e n t l y  d u r i n g  p r e g n a n c y  i s  c a u s e d  by an  i r o n  d e f i c i e n c y ,

due  m a i n l y  t o  t h e  s u p p l y  o f  i r o n  t o  t h e  f o e t u s .  M a s s e y ,
( 2 0 )

W a t k i n s  an d  K i l r o e  (1932)  d i f f e r  f r o m  t h i s  h o w e v e r ,

an d  s u g g e s t  t h a t  s e v e r e  a n a e m i a  i n  p r e g n a n c y  i s  r e a l l y  a
( 10)

p r e - e x i s t i n g  c o n d i t i o n .  F u l l e r t o n  (1 9 3 6 )  i n v e s 

t i g a t i n g  h y p o c h r o m i c  a n a e m i a  i n  p r e g n a n c y  and t h e  p u e r p e r i u m  

s t a t e s  t h a t  w h e r e  a n a e m i a  i n  p r e g n a n c y  i s  m a r k e d ,  i t  h a s  

p r o b a b l y  e x i s t e d  b e f o r e  p r e g n a n c y  o c c u r r e d  an d  i s  e x a g g e r a t e d  

b y  p h y s i o l o g i c a l  h y d r a e m i a .  He i s  o f  t h e  o p i n i o n  h o w e v e r ,  

t h a t  b l o o d  l o s s  a t  p a r t u r i t i o n ,  t h o u g h  v a r y i n g  g r e a t l y  i n  

d e g r e e  o f t e n  p r o d u c e s  a s e v e r e  h y p o c h r o m i c  a n a e m i a .

I n  t h i s  s e r i e s ,  a n y  woman who w as  p r e g n a n t  a t  t h e  t i m e  

o f  e x a m i n a t i o n ,  o r  a n y  who had  had  a c h i l d  w i t h i n  a y e a r  

p r e v i o u s  t o  t h e  e x a m i n a t i o n  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  be a s s o c i a t e d



w i t h  p r e g n a n c y  a n d  c h i l d b i r t h .  E l e v e n  women w e r e  p r e g n a n t  

a n d  f o r t y  had  h a d  a b a b y  w i t h i n  t h e  y e a r  p r e c e d i n g  

e x a m i n a t i o n .

Of t h e  e l e v e n  p r e g n a n t  women, o n l y  one had  a n o r m a l  

h a e m o g l o b i n ,  s i x  had  h a e m o g l o b i n s  b e t w e e n  70 and  80  p e r  c e n t  

a n d  i n  f o u r  t h e  v a l u e  w as  b e lo w  70 p e r  c e n t .  The a v e r a g e  

h a e m o g l o b i n  f i g u r e  w as  68  p e r  c e n t .  Of t h e  f o r t y  a s s o c 

i a t e d  w i t h  c h i l d b i r t h  o n l y  two had  n o r m a l  v a l u e s  f o r  

h a e m o g l o b i n ,  i n  e i g h t  t h e  l e v e l  w as  b e t w e e n  70 and  80 p e r  

c e n t  an d  i n  t h i r t y  be low  70 p e r  c e n t .  The a v e r a g e  f i g u r e  

w a s  62 p e r  c e n t .

I n  t h e  i n v e s t i g a t i o n ,  i t  h a s  b e en  shown t h a t  t h e  a v e r a g e  

p e r c e n t a g e  h a e m o g l o b i n  f o r  t h i s  a g e  p e r i o d  i n  women o f  t h i s  

c l a s s  i s  74 p e r  c e n t .  H ence  when t h e s e  women become 

p r e g n a n t ,  t h e  m a j o r i t y  m u s t  have  h a e m o g l o b i n s  l e s s  t h a n  80 

p e r  c e n t  an d  so  a r e  a n a e m i c  when p r e g n a n c y  o c c u r s .  I t  may 

be p o i n t e d  o u t  h e r e ,  t h a t  d u r i n g  t h e  i n v e s t i g a t i o n  f i v e  who 

w e r e  a t t e n d i n g  e i t h e r  f o r  t r e a t m e n t  o r  a s  c o n t r o l s  became 

p r e g n a n t .  Not  one  o f  t h e s e  f i v e  had  a n o r m a l  h a e m o g l o b i n  

p e r c e n t a g e  b e f o r e  p r e g n a n c y  o c c u r r e d .

I f  we co m p are  t h e  a v e r a g e  p e r c e n t a g e  h a e m o g l o b i n  f i g u r e s  

o f  women a f f e c t e d  b y  p r e g n a n c y  and c h i l d b i r t h  w i t h  t h e  

a v e r a g e  p e r c e n t a g e  h a e m o g l o b i n  f i g u r e  o f  a l l  t h e  women 

e x a m i n e d  a t  t h i s  age  p e r i o d ,  i t  i s  s e e n  t h a t  t h e  f o r m e r  

f i g u r e s  68  and  62 p e r  c e n t  a r e  c o n s i d e r a b l y  l o w e r  t h a n  t h e  

l a t t e r  f i g u r e  o f  74 p e r  c e n t .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  a l t h o u g h

t h e  m a j o r i t y  o f  t h e s e  women a r e  a n a e m ic  w h e n 'p r e g n a n c y  o c c u r s ,



t h e  anaemic^ s t a t e  i s  i n c r e a s e d  d u r i n g  g e s t a t i o n  and  s t i l l  

f u r t h e r  a f f e c t e d  by c h i l d b i r t h .  The  e f f e c t s  o f  p r e g n a n c y  

a n d  c h i l d b i r t h  o n  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  a t  e a c h  a g e  p e r i o d ,  

a s  c o m p ar ed  t o  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l ,  a t  e a c h  a g e  p e r i o d ,  

f o u n d  i n  women o f  20 t o  44 y e a r s  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n , w h o  

w e r e  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  p r e g n a n c y  o r  c h i l d b i r t  h , i s  shown 

i n  F i g  (5) .
( 5 ) .
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3 5 .

A i s  t h e  c i i r v e  f o r m e d  by  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l s  o f  

women a f f e c t e d  by  p r e g n a n c y ,  B t h e  c u r v e  f o r m e d  by  t h o s e  

a f f e c t e d  b y  c h i l d b i r t h ,  w h i l e  G i s  t h e  c u r v e  f o r m e d  by  t h e  

o t h e r  women e x a m i n e d  b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  2 0  and  4 4  y e a r s .  

The s m a l l  f i g u r e s  a t  e a c h  p o i n t  o f  t h e  c u r v e s  r e p r e s e n t s  

t h e  n u m b er  e x a m i n e d  a t  e a c h  a g e  p e r i o d .

( c ) I n f e c t i o n .
(3)

D a v i d s o n  a n d  c o l l e a g u e s  (1933)  s t a t e  t h a t  s i n c e

" i n f e c t i o n "  i s  a  f a c t o r  common i n  c h i l d r e n  o v e r  f i v e  y e a r s  

and  a d u l t  m a l e s ,  w h e r e  a n a e m i a  i s  n o t  p r e v a l e n t ,  a s  w e l l  a s  

i n  f e m a l e s ,  o f  t h i s  a g e ,  w h e r e  a n a e m i a  i s  p r e v a l e n t ,  t h e y  

a r e  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e  r o l e  o f  " i n f e c t i o n "  i n  t h e  

p r o d u c t i o n  o f  t h e  a n a e m i a  i s  o n l y  o f  s u b s i d i a r y  i m p o r t a n c e .

I n  t h i s  s e r i e s ,  some o f  t h e  women e x a m in e d  g a v e  a
♦

h i s t o r y  o f  h a v i n g  s u f f e r e d  f r o m  some " i n f e c t i o n "  s u c h  a s  

b r o n c h i t i s ,  c y s t i t i s ,  t o n s i l l i t i s  a n d  g a s t r i t i s .  O n ly  a 

f e w  h o w e v e r ,  w e r e  s u f f e r i n g  f r o m  a n y  o f  t h e s e  c o n d i t i o n s  

a t  t h e  t i m e  o f  e x a m i n a t i o n  and  n o n e  g a v e  a h i s t o r y  o f  

s u f f e r i n g  f r o m  a n y  c h r o n i c  d i s e a s e ,  s u c h  a s  s y p h i l i s  o r  

t u b e r c u l o s  i s .

T h e r e  w as  p r a c t i c a l l y  no d i f f e r e n c e  i n  t h e  a v e r a g e  

h a e m o g l o b i n  l e v e l s ,  when c o m p a r i n g  t h o s e  w i t h  a  h i s t o r y  o f  

" i n f e c t i o n "  an d  t h o s e  w i t h  no s u c h  h i s t o r y .

I n  T a b l e (  6 ) v/omen e x a m i n e d  a t  t h i s  a g e  a r e  d i s t r i b u t e d  

i n  t h r e e  g r o u p s  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  h a e m o g l o b i n s  b e i n g  o v e r  

80 p e r  c e n t ,  b e t w e e n  70 and 80 p e r  c e n t  and  u n d e r  70 p e r  

c e n t .  The number  i n  e a c h  g r o u p  a s s o c i a t e d  w i t h  a n y  o f



t h e  a b o v e  d i s a b i l i t i e s  a r e  a l s o  t a b u l a t e d  u n d e r  t h e  

a p p r o p r i a t e  h e a d i n g .

T a b l e  ( 6 ) .

Group
H a e m o g l o b i n  

p e r  c e n t . M e n o r r h a g i a
H r e g n a n c y

a nd
C h i l d b i r t h

I n f e c t i o n F r e e T o t a l s

1 . o v e r  80;c> 3 3 8 60 74

2 . 70 t o  8 Q70 6 14 5 24 49

3 . u n d e r  7G/-o 1 1 34 7 35 87

On e x a m i n i n g  T a b l e ! 6 ) i t  i s  s e e n  t h a t  t h e  p r o p o r t i o n  

o f  s u s p e c t e d  c a u s a t i v e  f a c t o r s  i s  l o w e s t  i n  g r o u p  1 . and  

h i g h e s t  i n  g r o u p  3 .  The t a b l e  was  e x a m i n e d  s t a t i s t i c a l l y .

I f  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  d i s e a s e s  h a s  no e f f e c t  on t h e  

p e r c e n t a g e  h a e m o g l o b i n  s t a t e d ,  t h e  2 1 0  c a s e s  w o u ld  be e x p e c t e d  

t o  be  d i s t r i b u t e d  a t  ran d o m  e x c e p t  t h a t  t h e y  s h o u l d  add  up  

t o  t h e  t o t a l s  o f  t h e  t a b l e s .  T a b l e  o f  e x p e c t e d  f r e q u e n c i e s  

( f o r  d i s t r i b u t i o n  a t  random)

Group
H a e m o g l o b i n  

p e r  c e n t . M e n o r r h a g i a
P r e g n a n c y

and
C h i l d b i r t h

i n f e c t i o n F r e e T o t a l s

1 . o v e r  8 0 p 7 . 0 1 8 - 0 7 . 0 4 2  * 0 7 4

2 . 7 0  t O  8 0 / a 4 - 7 1 1  • 9 4 . 7 2 7 . 8 49

3 . u n d e r  7 0 / a 8 * 3 2 1 * 1 8 . 3 4 9 . 3 8 7

T o t a l s 2 0 5 1 2 0 1 1 9 2 1 0

The d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h i s  t a b l e  and  t h e  o b s e r v e d  T a b l e ! 6 ) 

a r e  s i g n i f i c a n t  an d  c a n  be t r a c e d  i n  t h e  m a in  t o  t h e  l a r g e  

n u m b e r  (34)  u n d e r  p r e g n a n c y  and  c h i l d b i r t h  and  s l i g h t l y  t o



t h e  num ber  u n d e r  m e n o r r h a g i a .  The e x p e c t e d  f r e q u e n c y  

u n d e r  p r e g n a n c y  an d  c h i l d b i r t h  i s  o n l y  2 1 .  The 

d e v i a t i o n s  i n  T a b l e t  6 ) a r e  g r e a t e r  t h a n  c a n  be a t t r i b u t e d  

t o  r a n d o m  f l u c t u a t i o n s .

P r e g n a n c y  a n d  c h i l d b i r t h  a n d  i n  a  l e s s e r  d e g r e e  

m e n o r r h a g i a  a p p e a r  t o  be t h e  f a c t o r s  m os t  c o n c e r n e d  i n  t h e  

p r o d u c t i o n  o f  t h e  a n a e m i a .  I n f e c t i o n  seem s  t o  be o f  

l i t t l e  i m p o r t a n c e .

(d )  D i e t  i n  r e l a t i o n  t o  i r o n  i n t a k e ._ _  ^

D a v i d s o n  and c o l l e a g u e s  (1933)  f o u n d  on e x a m i n i n g

a l a r g e  n u m b e r  o f  p o o r  f a m i l i e s  t h a t  t h e r e  i s  no c o r r e l a t i o n

b e t w e e n  t h e  i r o n  c o n t e n t  o f  t h e  d i e t  an d  t h e  h a e m o g l o b i n

c o n t e n t  o f  t h e  b l o o d ,  i n  f a c t  a v e r y  low i r o n  i n t a k e  w as

f o u n d  i n  f o u r  f a m i l i e s  and  s t i l l  t h e r e  was no a n a e m i a .

T h e y  f o u n d  t h a t  t h e  b u l k  o f  t h e  d i e t  i n  n e a r l y  a l l  c a s e s

c o n s i s t e d  o f  w h i t e  b r e a d ,  o t h e r  w h e a t  f l o u r  f o o d s ,  p o t a t o e s ,

s u g a r ,  some m e a t  an d  f i s h .  The i n t a k e  o f  f r e s h  f r u i t ,

g r e e n  v e g e t a b l e s  an d  m i l k  w as  l o w .  T h e s e  f a m i l y  d i e t s

w e r e  f o u n d  t o  be p o o r  i n  i r o n ,  i n  some c a s e s  t h e  i r o n

i n t a k e  was  b e t w e e n  5 an d  6 mg* p e r  p e r s o n ,  p e r  d a y .  The

a v e r a g e  f o r  a l l  f a m i l i e s  w as  1 1  mg. p e r  p e r s o n ,  p e r  d a y

and  t h i s  w a s  f o u n d  t o  be q u i t e  s u f f i c i e n t  t o  m a i n t a i n  a

n o r m a l  b l o o d  p i c t u r e .
(26)

M c L e s t e r  (1931)  c o n s i d e r s  t h a t  a n  a d u l t  i n  o r d i n a r y

l i f e  s h o u l d  i n g e s t  n o t  l e s s  t h a n  15 mg. o f  i r o n  p e r  d a y ,  t h i s

am o u n t  be in^j p r e s e n t  i n  e v e r y  m ixed  d i e t a r y .  F a r r a r  and

G o ld h a m e r  ^1935) e s t i m a t e  t h a t  5 mg. p e r  d a y  a r e



s u f f i c i e n t . ,  D a v i d s o n  and  c o l l e a g u e s  (1933)  s t a t e

t h a t  a l t h o u g h  15 mg. p e r  day  i s  s u g g e s t e d  a s  a s a f e  

s t a n d a r d  o f  t h e  r e q u i r e m e n t  o f  i r o n ,  i t  i s  o b v i o u s  f r o m  

t h e i r  own r e s u l t s  t h a t  a n o r m a l  b l o o d  p i c t u r e  c a n . b e  

m a i n t a i n e d  a t  a much l o w e r  l e v e l .

I n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  t w e l v e  l a r g e  f a m i l i e s  w e r e  

e x a m i n e d .  The w e e k l y  ,d i e t s  a n d  t h e i r  c o s t s  w e r e  n o t e d .

I t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  a v e r a g e  c o s t  p e r  p e r s o n ,  p e r  d a y  

w as  8 f d .  The b u l k  o f  t h e  d i e t s  c o n s i s t e d  o f  w h i t e  b r e a d ,  

p o t a t o e s  and  m a r g a r i n e .  Cheap  m e a t ,  e g g s ,  f i s h ,  s u g a r ,  

t e a  an d  m i l k  w e r e  a l s o  u s e d .  G r e e n  v e g e t a b l e s  an d  f r u i t ,  

h o w e v e r ,  w e r e  r a r e l y  p u r c h a s e d .

T h i s  d i e t  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h a t  u s e d  b y  t h e  f a m i l i e s  

e x a m i n e d  by D a v i d s o n  a n d  c o l l e a g u e s  and  i t  c a n  be  a ssu m ed  

t h a t  i t  t o o  h a s  a low i r o n  c o n t e n t .

The f a t h e r  i n  e a c h  o f  t h e s e  t w e l v e  f a m i l i e s  h a d  a 

n o r m a l  h a e m o g l o b i n .  The g r e a t  m a j o r i t y  o f  t h e  c h i l d r e n  

o v e r  t h r e e  y e a r s  had  h a e m o g l o b i n  v a l u e s  w i t h i n  n o r m a l  

l i m i t s ,  b u t  n i n e  o f  t h e  t w e l v e  m o t h e r s  w e r e  a n a e m i c .  I t  

w o u l d  a p p e a r  t h e r e f o r e , t h a t  t h e  d i e t  o f  t h i s  c l a s b  o f  

p e o p l e  c o n t a i n s  s u f f i c i e n t  i r o n  t o  m a i n t a i n  a n o r m a l  b l o o d  

p i c t u r e ,  p r o v i d e d  t h e r e  i s  no i n c r e a s e  c a l l  f o r  i r o n  a s  

o c c u r s  i n  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  c o n d i t i o n s  o f  womanhood. 

C o n c l u s i o n .

P r e g n a n c y  and  c h i l d b i r t h  an d  i n  a l e s s e r  d e g r e e  

m e n o r r h a g i a  a p p e a r  t o  be t h e  f a c t o r s  m os t  c o n c e r n e d  w i t h  

t h e  p r o d u c t i o n  o f  a n ae m ia  i n  t h e s e  women. No d o u b t  t r u e



h i s t o r i e s , ,  o f  m e n o r r h a g i a  a r e  d i f f i c u l t  t o  o b t a i n  b u t  t h e  

m a j o r i t y  o f  t h e  women c o m p l a i n i n g  o f  s u c h  symptoms a r e  

a n a e m i c .  W h e t h e r  t h e  a n a e m i a  o f  p r e g n a n c y  i s  a p r e ~  

e x i s t i n g  c o n d i t i o n  o r  i s  c a u s e d  by  t h e  l o s s  o f  m a t e r n a l  

i r o n  t o  t h e  f o e t u s  i s  s t i l l  i n  d o u b t .  I t  w o u ld  a p p e a r  

h o w e v e r ,  t h a t  many o f  t h e  women o f  t h i s  c l a s s  a r e  a n a e m i c  

w h en  p r e g n a n c y  o c c u r s  an d  i t  may b e  t h a t  t h i s  a n a e m ic  

s t a t e  becomes  g r e a t e r  w i t h  t h e  s u p p l y  o f  i r o n  t o  t h e  

f o e t u s .

T h a t  t h i s  a n a e m i a  i s  one  o f  i r o n  d e f i c i e n c y  i s  c l e a r  

f r o m  t h e  d r a m a t i c  e f f e c t s  w h i c h  a r e  p r o d u c e d  by  t h e  

t r e a t m e n t  o f  t h e s e  women w i t h  l a r g e  d o s e s  o f  i r o n  w i t h o u t  

a n y  c h a n g e  i n  t h e i r  d i e t s .  ( T h e s e  e f f e c t s  a r e  w e l l  shown 

i n  t h e  c h a p t e r  d e a l i n g  w i t h  i r o n  m e d i c a t i o n ) • I t  a p p e a r s  

t h a t  t h e  d i e t a r y  i r o n  o f  t h i s  c l a s s  i s  s u f f i c i e n t  t o  

m a i n t a i n  a n o r m a l  h a e m o g l o b i n  l e v e l ,  so  l o n g  a s  t h e r e  i s  no 

e x t r a  c a l l  f o r  i r o n  a s  o c c u r s  i n  p r e g n a n c y ,  and  a f t e r  b l o o d  

l o s s  d u r i n g  m e n s t r u a t i o n  and  f o l l o w i n g  p r e g n a n c y .

A l t h o u g h  i t  c a n n o t  be s a i d  t h a t  t h e  d i e t  o f  t h e s e  women 

i s  a f a c t o r  c a u s i n g  t h e  a n a e m i a ,  i t  c an  be s t a t e d  t h a t  i t  

p l a y s  a l a r g e  p a r t  i n  m a i n t a i n i n g  a  low h a e m o g l o b i n  l e v e l  

b y  i t s  low i r o n  c o n t e n t .
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Cn e x a m i n i n g  t h e  h a e m o g l o b i n  o f  113 m a l e s  l i v i n g  i n  a

l o d g i n g  h o u s e ,  an  a v e r a g e  f i g u r e  o f  75 p e r  c e n t  w as  f o u n d .

The h a e m o g l o b i n  r a n g e d  b e t w e e n  54 and  95 p e r  c e n t .
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The h a e m o g l o b i n  v a l u e s  o f  131 f e m a l e s ,  l i v i n g  i n  two 

l o d g i n g  h o u s e s ,  g a v e  an  a v e r a g e  f i g u r e  o f  82 p e r  c e n t ,  

t h e  f i g u r e s  r a n g i n g  b e t w e e n  49 and  98 p e r  c e n t .

I t  i s  o b v i o u s  t h a t  t h e  mean l e v e l  i s  much h i g h e r  i n  

f e m a l e s  t h a n  i n  m a l e s .  The f i g u r e  f o r  f e m a l e s  i s  w e l l  

w i t h i n ,  n o r m a l  l i m i t s ,  b u t  t h a t  o f  m a l e s  i s  c o n s i d e r a b l y  

b e l o w  t h e  n o r m a l  f i g u r e  o f  80 p e r  c e n t .

I n  F i g ( 6 ) t h i s  d i f f e r e n c e  i n  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l s  

o f  m a l e s  and  f e m a l e s  l i v i n g  i n  l o d g i n g  h o u s e s ,  a t  e a c h  a g e  

p e r i o d ,  i s  shown g r a p h i c a l l y .  The f i g u r e s  a t  e a c h  p o i n t  

o n  t h e  two c u r v e s  r e p r e s e n t s  t h e  number  e x a m i n e d  a t  e a c h  

a g e  p e r i o d .  I f  80 p e r  c e n t  be  c o n s i d e r e d  a s  t h e  n o r m a l  

h a e m o g l o b i n  l e v e l ,  i t  i s  s e e n  t h a t  t h e  m a l e  c u r v e  d o e s  

n o t  r i s e  a b o v e  t h i s  w h e r e a s  t h e  f e m a l e  c u r v e  i s  m o s t l y  

a b o v e  t h i s  l e v e l .

F e m a l e s .

One h u n d r e d  a n d  t h i r t y  one  f e m a l e s ,  l i v i n g  i n  t h i s  m a n n e r ,  

w e r e  e x a m i n e d .  T h i s  num ber  i n c l u d e d  90 l i v i n g  i n  a 

S a l v a t i o n  Army m o d e l  an d  41 l i v i n g  i n  a p r i v a t e l y  c o n t r o l l e d  

home.  I n  t h e  S a l v a t i o n  Army home t h e  women h a d  an  a v e r a g e  

h a e m o g l o b i n  l e v e l  o f  85 p e r  c e n t ,  w h i l e  i n  t h e  p r i v a t e  home 

i t  w a s  78 p e r  c e n t .

T h e r e  was  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  c o s t  o f  a  bed  

p e r  n i g h t  i n  e i t h e r  o f  t h e  two m o d e l s ,  b u t  t h e r e  w as  a 

s t r i k i n g  d i f f e r e n c e  i n  t h e  t y p e  and  mode o f  f e e d i n g .

I n  t h e  S a l v a t i o n  Army home,  f o o d  was  p r e p a r e d  and  coo k ed  

i n  a  m o d e rn  k i t c h e n  by c o o k s .  I t  w as  a m ix ed  and  v a r i e d



d i e t  com posed  o f  s o u p s ,  v e g e t a b l e s ,  m e a t ,  e g g s ,  f i s h ,  

b r e a d ,  t e a ,  c o c o a  and  v a r i o u s  m i l k  p u d d i n g s .  I t  was  

p u r c h a s e d  by t h e  women a t  a v e r y  r e a s o n a b l e  sum, t h e  

a v e r a g e  b e i n g  a b o u t  l / -  p e r  d a y .  The  d i n i n g  room w as  

l a r g e ,  b r i g h t ,  c l e a n  a n d  w e l l  v e n t i l a t e d .  M ea l  t i m e s  

w e r e  r e g u l a r .

I n  t h e  p r i v a t e l y  c o n t r o l l e d  home h o w e v e r ,  c o o k i n g  was 

done on  a h o t  p l a t e ,  by  e a c h  i n d i v i d u a l ,  j u s t  when sh e  

c h o s e  t o  e a t .  The  f o o d  m a i n l y  c o n s i s t e d  o f  b r e a d ,  p o t a t o e s ,  

c h e a p  m e a t ,  e g g s ,  m a r g a r i n e ,  t e a  and  m i l k .  S o u p s ,  g r e e n  

v e g e t a b l e s ,  m i l k  p u d d i n g s  and  f i s h  w e r e  r a r e l y  p r e p a r e d .

On e n q u i r i n g  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  women u s u a l l y  had  two 

o r  t h r e e  m e a l s  p e r  d a y .  A f t e r  c o o k i n g ,  t h e  m e a l s  w e r e  

t a k e n  i n  t h e  same room a s  t h a t  i n  w h i c h  t h e  h o t  p l a t e  w as  

i n s t a l l e d .  T h i s  was s m a l l ,  d u l l ,  d u s t y  f r o m  t h e  h o t  p l a t e  

and  warm o w in g  t o  t h e  v e n t i l a t i o n  b e i n g  v e r y  p o o r .  I t  w as  

c e r t a i n l y  a v e r y  u n h e a l t h y  an d  n o t  i n  a n y  way  a n  a p p e t i s i n g  

d i n i n g  ro o m .

S l e e p i n g  a c c o m m o d a t io n  w as  f a i r l y  good i n  b o t h  h om es .  I n  

t h e  S a l v a t i o n  Army home t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  women had  an  

i n d i v i d u a l  b e d ro o m .

Women l i v i n g  i n  t h e  homes w e r e  o f  t h e  p o o r - l a w  c l a s s .  I n

t h e  Army home t h e y  w e r e  o f  a b e t t e r  t y p e  t h a n  t h o s e  i n  t h e

p r i v a t e  m o d e l .  T h e i r  a g e s  v a r i e d  g e n e r a l l y  b e t w e e n  45 an d  

75 y e a r s  b u t  a  few  w e r e  y o u n g e r .  Owing t o  t h e  s t r i c t

s u p e r v i s i o n  i n  t h e  S a l v a t i o n  .army m o d e l  few w e r e  a d d i c t e d  t o

d r i n k ,  b u t  i n  t h e  p r i v a t e  m o d e l  many w e r e  so  a d d i c t e d ,  some



b e i n g  d r i n k e r s  o f  w i n e  o f  a  c h e a p  v a r i e t y .  T h i s  c a u s e d  a 

d e c r e a s e  i n  t h e  amount  o f  money s p e n t  on  f o o d .

I t  was  v e r y  d i f f i c u l t  t o  g e t ,  f r o m  a n y  o f  t h e  w om en , 

a h i s t o r y  o f  d i s e a s e  a p a r t  f r o m  b r o n c h i t i s  an d  g a s t r i c  

s y m p to m s .  70 p e r  c e n t  had  had  f a m i l i e s ;  50 p e r  c e n t  had  

m ore  t h a n  t h r e e  c h i l d r e n  w h i l e  many had  l a r g e r  f a m i l i e s .

The  m a j o r i t y  had  l i v e d  f o r  y e a r s  i n  t h e  m o d e l s ,  some o v e r  

t w e n t y  y e a r s .

The a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  i n  t h e  p r i v a t e  m o d e l ,  

a l t h o u g h  s l i g h t l y  b e lo w  80 p e r  c e n t  was  f a i r l y  g o o d .  The 

a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  i n  t h e  S a l v a t i o n  Army m o d e l  w as  

e s p e c i a l l y  g o o d .  I t  m u s t  be re m e m b ered  t h a t  m os t  o f  t h e  

women l i v i n g  i n  t h e  m o d e l s  w e r e  o v e r  45 y e a r s ,  and  i t  h a s  

b e e n  shown i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  t h a t  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l s  

o f  women, a f t e r  t h e  m e n o p a u s e ,  r i s e  q u i t e  c o n s i d e r a b l y .

H ence  t h e  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  o f  78 p e r  c e n t  f o u n d  i n  

t h e  p r i v a t e  m o d e l  i s  q u i t e  w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s  f o r  t h i s  

a g e  i n  women, a l t h o u g h  i t  i s  c o n s i d e r a b l y  b e l o w  t h e  a v e r a g e  

f i g u r e  o f  85 p e r  c e n t  a s  f o u n d  i n  t h e  S a l v a t i o n  Army m o d e l .

Women o f  b o t h  m o d e l s  w e r e  l i v i n g  more  o r  l e s s  u n d e r  t h e  

same c o n d i t i o n s  e x c e p t  i n  f e e d i n g  a r r a n g e m e n t s .  Income w as  

t h e  s a m e ,  an d  l i t t l e  d i f f e r e n c e  was  f o u n d  i n  s l e e p i n g  

a c c o m m o d a t i o n .  The women had s i m i l a r  t y p e s  o f  f a m i l i e s ,  

a n d  no d o u b t  had s u f f e r e d  f r o m  t h e  same d i s e a s e s , Y e t  

t h e r e  w a s  a d i f f e r e n c e  o f  7 p e r  c e n t  i n  t h e  a v e r a g e  haemo

g l o b i n  l e v e l s  o f  t h e  two hom es.  I t  w o u ld  a p p e a r  t h a t  

q u a l i t y  o f  d i e t ,  e s p e c i a l l y  i t s  i r o n  c o n t e n t ,  w a s  t h e



i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  c a u s i n g  t h i s  d i f f e r e n c e .  I n  a l e s s e r  

d e g r e e  mode o f  c o o k i n g  and  r e g u l a r i t y  o f  m e a l s  may a l s o  have  

had  some e f f e c t .

When we e x a m i n e  t h e  d i e t  o f  t h e  S a l v a t i o n  Army home, i t  i s  

s e e n  t o  be  v a r i e d  and  m i x e d ,  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  d i e t s  o f  

m i d d l e  c l a s s  f a m i l i e s  an d  c e r t a i n l y  one  r i c h e r  i n  i r o n  

t h a n  t h e  d i e t s  consumed by  t h e  f a m i l i e s  e x a m i n e d  i n  t h i s  

i n v e s t i g a t i o n ,  o r  t h e  d i e t  o f  t h e  p r i v a t e l y  c o n t r o l l e d  

hom e.  A g a i n ,  on  e x a m i n i n g  t h e  d i e t  o f  t h e  p r i v a t e l y  

c o n t r o l l e d  home i t  i s  s e e n  t o  be  much t h e  same a s  t h a t  o f  

t h e  t w e l v e  p o o r  f a m i l i e s  a l r e a d y  r e p o r t e d  o n .  T h i s  d i e t  

w as  shown to  be q u i t e  s u f f i c i e n t  t o  m a i n t a i n  a  n o r m a l  

h a e m o g l o b i n  l e v e l  so  l o n g  a s  t h e r e  w as  no  i n c r e a s e d  c a l l  

f o r  i r o n .

I t  w o u ld  seem  t h a t  t h e  d i e t  consumed by  t h e  women i n  

t h e  p r i v a t e  m o d e l ,  c o n t a i n s  s u f f i c i e n t  i r o n  t o  m a i n t a i n  

a n o r m a l  h a e m o g l o b i n  l e v e l ,  t h e  g r e a t  m a j o r i t y  o f  t h e  

women b e i n g  p a s t  t h e  m e n o p a u s e  and  so  h a v i n g  no i n c r e a s e d  

c a l l  f o r  i r o n .  The d i e t  o f  t h e  S a l v a t i o n  Army m o d e l ,  

b e i n g  v a r i e d  and  more  l i k e  t h e  m i d d l e  c l a s s  d i e t s  c o n t a i n s  

s u f f i c i e n t  i r o n ,  n o t  o n l y  t o  m a i n t a i n  a n o r m a l  h a e m o g l o b i n  

l e v e l ,  b u t  t o  r a i s e  t h i s  l e v e l  c o n s i d e r a b l y .

The  h a e m o g l o b i n  v a l u e s  i n  t h e  two homes w e r e  p r o b a b l y  

a l s o  a f f e c t e d  by t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  c o o k i n g  and d i n i n g  

a r r a n g e m e n t s .  I n  t h e  S a l v a t i o n  Army home f o o d  w as  p r e p a r e d  

a n d  w e l l  c o o k e d ,  i n  a m odern  k i t c h e n ,  by p r o f e s s i o n a l  c o o k s .  

I t  w a s  s e r v e d  i n  a d i n i n g  room w h i c h  was  b r i g h t  and  c l e a n  and



i n  a m a n n e r  c o j i d u c i v e  t o  t h e  a p p e t i t e .  I n  t h e  p r i v a t e  

home h o w e v e r ,  f o o d  w a s  p r e p a r e d ,  c o o k e d  an d  e a t e n  i n  t h e  

same ro o m .  The c o o k i n g  u t e n s i l s  w e r e  d i r t y ,  t h e  room was  

d a r k ,  warm an d  d i s m a l  i n  a p p e a r a n c e ,  and t h e  w h o l e  a t m o s 

p h e r e  w as  c e r t a i n l y  a g a i n s t  s t i m u l a t i n g  an  a p p e t i t e .

One s t r i k i n g  f e a t u r e  i n  t h e  S a l v a t i o n  Army m o d e l ,  w as  

t h a t  f o u r  women b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  32 and  41 y e a r s  had  h a d  

a  c h i l d  w i t h i n  t e n  m o n th s  o f  t h e  e x a m i n a t i o n .  A l l  f o u r  

h a d  h a e m o g l o b i n  v a l u e s  a b o v e  85  p e r  c e n t .  T h i s  w as  i n  

m a rk e d  c o n t r a s t  t o  t h a t  f o u n d  i n  women o f  t h i s  c l a s s ,  u n d e r  

t h e  same c o n d i t i o n s ,  b u t  l i v i n g  i n  t h e i r  own h o m es .  The 

o n l y  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  w o u ld  a p p e a r  t o  be t h a t  t h e  d i e t  

i n  t h e  Army home was w e l l  c o o k e d  an d  on e  s u f f i c i e n t l y  r i c h  

i n  i r o n ,  n o t  o n l y  t o  m a i n t a i n  a v e r y  s a t i s f a c t o r y  haemo

g l o b i n  l e v e l ,  b u t  a l s o  t o  a l l o w  t h o s e  m o t h e r s  t o  make good  

p r o g r e s s  i n  r e g a i n i n g  t h e i r  l o s s  c a u s e d  by  p r e g n a n c y  an d  

p a r t u r i t i o n .

M a l e s .

I n  t h e  m a le  m ode l  a d i f f e r e n t  s t a t e  o f  a f f a i r s  was  f o u n d .  

P r e p a r a t i o n  o f  f o o d  was  by  t h e  h o t  p l a t e  m e t h o d ,  e a c h  

i n d i v i d u a l  c o o k i n g  an d  e a t i n g  when  he  c h o s e .  The room 

c o n t a i n i n g  t h e  h o t  p l a t e  was a l s o  t h e  d i n i n g  room and  t h i s  

w as  d u s t y  a n d  b a d l y  v e n t i l a t e d .  The m a j o r i t y  o f  t h e  men 

o n l y  c o o k e d  o n e  m e a l  p e r  d a y  and  t h i s  w a s  a n y t h i n g  b u t  a 

m ix e d  o n e .

D i e t  m a i n l y  c o n s i s t e d  o f  w h i t e  b r e a d ,  m a r g a r i n e ,  c h e a p  

m e a t ,  e g g s ,  c h e e s e  and  t e a .  P o t a t o e s  w e r e  p r e p a r e d  o n l y



by  a f e w .  F i s h  and  g r e e n  v e g e t a b l e s  w e r e  n o t  p u r c h a s e d .

As a l r e a d y  s t a t e d  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  men p r e p a r e d  one  

m a i n  m e a l  i n  t h e  day  w h i c h  w as  u s u a l l y  a f r y .  T h i s  was  

t a k e n  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  d a y .  The o t h e r  m e a l s  c o n s i s t e d  

o f  b r e a d ,  c h e e s e ,  m a r g a r i n e  and  t e a .

The a g e s  o f  t h e  men v a r i e d  f r o m  35 t o  70 y e a r s .  Many 

o f  t h e m  had  l i v e d  f o r  y e a r s  i n  t h e  home* A l t h o u g h  q u i t e  

a p r o p o r t i o n  c o m p l a i n e d  o f  d i s a b i l i t y  s u c h  a s  b r o n c h i t i s  

a n d  g a s t r i c  s y m p to m s ,  few  w e r e  r e c e i v i n g  a n y  m e d i c a l  

t r e a t m e n t .

The m a j o r i t y  w e r e  w in e  and  b e e r  d r i n k e r s ,  a c o n s i d e r a b l e  

p a r t  o f  t h e i r  incom e  g o i n g  i n  t h i s  w a y .  T h i s  n e c e s s i t a t e d  

a v e r y  m a rk e d  economy i n  d i e t .

S l e e p i n g  a c c o m m o d a t io n  w as  v e r y  p o o r .  E a c h  f l o o r  

c o n s i s t e d  o f  a b o u t  50 c u b i c l e s ,  s e p a r a t e d  f r o m  e a c h  o t h e r  

b y  w o oden  p a r t i t i o n s .  The f l o o r  s p a c e  o f  e a c h  c u b i c l e  w as

a b o u t  5 f t .  by  7 f t .  O n ly  t h e  o u t s i d e  c u b i c l e s  had

w i n d o w s ,  t h e  r e m a i n d e r  b e i n g  d a r k  and  b a d l y  v e n t i l a t e d .

The in c o m e  o f  e a c h  man v a r i e d  f r o m  a b o u t  1 5 / -  t o  £1  p e r  

w e e k .  The a v e r a g e  w a s  a b o u t  1 6 / 6 d .  p e r  w e e k .  When i t  i s  

c o n s i d e r e d  t h a t  f r o m  t h i s  sum 5 / 6 d .  i s  p a i d  e a c h  w eek  f o r  

a  b e d ,  2 / -  t o  3 / -  f o r  a l c o h o l ,  l / ~  t o  2 / -  f o r  t o b a c c o ,  i t  

o n l y  l e a v e s  a b o u t  6/ -  f o r  f o o d  and  c l o t h i n g .  T h i s  w as  w e l l  

s e e n  i n  t h e  t y p e  o f  d i e t  t h e y  c o n su m e d .

I t  w a s  n o t  p o s s i b l e ,  f o r  p u r p o s e s  o f  c o m p a r i s o n ,  t o  f i n d  

a m a le  home w h e r e  c o o k i n g  a r r a n g e m e n t s  w e r e  s i m i l a r  t o  t h o s e

o f  t h e  S a l v a t i o n  Army home f o r  women. I n  a l l  m a le  h o m es ,
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w h e r e  f o o d  i s  c o o k e d  f o r  t h e  men,  t h e  c o s t  w as  t o o  h i g h  

f o r  t h o s e  l i v i n g  u n d e r  t h e  p o o r - l a w .

The a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  o f  t h e  113 m a l e s  l i v i n g  i n  t h i s  

m ode l  w as  75 p e r  c e n t .  When c o m p a r i n g  t h i s  w i t h  m a l e s  o f  

t h e  same c l a s s ,  l i v i n g  i n  t h e i r  own homes ,  i t  i s  s e e n  t h a t  

i t  i s  5 t o  6 p e r  c e n t  l o w e r .  B o t h  t y p e s  s u f f e r  more  o r  l e s s  

f r o m  t h e  same d i s a b i l i t i e s ,  l e a d  t h e  same k i n d s  o f  l i f e ,  

b u t  t h e i r  d i e t a r y  a r r a n g e m e n t s  a r e  d i f f e r e n t .  I t  w o u ld  

a p p e a r  t h a t  t h i s  i s  t h e  f a c t o r  t h a t  p l a y s  t h e  m a j o r  p a r t  

i n  l o w e r i n g  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  o f  men l i v i n g  i n  m o d e l s .

Most  w o r k e r s  c o n s i d e r  t h a t  t h e r e  i s  no c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n  t h e  i r o n  c o n t e n t  o f  t h e  d i e t  o f  p o o r  f a m i l i e s  and  

t h e  h a e m o g l o b i n  c o n t e n t  o f  t h e  b l o o d .  T h i s  w as  a l s o  

f o u n d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  a f t e r  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t w e l v e  

l a r g e  f a m i l i e s  o f  t h e  p o o r - l a w  c l a s s .  The f a t h e r  i n  e a c h  

o f  t h e s e  f a m i l i e s  had  a n o r m a l  h a e m o g l o b i n .  One m u s t  

r em em b er  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  men o f  t h e s e  f a m i l i e s  h av e  t h e i r  

m e a l s  p r e p a r e d  f o r  th e m ,  h av e  t h r e e  m e a l s  a d a y ,  and  

a l t h o u g h  t h e i r  d i e t  i s  n o t  one  o f  q u a l i t y ,  i t  i s  v a r i e d  and  

m i x e d  t o  a c e r t a i n  e x t e n t ,  d e p e n d i n g  on  t h e  d o m e s t i c  

a b i l i t i e s  o f  t h e i r  w i v e s .  Men l i v i n g  i n  m o d e l s  h o w e v e r ,  

h a v e  no one  t o  cook  f o r  t h e m ,  t h e  m a j o r i t y  p r e p a r i n g  o n l y  

o n e  m e a l  i n  t h e  day.. T h i s  m e a l  i s  u s u a l l y  composed o f  

c h e a p  m e a t ,  s u c h  a s  s a u s a g e s ,  m in c e  o r  b a c o n ,  t h r e e  o r  f o u r  

t h i c k  s l i c e s  o f  w h i t e  b r e a d  and t e a .  Som e t im es  e g g s  a r e  

p r e p a r e d .  I t  seemed on  e x a m i n i n g  t h e i r  d i e t s  t h a t  t h e s e  

men s a t i s f y  t h e m s e l v e s  Dy c o n su m in g  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f



b r e a d  r a t h e r  t h a n  p r e p a r i n g  m e a l s  c o n t a i n i n g  v e g e t a b l e s ,  

f i s h  o r  s o u p .  i'he o t h e r  d a i l y  m e a l  o r  m e a l s  i s  u s u a l l y  

com posed  o f  w h i t e  b r e a d ,  m a r g a r i n e  and  t e a .  C h e e s e ,  

o f t e n  t o a s t e d ,  i s  o c c a s i o n a l l y  t a k e n .  T h i s  same t y p e  o f

f e e d i n g  g o e s  o n  f o r  m o n th s  a n d  i n  many c a s e s  y e a r s .

I t  w o u ld  a p p e a r  t h a t  t h e  w h o l e  mode o f  l i f e ,  o f  men 

l i v i n g  i n  m o d e l s ,  p l a y s  a p a r t  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  a low

h a e m o g l o b i n  l e v e l .  I r r e g u l a r  m e a l s ,  p o o r l y  c o o k e d  m e a l s ,

i n s u f f i c i e n t  i r o n  c o n t a i n i n g  f o o d  s t u f f s ,  c o o k i n g  and  

d i n i n g  a r r a n g e m e n t s ,  an d  b a d  h a b i t s  a l l  seem  t o  c o n t r i b u t e  

t o  c a u s i n g  t h i s  low b l o o d  l e v e l .  No d o u b t . t h e i r  i n c o m e s ,  

s m a l l  t h o u g h : t h e y  b e ,  c o u l d  be u s e d  t o  b e t t e r  a d v a n t a g e  i f  

t h e i r  h a b i t s  w e r e  i m p r o v e d  u p o n .

C o n c l u s i o n .

The i n c i d e n c e  o f  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  i n  women l i v i n g  

i n  m o d e l  l o d g i n g  h o u s e s  i s  l o w ,  w h e r e a s  i n  men, l i v i n g  

u n d e r  t h e  same c i r c u m s t a n c e s ,  i t  i s  h i g h .  The f a c t o r s  

m o s t l y  c o n c e r n e d  i n  m a i n t a i n i n g  t h i s  s a t i s f a c t o r y  haemo

g l o b i n  l e v e l  i n  women w o u ld  a p p e a r  t o  be t y p e  o f  d i e t ,  

a n d  i n  a  l e s s e r  d e g r e e  c o o k i n g  and  d i n i n g  a r r a n g e m e n t s .

The f a c t o r s  c a u s i n g  a low h a e m o g l o b i n  l e v e l  i n  men, 

w o u l d  a p p e a r  t o  be t h e i r  mode o f  l i f e  an d  t o  l o n g  c o n t i n u 

a t i o n  o f  a d i e t  r a r e l y  v a r i e d  and  p o o r  i n  i r o n .  I t  w o u l d

seem  t h a t  men l e f t  t o  t h e  m e r c y  o f  t h e i r  own c u l i n a r y  

i n c o m p e t e n c e  a r e  l i a b l e  t o  e a t  p e c u l i a r  d i e t s ,  w h i l e  t h e i r  

h a b i t s  i n  u s i n g  up p a r t  o f  t h e i r  i n c o m e ,  n e c e s s i t a t e !  a  

m a r k e d  econom y i n  t h e  amount an d  t y p e  o f  f o o d  c o n su m e d .



A p o i n t  o f  some i m p o r t a n c e  i s  t h a t  a m o d e l  r u n  u n d e r  

good  s u p e r v i s i o n ,  w h e r e  f o o d  i s  c o o k e d  and p r e p a r e d  f o r  

t h e  i n m a t e s ,  and  p u r c h a s e d  by th e m  a t  a r e a s o n a b l e  c o s t  

i s  t h e  i d e a l *  I t  i s  c e r t a i n l y  s e e n  t h a t  women l i v i n g  

i n  s u c h  a  m o d e l  c a n  r a p i d l y  r e g a i n  and  m a i n t a i n  a 

h a e m o g l o b i n  l e v e l  w e l l  w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s *
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I n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  s i x t y  s e v e n  p e o p l e  who l i v e d  a l o n e  

w e r e  e x a m i n e d , t o  f i n d  i f  t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e y  
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T w en ty  e i g h t  o f  th e m  w ere  m a le  an d  t h i r t y  n i n e  f e m a l e .

Most o f  th e m  h a d  b e e n  m a r r i e d *  T h e i r  p a r t n e r s  had  d i e d  

an d  t h e i r  f a m i l i e s ,  h a v i n g  m a r r i e d ,  had  gone  f r o m  t h e  

home* The g r e a t  m a j o r i t y  w e r e  o v e r  55  y e a r s .

The m a l e s  g a v e  a n  a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  f i g u r e  o f  81  p e r  

c e n t ,  t h e  f i g u r e s  r a n g i n g  b e t w e e n  67 and  92 p e r  c e n t .  The 

a v e r a g e  h a e m o g l o b i n  f i g u r e  f o r  t h e  f e m a l e s  w as  79 p e r  c e n t ,  

t h e  f i g u r e s  r a n g i n g  f r o m  6 8  t o  91 p e r  c e n t .  I n  F i g ( 7 )  t h e  

c u r v e s  f o r m e d  by t h e  m a le  an d  f e m a l e  a v e r a g e s  a t  e a c h  a g e  

p e r i o d ,  a r e  shown g r a p h i c a l l y .  The s m a l l  f i g u r e s  a t  e a c h  

p o i n t  on  t h e  c u r v e s  r e p r e s e n t s  t h e  num ber  e x a m i n e d  a t  e a c h  

a g e  p e r i o d .

I t  i s  o b v i o u s  f r o m  t h e  a bove  r e s u l t s ,  t h a t  t h e r e  i s  l i t t l e  

d i f f e r e n c e  i n  t h e  amount  o f  h a e m o g l o b i n  f o r  b o t h  s e x  and  a g e .  

The  mean h a e m o g l o b i n  f o r  b o t h  m a le  and  f e m a l e  i s  q u i t e  

w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s .

I t  was f o u n d  when  v i s i t i n g  t h e s e  p e o p l e ,  t h a t  t h e  m a j o r i t y  

b o t h  m a le  an d  f e m a l e ,  w e r e  o f  i n d e p e n d e n t  n a t u r e .  T h ey  

had  no w i s h  t o  l i v e  i n  t h e  homes o f  an y  o f  t h e i r  m a r r i e d  

s o n s  o r  d a u g h t e r s .  T hey  a p p e a r e d  h a p p y  and  t o o k  q u i t e  

a  p r i d e  i n  t h e i r  hom es,  t h e  g r e a t  m a j o r i t y  o f  w h i c h  w e r e  

c l e a n  and  t i d y .  Many o f  them  p r e p a r e d  t h e i r  own m e a l s .

T h i s  i n  m os t  i n s t a n c e s  was  w e l l  c o o k e d  and a p p e a r e d  

a d e q u a t e .  Most o f  t h e  o t h e r s  had  one  o r  two o f  t h e i r  

d a i l y  m e a l s  i n  t h e  home o f  one  o f  t h e i r  f a m i l y .

C o n c l u s i o n .

I t  w o u ld  a p p e a r  f r o m  t h e  a b o v e  o b s e r v a t i o n s ,  t h a t  l i v i n g



a l o n e •h a s  no a d v e r s e  i n f l u e n c e  on  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  

o f  t h i s  c l a s s .



5 3 .

THE EFFECT 0?  IRON MEDICATION.

The t r e a t m e n t  o f  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  i n  women o f

t h i s  c l a s s  w as  c a r r i e d  o u t  w i t h  a v ie w  t o  f i n d i n g  t h e

m o s t  s u i t a b l e  d o s e  o f  i r o n  r e q u i r e d  f o r  an  a d e q u a t e

r e s p o n s e ,  w i t h o u t  c a u s i n g  an y  a d v e r s e  e f f e c t s .

The i r o n  s a l t  u s e d  was i r o n  and  ammonium c i t r a t e .

T h i s  had  b e e n  p r e p a r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  d i r e c t i o n s

o f  t h e  B r i t i s h  P h a r m o c o p o e i a .
(14)

H a l e  W h i t e  (1927)  g i v e s  a s  t h e  d o s e  o f  i r o n
(39)

and  ammonium c i t r a t e  5 t o  10 g r .  W i t t s  (1933)

c o n s i d e r s  t h a t  t h e  minimum e f f e c t i v e  d o s e  i s  60 g r .
(5 )

D a v i d s o n  (1 9 3 3 )  recom m ends  an  a v e r a g e  d a i l y  d o s e  o f
(38)

90 g r .  7 /h i t  by  and  B r i t t o n  (1939)  s t a t e s  t h a t  60 g r .

s h o u l d  be t a k e n  a s  t h e  minimum d a i l y  d o s e ,  b u t  t h a t  t h i s  

s h o u l d  be g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  t o  a maximum o f  120 g r .  a  

d a y .  The g r a d u a l  i n c r e a s e  f r o m  m i n i m a l  t o  m a x im a l  d o s e s  

h a s  t h e  a d v a n t a g e  o f  r e d u c i n g  t h e  i n c i d e n c e  o f  d i g e s t i v e  

d i s t u r b a n c e s .

F i f t y  two a n a e m ic  women w e r e  c h o s e n  f o r  i r o n  m e d i c a t i o n .  

H a e m o g l o b i n  e s t i m a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  a t  w e e k l y  I n t e r v a l s  

f o r  e a c h  p a t i e n t .

The  i n i t i a l  d o s e  o f  i r o n  a d m i n i s t e r e d  t o  e a c h  p a t i e n t  

was  15  g r .  t i d .  T h i s  d o s e  was i n c r e a s e d  w e e k l y  a c c o r d i n g  

t o  t h e  r e s p o n s e  i n  t h e  p a t i e n t .  Where  t h i s  w as  g o o d ,  t h e  

d o s e  d i d  n o t  e x c e e d  30 g r .  t i d .  Where  t h e  r e s p o n s e  was  

p o o r  t h e  d o s e  w as  g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  t o  a maximum o f  60 g r .  

t  i d .
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I n  T a b l p  (7 )  e a c h  p a t i e n t  t r e a t e d  i s  a r r a n g e d  g i v i n g  

a g e ,  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n ,  and  s u b s e q u e n t  w e e k l y  haemo

g l o b i n  e s t i m a t e s .  I n  t h e  m a r g i n  t h e  maximum d o s e  o f  

i r o n  r e q u i r e d  f o r  an a d e q u a t e  r e s p o n s e  i n  e a c h  p a t i e n t  

i s  sh o w n .

Prom  T a b l e  (7 )  i t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  r e s p o n s e  t o  i r o n  

v a r i e s  i n  e a c h  i n d i v i d u a l .  Gome r e s p o n d  t o  s m a l l  d o s e s ,  

o t h e r s  r e q u i r e  l a r g e  d o s e s  c o n t i n u e d  o v e r  a  v a r y i n g  p e r i o d  

o f  w e e k s .  Age d o e s  n o t  a p p e a r  t o  i n f l u e n c e  t h i s  r e s p o n s e .  

Some o f  t h e  y o u n g e r  p a t i e r ; t s  d i f f e r e d  i n  t h e  a m o u n ts  o f  i r o n  

r e q u i r e d  f o r  an  a d e q u a t e  r e s p o n s e .  T h i s  a l s o  o c c u r r e d  i n  

o l d e r  p a t i e n t s .

I t  was  g e n e r a l l y  f o u n d  h o w e v e r ,  t h a t  t o  g e t  a  c o n t i n u e d  

s a t i s f a c t o r y  r e s p o n s e  i n  c a s e s  o f  s e v e r e  a n a e m i a  t h e  d o s e  

o f  i r o n  h a d  t o  be g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  t o  60 g r .  t i d .

The  d u r a t i o n  o f  i r o n  m e d i c a t i o n  b e f o r e  a  n o r m a l  haemo

g l o b i n  w as  g i v e n ,  a l s o  v a r i e d  i n  e a c h  i n d i v i d u a l .  Hew 

g a v e  a n o r m a l  h a e m o g l o b i n  r e a d i n g  u n d e r  s i x  w e e k s ,  some 

r e q u i r e d  f i f t e e n  o r  s i x t e e n  w e e k s  i n t e n s i v e  t r e a t m e n t  b e f o r e  

a  n o r m a l  h a e m o g l o b i n  w as  f o u n d .

To m a i n t a i n  a  good r e s p o n s e  and  t o  g e t  t h e  p a t i e n t Ts 

h a e m o g l o b i n  l e v e l  t o  n o r m a l  i n  a  r e a s o n a b l e  t i m e  t h e  d o s e  

o f  i r o n  had  t o  be i n c r e a s e d  a s  t h e  h a e m o g l o b i n  r i s e  b e g a n  

t o  l a g .  I f  we d i v i d e  t h e  f i f t y  two p a t i e n t s  i n t o  f o u r  

g r o u p s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  maximum d o s e  o f  i r o n  r e q u i r e d ,  we 

f i n d  t h a t  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  an a d e q u a t e  h a e m o g l o b i n  

r e s p o n s e  p a t i e n t s  o f  t h e  f i r s t  g r o u p  had  t o  h a v e  t h e  d o s e



o f  i r o n  i n c r e a s e d  t o  30 g r .  t i d .  P a t i e n t s  o f  t h e  s e c o n d  

g r o u p  r e q u i r e d  t h e  i r o n  i n c r e a s e d  t o  40 g r .  t i d . ,  t h e  

t h i r d  g r o u p  t o  50 g r .  t i d .  and  t h e  f o u r t h  g r o u p  t o  60 g r .  

t i d .

I f  we now e x a m i n e  t h e  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n s  o f  t h e  f o u r  

g r o u p s ,  i t  i s  f o u n d  t h a t  t h e  a v e r a g e  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n  o f

1 s t .  g r o u p  i s  68*6 p e r  c e n t .

2 n d .  g r o u p  i s  65*3 p e r  c e n t .

3 r d .  g r o u p  i s  63*5 p e r  c e n t .

4 t h .  g r o u p  i s  56«6  p e r  c e n t .

T h u s  i t  i s  s e e n ,  t h a t  t h e  l o w e r  t h e  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n  

l e v e l  t h e  g r e a t e r  m u s t  be t h e  maximum d o s e  o f  i r o n  

a d m i n i s t e r e d  t o  o b t a i n  an  a d e q u a t e  h a e m o g l o b i n  r e s p o n s e  i n  

a  r e a s o n a b l e  t i m e .  A p a t i e n t  s t a r t i n g  w e l l ,  w i t h  s a y  a 

w e e k l y  r i s e  o f  54 p e r  c e n t  t o  59 p e r  c e n t  an d  t h e n  t o  62 

p e r  c e n t  may s lo w  up c o n s i d e r a b l y  u n l e s s  t h e  d o s e  o f  i r o n  

i s  i n c r e a s e d  so  t h a t  p r o g r e s s  c a n  be m a i n t a i n e d .

Owing t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n  v a l u e s  

o f  t h e  f i f t y  two p a t i e n t s  a r e  d i f f e r e n t ,  and t h e  r e s p o n s e  

t o  i r o n  t h e r a p y  i s  g r e a t e r  t h e  l o w e r  t h e  i n i t i a l  haemo

g l o b i n ,  and  a l s o  t h a t  t h e  d o se  o f  i r o n  g i v e n  t o  e a c h  

i n d i v i d u a l  w as  n o t  t h e  sam e ,  one  c a n n o t  c a l c u l a t e  o u t  a 

t r u e  a v e r a g e  f i g u r e  t o  show t h e  a v e r a g e  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  

r i s e  f o r  t h e  f i f t y  two p a t i e n t s .

T h i s  t a b l e  w as  ho w ev er  e x a m i n e d  s t a t i s t i c a l l y ,  an d  t o  

i l l u s t r a t e  t h i s  im p r o v em e n t  i n  t h e  h a e m o g l o b i n  r i s e  t h r e e  

g r o u p s  o f  p a t i e n t s  w e r e  c h o s e n  whose  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n s



w e r e  r o u g h l y  a s  f o l l o w s : -

Group 1 .  43 -  44 p e r  c e n t .

G roup 2 .  53 -  54 p e r  c e n t . '

G roup  3 .  64 -  65 p e r  c e n t .

As t h e  d a t a  f o r  a l l  p a t i e n t s  i s  n o t  g i v e n  f o r  t h e  same

n um ber  o f  w e e k s ,  o b s e r v a t i o n s  b e i n g  s t o p p e d  a s  s o o n  a s  t h e  

p a t i e n t Ts  h a e m o g l o b i n  r e a c h e d  n o r m a l  l e v e l s ,  i n d i v i d u a l s  

i n  a n y  one  g r o u p  a r e  s t a t i s t i c a l l y  e x a m i n e d  o n l y  f o r  t h e  

nu m b er  o f  w e e k s  f o r  w h i c h  t h e r e  w e r e  c o m p l e t e  r e c o r d s  f o r  

a l l  i n d i v i d u a l s  i n  e a c h  g r o u p .

T h e  l o g a r i t h j b a  (y )  o f  t h e  p e r c e n t a g e  h a e m o g l o b i n s  w e r e  

t a k e n  and  p l o t t e d  a g a i n s t  t h e  t i m e  ( x ) , t h e  l a t t e r  u n i t  

b e i n g  o n e  w e e k .  The t h r e e  g r o u p s  a r e  shown i n  t h e  one  

d i a g r a m  ( f i g . 8 ) .  As a g r o w t h  c u r v e  c a n  be  r e p r e s e n t e d  

b y  t h e  e q u a t i o n  y = a b x t h a t  i s  l o g  y = l o g  a  «*► x  l o g  b ,  

t h e  p l o t t i n g  o f  l o g  y a g a i n s t  x s h o u l d  g i v e  a s t r a i g h t  l i n e .  

T h i s  i s  b o r n e  o u t  by t h e  t h r e e  c u r v e s ,  e a c h  o f  w h i c h  h a s  a 

s i g n i f i c a n t  s l o p e ,  t h a t  i s  a s l o p e  d i f f e r e n t  f r o m  z e r o  a s  

g i v e n  by a h o r i z o n t a l  l i n e .  The r e l a t i v e  r a t e  o f  i m p r o v e 

m e n t  i n  t h e  p e r c e n t a g e  h a e m o g l o b i n  i s  shown by t h e  s l o p e  o f  

t h e  l i n e .  T h i s  i n  t u r n  i s  e x p r e s s e d  t h r o u g h  t h e  v a l u e  o f  

l o g  b i n  t h e  e q u a t i o n  l o g  y = l o g  a +  ( l o g  b ) x .  The

c o e f f i c i e n t  l o g  b h a s  t h e  f o l l o w i n g  v a l u e s : -

Group l o g  b

1 0*022

2 0 *014

3 0 .0  09
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I t  i s  s e e n  t h a t  t h e  s l o p e s  a r e  d i f f e r e n t ,  Group 1  g i v i n g  

t h e  b i g g e s t  s l o p e .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  b y  i n c r e a s i n g  t h e  

d o s e  o f  i r o n  e a c h  w e e k ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  h a e m o g l o b i n  

r e s p o n s e ,  i t  was  p o s s i b l e  t o  m a i n t a i n  t h e  same h i g h  r e l a t i v e



r a t e  o f   ̂im p r o v e m e n t  a s  t h a t  i n i t i a l l y  p r o d u c e d  by  t h e  

s m a l l e r  d o s e s  o f  i r o n .

At t h e  f i r s t  e x a m i n a t i o n  f e w  o f  t h e  p a t i e n t s  c o m p l a i n e d  

o f  symptoms o f  a n a e m i a .  I t  w o u ld  a p p e a r  t h a t  t h i s  i s  due  

t o  t h e  f a c t  t h a t  many had  become a c c u s t o m e d  t o  l i v i n g  s u b 

n o r m a l  l i v e s  and  f o r g o t t e n  t h e  j o y  o f  good h e a l t h .  T h e y  

a d m i t t e d  t h i s  was  so w h e n ,  a f t e r  t r e a t m e n t ,  t h e i r  haemo

g l o b i n  l e v e l  h a d  b e e n  r e s t o r e d  t o  n o r m a l .  On q u e s t i o n i n g  

th e m  h o w e v e r ,  a t  t h e  i n i t i a l  e x a m i n a t i o n ,  many c o m p l a i n e d  

o f  e x c e s s i v e  t i r e d n e s s  and l a c k  o f  e n e r g y  f o r  t h e i r  h o u s e 

h o l d  d u t i e s .  A f t e r  f o u r  o r  f i v e  w e ek s  t r e a t m e n t  i t  w as  

s u r p r i s i n g  how many v o l u n t a r i l y  s t a t e d  t h a t  t h e  t i r e d n e s s  

ha d  gone  an d  t h a t  t h e i r  h o u s e w o r k  was no l o n g e r  a b u r d e n  

t o  t h e m .  L a t e r  when t r e a t m e n t  w as  c o m p l e t e d ,  none  

c o m p l a i n e d  o f  t i r e d n e s s  and l a c k  o f  e n e r g y ,  and  t h e  m a j o r i t y  

had  a  much i m p r o v e d  g e n e r a l  a p p e a r a n c e  and  many a  b e t t e r  

a p p e t i t e .

At t h e  commencement o f  t r e a t m e n t , a few  c o m p l a i n e d  o f  

symptoms c a u s e d  by t h e  t a k i n g  o f  i r o n .  Some h a d  s i c k n e s s  

and  . d i a r r h o e a ,  o t h e r s  c o l i c .  By k e e p i n g  t h e  p a t i e n t  on 

t h e  same d o s e  a s  on t h e  p r e v i o u s  w e ek  and  i m p r e s s i n g  on  

h e r  t h a t  t h e  symptoms w o u ld  so o n  p a s s  o f f ,  i t  was  f o u n d  

t h a t  t h e y  q u i c k l y  d i s a p p e a r e d ,  and  i n c r e a s e d  d o s e s  c o u l d  

a g a i n  be a d m i n i s t e r e d .

F i n d i n g  t h e s e  women t o l e r a t e d  l a r g e  d o s e s  o f  i r o n  and  

ammonium c i t r a t e  v e r y  w e l l ,  an  e f f o r t  was  made t o  s h o r t e n  

t h e  d u r a t i o n  o f  t r e a t m e n t  by i n c r e a s i n g  t h e  i n i t i a l  d o s e



t o  30 g r .  t i d . ,  an d  i n c r e a s i n g  t h i s  d o s e  by 10 g r .  t i d .  a t  

w e e k l y  i n t e r v a l s ,  u n t i l  t h e  maximum o f  60 g r .  t i d .  w as  

r e a c h e d .  T h a t  i s ,  a f t e r  a p e r i o d  o f  t h r e e  w e e k s  t h e  

p a t i e n t  was  t a k i n g  a d o s e  o f  60 g r .  t i d .

N in e  a n a e m ic  women w e r e  t r e a t e d  i n  t h i s  w a y .  The 

r e s u l t s  a r e  t a b u l a t e d  i n  T a b l e (8) g i v i n g  p a t i e n t f s a g e ,  

i n i t i a l  h a e m o g l o b i n  and  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  e s t i m a t e s .

T a b l e  ( 8 ) .

Age

---------------------------------------------------------------------

I n i t i a l
H a e m o g lo b in

1
Vveekly H a e m o g lo b in  . e s t i m a t e s .

1 2 r~7O 4 5 6 7 8 o !:
i

47 60% 61/o 6 6/0 7 Op 73/o 7 0/0 81%
j

i
30 57% 59/0 65/o 73% 76% 7 7/o, 79% 83/o i

1

34 6O70 60/o 64/0 7 Op 74% 7 7/0 78% 84% 1
l

21 7 0% 71/o 7 I/o 73 p 74p 79/o 83/0 Iiij
I 3 6 61/o 67/o 70% 73p 8  IT I

i)
23 50% 52/« 57% 65/o 75/o 78/o 90/O I

\

31 49/0 51/0 57/u 61/o 69/0 70/b 7 l/o 76% 7 8/0 62p\

36 57% 61/o 64/0 65/o 65/o 67/0 73/o 79% 79/o e %
.............. f

27 54/0 56/0 60/o 62p 69/o 74/o
i

73/o 77/0 86/0
i

The a v e r a g e  d u r a t i o n  o f  t r e a t m e n t  by  t h i s  m e th o d  w as  7

w e e k s .  Y/hen e x a m in e d  s t a t i s t i c a l l y  t h e  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  

r i s e  by  t h i s  m e thod  o f  t r e a t m e n t  was f o u n d  t o  be s l i g h t l y  

g r e a t e r  t h a n  t h e  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  r i s e  by t h e  p r e v i o u s  

m e th o d  •

I n  t h e  c o u r s e  o f  t r e a t m e n t ,  f o u r  o f  t h e  n i n e  p a t i e n t s



c o m p l a i n e d  o f  g a s t r i c  symptoms an d  d i a r r h o e a .  7/hen s u c h  

a  c o m p l a i n t  was  made i n s t e a d  o f  r e d u c i n g  t h e  d o s e  o f  i r o n ,  

a  b i s m u t h  c a r b o n a t e  m i x t u r e  w as  g i v e n  a l o n g  w i t h  t h e  

i n c r e a s e d  d o s e .  T h i s  g r e a t l y  r e l i e v e d  t h e  s y m p to m s ,  b u t  

i n  two o f  t h e  c a s e s  i t  had  t o  be c o n t i n u e d  f o r  t h r e e  w e e k s .  

S e v e r a l  o f  t h e  o t h e r s  c o m p l a i n e d  o f  f r e q u e n t  a t t a c k s  o f  

n a u s e a  and  h e a d a c h e .  The g e n e r a l  f i n d i n g s  w e r e  t h a t  

a l t h o u g h  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  i n c r e a s e d  m a r k e d l y  by  t h i s  

m e t h o d  o f  i r o n  a d m i n i s t r a t i o n  t h e  p a t i e n t s  t h e m s e l v e s ,  

o w in g  t o  t h e  a t t a c k s  o f  n a u s e a ,  h e a d a c h e  and  g a s t r i c  

sy m p to m s ,  d i d  n o t  show t h e  same e n t h u s i a s m  t o  c o n t i n u e  

t r e a t m e n t ,  n o r  d i d  t h e y  a p p e a r  t o  have  t h e  same b e n e f i t  

a s  t h o s e  t r e a t e d  by  t h e  f i r s t  m e t h o d .

On e x a m i n i n g  T a b l e s  (7 )  and  (8) i t  i s  s e e n  t h a t  some c a s e s ,  

a f t e r  t r e a t m e n t  had  b e e n  i n  p r o g r e s s  f o r  s e v e r a l  w e e k s ,  

show ed  a d r o p  i n  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l ,  o r  i t  r e m a i n e d  t h e  

same a s  t h a t  o f  t h e  p r e v i o u s  w e e k .  I t  was f o u n d  t h a t  i n  

many o f  t h o s e  i n s t a n c e s  t h a t  t h e  m e n s t r u a l  p e r i o d  h a d  

t a k e n  p l a c e  b e t w e e n  t h e  two e x a m i n a t i o n s ,  o r  was  p r e s e n t  

a t  t h e  t i m e  o f  t h e  e x a m i n a t i o n  when t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  

d r o p p e d .  T h i s  d i d  n o t  h a p p e n  i n  e v e r y  c a s e ,  b u t  i t  

o c c u r r e d  so  o f t e n  when t h e r e  was  a f a l l  i n  b l o o d  l e v e l  t h a t  

o n e  w a s  i n c l i n e d  t o  s u s p e c t  t h a t  t h e  f a l l  w as  due  t o  

m e n s t r u a l  b lo o d  l o s s .  T h e r e  w as  an  i n s u f f i c i e n t  num ber  

e x a m i n e d  h o w e v e r ,  t o  come t o  a n y  d e f i n i t e  d e c i s i o n .

A f e w  women, a f t e r  f o u r  o r  f i v e  w e e k s  i n t e n s i v e  i r o n  

t r e a t m e n t  v o l u n t a r i l y  s t a t e d  t h a t  t h e i r  m e n s t r u a l  p e r i o d



6 1 .

w as  t h e  l o n g e s t  and  h e a v i e s t  f o r  y e a r s .

Conclusion.

S i n c e  e a c h  i n d i v i d u a l  w a s  t r e a t e d  w i t h  d o s e s  o f  i r o n  

and  ammonium c i t r a t e ,  w i t h o u t  a n y  a l t e r a t i o n  i n  t h e  d i e t ,  

i t  i s  e v i d e n t  f r o m  t h e  a b o v e  r e s u l t s ,  t h a t  t h i s  a n a e m i a  

i s  due t o  i r o n  d e f i c i e n c y .

I  t h i n k  i t  may be s t a t e d  t h a t  t h i s  t y p e  o f  a n a e m i a ,  i n  

t h i s  c l a s s  o f  women-, r e s p o n d s  t o  i r o n  m e d i c a t i o n  e x t r e m e l y  

w e l l .  An i n i t i a l  d o s e  o f  15 g r .  t i d .  o f  i r o n  an d  ammonium 

c i t r a t e  a p p e a r s  t o  a l l o w  t h e  p a t i e n t  t o  become t o l e r a n t  t o  

i r o n  m e d i c a t i o n .  T h i s  c a n  be  i n c r e a s e d  w e e k l y  a c c o r d i n g  

t o  h a e m o g l o b i n  r e s p o n s e - u n t i l  i f  r e q u i r e d  a maximum o f  

60 g r .  t i d *  i s  r e a c h e d .  P r o v i d e d  t h e  i n i t i a l  d o s e  i s  

s m a l l  and  t h e  i n c r e a s e  g r a d u a l ,  t h e r e  a r e  f ew  a d v e r s e  

sy m p to m s .



6 2 .

THE EFFECT OF VITAMIN C.

H a v in g  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  i n v e s t i g a t i o n  t h a t  p r e g n a n c y

and  c h i l d b i r t h  a r e  i m p o r t a n t  f a c t o r s  i n  c a u s i n g  i r o n

d e f i c i e n c y  a n a e m i a  i n  women o f  t h e  p o o r - l a w  c l a s s ,  a s e r i e s

o f  e x p e r i m e n t s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  a s c e r t a i n  t h e  e f f e c t s  o f

d o s e s  o f  a s c o r b i c  a c i d  on t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  o f  women

s u f f e r i n g  f r o m  t h i s  d i s a b i l i t y .
( 1 )

A ron  (1939)  f o u n d  t h a t  f u l l y  g rown g u i n e a  p i g s

d e p r i v e d  c o m p l e t e l y  o f  a s c o r b i c  a c i d  and  f e d  on  a  s c o r b u t o -

g e n i c  d i e t  showed a d i s t i n c t  r e d u c t i o n  i n  t h e  h a e m o g l o b i n

c o n t e n t  o f  t h e  b l o o d  w i t h i n  t w e n t y  d a y s .  A s u p p l e m e n t

o f  i r o n  d i d  n o t  p r e v e n t  t h i s  d e c l i n e  i n  h a e m o g l o b i n .  By

a d m i n i s t e r i n g  a s c o r b i c  a c i d  i n  l a r g e  a m o u n t s ,  e i t h e r  o r a l l y

o r  s u b c u t a n e o u s l y  t h i s  a n a e m ia  w as  c u r e d .  T h i s  c u r e

h o w e v e r ,  was o n l y  s u c c e s s f u l  i n  a n i m a l s  w h i c h  h a d  l o s t  n o t

m ore  t h a n  o n e - t h i r d  o f  t h e i r  h a e m o g l o b i n .
(29)

P a r s o n s  (1 9 3 8 )  a f t e r  i n v e s t i g a t i n g  t h e  e f f e c t s  o f

v i t a m i n  C on  t h e  m a t u r a t i o n  o f  t h e  r e d  c e l l ,  s t a t e s  t h a t  

h i s  r e s u l t s  seem to  f u r n i s h  c o n c l u s i v e  e v i d e n c e  t h a t  

v i t a m i n  C i s  e s s e n t i a l  f o r  t h e  n o r m a l  m a t u r a t i o n  o f  t h e  r e d  

c e l l .

The r e s u l t s  r e p o r t e d  t h u s  f a r ,  o f  i n v e s t i g a t i o n s  made

c o n c e r n i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  v i t a m i n  G on  b l o o d  a r e  c o n -
( 2 2 )

t r a d i c t o r y  i n  s e v e r a l  r e s p e c t s  (M eyer  and McCormack 1 9 2 8 ;
( 6 ) ( 2 1 )

D u n lo p  an d  S c a r b o r o u g h  1 9 3 5 ;  M e t t i e r  1 9 3 8 ;  and
(37)  (1)

U n g l e y  1 9 3 8 ) .  Aron  (1939)  s t a t e s  t h a t  t h e

f u n d a m e n t a l  p r o b l e m s  a r e  no.t a s  y e t  s a t i s f a c t o r i l y  s o l v e d .



I n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  so t h a t  a c o m p a r i s o n  c o u l d  be  

made o f  t h e  e f f e c t s  o f  v i t a m i n  C w i t h  t h e  e f f e c t s  o f  i r o n  

m e d i c a t i o n ,  some o f  t h e  women e x a m i n e d  w e r e  t r e a t e d  w i t h  

i r o n  and  ammonium c i t r a t e ,  and o t h e r s  w e r e  g i v e n  b o t h  

v i t a m i n  C and  i r o n  and  ammonium c i t r a t e .  The s u b j e c t s  

e x a m i n e d  c o m p r i s e d  f o r t y  women e a c h  o f  whom had  h a d  a  

c h i l d  w i t h i n  s i x  m o n t h s ,  and  e a c h  h a v i n g  a  h a e m o g l o b i n  

l e s s  t h a n  70 p e r  c e n t .

T e n  w e r e  g i v e n  d o s e s  o f  v i t a m i n  G, t e n  w e r e  t r e a t e d  w i t h  

v i t a m i n  G and  i r o n  and  ammonium c i t r a t e ,  and  t e n  w e r e  

g i v e n  i r o n  and  ammonium c i t r a t e  a l o n e .  The r e m a i n i n g  t e n  

a c t e d  a s  c o n t r o l s .

B e f o r e  t r e a t m e n t  commenced,  t h e  b l o o d  o f  e a c h  p a t i e n t  

was  e x a m i n e d  f o r  i t s  h a e m o g l o b i n  and  a s c o r b i c  a c i d  c o n t e n t .  

D u r i n g  t r e a t m e n t  a  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  e s t i m a t e  w as  done  on  

e a c h  one  u n t i l  i t  came w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s  o r  f o r  a 

p e r i o d  o f  t w e l v e  w e e k s  w h e r e  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  d i d  n o t  

r e a c h  n o r m a l i t y .  A f i n a l  b l o o d  a s c o r b i c  a c i d  e s t i m a t e  w as  

done  when t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l  became n o r m a l ,  o r  a t  t h e  end  

o f  t h e  p e r i o d  o f  t w e l v e  w e e k s  i n  t h o s e  w hose  h a e m o g l o b i n  

l e v e l  d i d  n o t  a t t a i n  n o r m a l i t y .

T h r o u g h o u t  t h e  i n v e s t i g a t i o n  t h e  women w e r e  k e p t  on  t h e i r  

u s u a l  home d i e t .

The v i t a m i n  G a d m i n i s t e r e d  was  p r e p a r e d  s y n t h e t i c a l l y  by  

Roche  P r o d u c t s  L t d . ,  and  d i s p e n s e d  a s  "R edoxon"  t a b l e t s .

The d o s e  g i v e n  w as  300 mg. d a i l y  by m o u t h .  I r o n  m e d i c a t i o n  

commenced w i t h  an i n i t i a l  d o s e  o f  20 g r .  t i d .  o f  i r o n  an d



ammonium „c i t  r a t e .  T h i s  was i n c r e a s e d  w e e k l y  by  10 g r .  

t i d .  u n t i l  a maximum o f  60 g r .  t i d .  w as  b e i n g  t a k e n .

S a h l i ' s  haemo g l o b  in o rn a te  r  was  u s e d  f o r  t h e  h a e m o g l o b i n  

e s t i m a t i o n s  i n  t h e  same way a s  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n .

The  b l o o d  a s c o r b i c  a c i d  was  e s t i m a t e d  by t h e  m e th o d  o f  
141) , [ 42)

F a r m e r  and  Abt (1935)  and  m o d i f i e d  by  W i l s o n  ( 1 9 3 8 ) .

The b l o o d  a s c o r b i c  a c i d  i n  t h e  n o r m a l  i n d i v i d u a l ,
(13)

a c c o r d i n g  t o  G - reenberg ,  R i n e h a r t  and  P h a t a k  ( 1 9 3 6 ) ,

r a n g e s  b e t w e e n  0*7 and 0*9 mg. p e r  100 c , c m .  T hose  

b e lo w  G«7 a r e  p r o b a b l y  s u b o p t i m a l  and  b e lo w  0*5 mg. p e r  

1 0 0  c . c m .  m u s t  be c o n s i d e r e d  l o w .

The r e s u l t s  a r e  t a b u l a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  f o u r  t a b l e s .

T a b l e (9) c o m p r i s e s  women t r e a t e d  w i t h  v i t a m i n  G a l o n e ,

T a b l e t  10) t h o s e  t r e a t e d  v / i t h  v i t a m i n  G and  i r o n  and  ammonium 

c i t r a t e ,  T a b l e ( l l )  t h o s e  t r e a t e d  w i t h  i r o n  a n d  ammonium 

c i t r a t e  a l o n e ,  w h i l e  T a b l e ( 1 2 )  c o m p r i s e s  t h e  c o n t r o l s .

I n  e a c h  t a b l e  p a t i e n t Ts a g e ,  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n  and  

i n i t i a l  b l o o d  a s c o r b i c  a c i d  a r e  t a b u l a t e d ,  so a l s o  a r e  

t h e  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  e s t i m a t e s  and  t h e  f i n a l  b l o o d  

a s c o r b i c  a c i d  e s t i m a t e .
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69 .

T h e ^ f o u r  t a b l e s  w e r e  e x a m i n e d  s t a t i s t i c a l l y .  I n  

c o n s i d e r i n g  a n y  o f  z h e  t a b l e s  i t  m u s t  be r e m e m b e r e d  t h a t  

t h e  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n  p e r c e n t a g e  w i l l  p r o b a b l y  a f f e c t  

t h e  s u b s e q u e n t  r a t e  o f  g r o w t h  o f  t h e  h a e m o g l o b i n  p e r c e n t a g e .  

H e n c e ,  i n  c o m p a r i n g  T a b l e (9 )  (R ed o x o n  a l o n e )  w i t h  T a b l e ( l E )  

( c o n t r o l s )  p a t i e n t s  w e r e  s u b - d i v i d e d  i n t o  g r o u p s  h a v i n g  

a p p r o x i m a t e l y  t h e  same i n i t i a l  h a e m o g l o b i n .  G-roup 1 .  

c o m p r i s e s  p a t i e n t s  i n  T a b l e l 9 )  w h o se  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n s  

w e r e  5 1 ,  53 a n d  53 p e r  c e n t  and  who w e r e  c o m p a r e d  w i t h  

p a t i e n t s  i n  T a b l e ( I S )  w h o s e  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n s  w e r e  5 1 ,

51 a n d  50 p e r  c e n t .  Group 2 .  c o m p r i s e s  p a t i e n t s  o f  

T a b l e ( 9 )  h a v i n g  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n s  o f  6 0 ,  6 0 ,  61 a n d  63 

p e r  c e n t  and  who w e r e  c o m p a r e d  w i t h  two p a t i e n t s  i n  T a b l e i I S )  

w h o s e  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n s  w e r e  61 an d  63 p e r  c e n t .  Group 3 .  

i s  composed  o f  two p a t i e n t s  o f  T a b l e (9 )  h a v i n g  i n i t i a l '  

h a e m o g l o b i n s  o f  65 an d  66 p e r  c e n t  and  who w e r e  c o m p a r e d  

w i t h  p a t i e n t s  i n  T a b l e (12)  w h o s e  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n s  w e r e  

6 5 ,  66 and  69 p e r  c e n t .

I n  c o n s i d e r i n g  t h e s e  v a r i o u s  g r o u p s ,  a s t r a i g h t  l i n e  

w a s  f i r s t  f i t t e d  t o  t h e  d a t a ,  a n d  c o e f f i c i e n t s  o f  x  g a v e  t h e  

r a t e  o f  i n c r e a s e  o f  t h e  p e r c e n t a g e  h a e m o g l o b i n .  T h e s e  a r e

OiJUO « —
t >  R a t e  o f  I n c r e a s e

G r o u p . Table (12)
(controls)

Table i 9) 
(Vit. C) Remarks.

50-51/0

i ! j

°̂  
i

CD 
!

2 *06
Significant
difference

60-  63/o 0.73 0 * 63
No

Significant
difference

65-69^ 0*95 1 - 4 6 S i g n i f i c a n t
d i f f e r e n c e



I t  i s  s e e n  t h a t  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  

t h e  f i r s t  g r o u p ,  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  s e c o n d  

g r o u p  and  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  p r e s e n t  i n  t h e  t h i r d  

g r o u p .  On t h e  w h o l e  i t  c a n  be a c c e p t e d  t h a t  t h e r e  i s  a 

s l i g h t l y  g r e a t e r  h a e m o g l o b i n  r i s e  i n  p a t i e n t s  t r e a t e d  w i t h  

R ed o x o n  a l o n e  t h a n  t h o s e  p a t i e n t s  r e c e i v i n g  no t r e a t m e n t .

An i n t e r e s t i n g  f a c t  o b s e r v e d  i n  t h i s  t a b l e  may be  p o i n t e d  

o u t  h e r e .  I t  h a s  b e e n  f o u n d  d u r i n g  t h e  i n v e s t i g a t i o n ,  t h a t  

t h e  l o w e r  t h e  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n  t h e n  t h e  g r e a t e r  i s  t h e  

a v e r a g e  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  r i s e  when a d e q u a t e  i r o n  t r e a t m e n t  

i s  g i v e n .  I f  we e x a m i n e  t h e  a bove  t a b l e  we s e e  t h a t  t h e  

r e v e r s e  t o o k  p l a c e  i n  p a t i e n t s  o f  T a b l e ( I S )  ( c o n t r o l s  who 

r e c e i v e d  no t r e a t m e n t )  . H e r e  p a t i e n t s  who had  an  i n i t i a l  

h a e m o g l o b i n  o f  a b o u t  50 p e r  c e n t  o n l y  h a d  a n  a v e r a g e  w e e k l y  

h a e m o g l o b i n  r i s e  o f  0*48  p e r  c e n t  d u r i n g  t h e  t w e l v e  w e e k s  

s u p e r v i s i o n ,  w h e r e a s  p a t i e n t s  who h a d  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n  

v a l u e s  o f  a b o u t  60 and  65 p e r  c e n t  had  a v e r a g e  w e e k l y  

r i s e s  o f  0 * 7 3  a n d  0*95  p e r  c e n t  r e s p e c t i v e l y .

I n  c o m p a r i n g  T a b l e s (1 0 )  ( p a t i e n t s  t r e a t e d  w i t h  c o m b in e d  

i r o n  and  Redoxon)  an d  (11)  ( p a t i e n t s  t r e a t e d  w i t h  i r o n  

a l o n e )  w i t h  t h e  c o n t r o l s  T a b l e ( 1 2 ) ,  i t  w as  f o u n d  t h a t  t h e r e  

w as  a m a rk e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  h a e m o g l o b i n  

r e s p o n s e  o f  p a t i e n t s  r e c e i v i n g  i r o n  an d  R edoxon  an d  i r o n  

a l o n e ,  c o m p ar ed  t o  t h e  h a e m o g l o b i n  r i s e  i n  t h e  c o n t r o l s .

The w e e k l y  h a e m o g l o b i n  r i s e  i n  T a b l e s (10 )  a n d  (11 )  v a r i e d  

f r o m  3 * 5 2  t o  5*39 p e r  c e n t ,  w h i l e  t h e  w e e k l y  r i s e  i n  t h e  

c o n t r o l s  o n l y  v a r i e d  f r o m  0*48  t o  0 . 9 5  p e r  c e n t .



T a b l e (1 0 )  ( p a t i e n t s  t r e a t e d  w i t h  i r o n  and  R edoxon)  was 

co m p ared  w i t h  T a b l e ( l l )  ( p a t i e n t s  t r e a t e d  w i t h  i r o n  a l o n e ) *  

T h i s  was  done  by  t h e  same m e th o d  a s  t h a t  f o l l o w e d  i n  t h e  

p r e v i o u s  c o m p a r i s o n s ,  A s t r a i g h t  l i n e  w as  f i r s t  f i t t e d  t o  

t h e  d a t a  an d  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  x  g a v e  t h e  r a t e  o f  i n c r e a s e  

o f  t h e  p e r c e n t a g e  h a e m o g l o b i n .  T h e s e  a r e  t a b u l a t e d  t h u s : -

°]o R a t e  o f  I n c r e a s e .

Group
T a b l e  (1 1 )  

( I r o n  a l o n e )
T a b l e (1 0 )  

( I r o n  & V i t  0) R e m a r k s .

47-5O/0 5*39 4 . 6 9
No

s i g n i f i c a n t
d i f f e r e n c e

60-  64/o 4* 50 3 . 5 2
No

S i g n i f i c a n t
d i f f e r e n c e

Thus  t h e r e  i s  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  p e r c e n t a g e  

h a e m o g l o b i n  r i s e  i n  p a t i e n t s  t r e a t e d  w i t h  i r o n  and  R edoxon  

a n d  t h o s e  t r e a t e d  w i t h  i r o n  a l o n e .

From  t h e  d a t a ,  i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  v i t a m i n  0 m e d i c a t i o n  

d o e s  n o t  i n f l u e n c e  h a e m o g l o b i n  r e g e n e r a t i o n  t o  a n y  e x t e n t .

I t  i s  s e e n  t h a t  o n l y  a s l i g h t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  

t h e  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  r i s e  e x i s t e d  i n  p a t i e n t s  t r e a t e d  

w i t h  xRedoxon and t h o s e  r e c e i v i n g  no t r e a t m e n t ,  and  t h a t  

t h e r e  was  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  w e e k l y  haemo

g l o b i n  r i s e  i n  p a t i e n t s  t r e a t e d  w i t h  c o m b in e d  i r o n  and  

R edoxon  a n d  t h o s e  r e c e i v i n g  i r o n  a l o n e .

On e x a m i n i n g  t h e  t a b l e s ,  i t  i s  s e e n  t h a t  women t r e a t e d  

w i t h  v i t a m i n  G (Redoxon)  w i t h  o r  w i t h o u t  i r o n ' s h o w e d  a 

n o r m a l  b l o o d  a s c o r b i c  a c i d  a t  t h e  f i n a l  e s t i m a t e ,  w h i l e



7 2 .

t h o a e  h a v i n g  no v i t a m i n  C m e d i c a t i o n ,  showed,  l i t t l e  c h a n g e  

i n  t h e i r  b l o o d  a s c o r b i c  a c i d  a t  t h e  f i n a l  e x a m i n a t i o n  

f r o m  t h a t  f o u n d  a t  t h e  i n i t i a l  e x a m i n a t i o n .  I t  w a s  s t i l l  

v e r y  l o w .

I t  w o u l d  t h u s  a p p e a r  t h a t  women s u f f e r i n g  f r o m  t h i s  t y p e  

o f  a n a e m i a ,  e v e n  w hen  t h e i r  v i t a m i n  G i n t a k e  i s  g o o d ,  o r  

t h e i r  b l o o d  a s c o r b i c  a c i d  i s  w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s  show a 

p o o r  h a e m o g l o b i n  r e s p o n s e  u n l e s s  t h e  i r o n  i n t a k e  i s  a d e q u a t e .

T h i s  h a e m o g l o b i n  r e s p o n s e  t o  i r o n  m e d i c a t i o n ,  i n  p a t i e n t s  

w h o se  b l o o d  a s c o r b i c  a c i d  i s  w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s ,  i s  

d e m o n s t r a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e r i e s .  P a t i e n t s  1 ,  5 ,  6 

a n d  7 o f  T a b l e (9 )  w e r e  t r e a t e d  w i t h  i r o n  an d  ammonium 

c i t r a t e  a t  t h e  e n d  o f  t h e i r  t w e l v e  w e e k s  m e d i c a t i o n  w i t h  

v i t a m i n  G ( R e d o x o n ) • E a c h  o f  t h e  f o u r  p a t i e n t s  a s  s e e n  i n  

T a b l e ! 9) h a d  a  n o r m a l  b l o o d  a s c o r b i c  a c i d  a t  t h e  commencement 

o f  i r o n  t h e r a p y .
T a b l e  ( 1 5 ) .
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i j 1 
* 

.

6 8 / o 7 2 / , 7  7>o 7 9 / 0 8 3 / o

The i n i t i a l  d o s e  o f  i r o n  a d m i n i s t e r e d  was  20 g r .  t i d .  

t h i s  w a s  i n c r e a s e d  w e e k l y ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  h a e m o g l o b i n



r e s p o n s e .  I t  d i d  n o t  e x c e e d  50 g r .  t i d .  i n  an y  o f  t h e  

f o u r  p a t i e n t s .  A w e e k l y  h a e m o g l o b i n  e s t i m a t e  w as  done  

u n t i l  t h e i r  h a e m o g l o b i n  l e v e l s  e x c e e d e d  80 p e r  c e n t .

I n  T a b l e (1 3 )  t h e  r e s u l t s  a r e  t a b u l a t e d  g i v i n g  t h e  

i n i t i a l  h a e m o g l o b i n  an d  t h e  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  e s t i m a t e s  

u n t i l  n o r m a l i t y  w as  r e a c h e d .

The a v e r a g e  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  r i s e  o f  t h e  p a t i e n t s  o f  

T a b l e (13)  w a s  3 * 7 5  p e r  c e n t .  When c o m p a r i n g  t h i s  r i s e  

w i t h  t h e  a v e r a g e  w e e k l y  h a e m o g l o b i n  r i s e  o f  p a t i e n t s  o f  

T a b l e ( 1 1 ) ,  w h o se  i n i t i a l  h a e m o g l o b i n s  w e r e  i n  t h e  60 p e r  

c e n t  g r o u p ,  i t  was  f o u n d  t h a t  t h e r e  w a s  l i t t l e  d i f f e r e n c e .  

T h u s  i t  w o u ld  a p p e a r  t h a t  t h e  i n i t i a l  b l o o d  a s c o r b i c  a c i d  

h a s  l i t t l e  i n f l u e n c e  on  t h e  h a e m o g l o b i n  r e s p o n s e  w hen  i r o n  

t r e a t m e n t  i s  g i v e n .

C o n c l u s i o n .

I t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  v i t a m i n  G m e d i c a t i o n ,  i f  g i v e n  a l o n e  

t o  women s u f f e r i n g  f r o m  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a  p r o d u c e s ,  

i f  a n y ,  a  v e r y  s l o w  r e s p o n s e  i n  h a e m o g l o b i n  r e g e n e r a t i o n .

I f  i t  be  g i v e n  a l o n g  w i t h  i r o n  m e d i c a t i o n ,  t h e n  t h e  

h a e m o g l o b i n  r e s p o n s e  i s  no  b e t t e r  t h a n  t h a t  p r o d u c e d  w i t h  

i r o n  a l o n e .



SUMMARY.

One t h o u s a n d  and  f i f t y  n i n e  p e r s o n s  c o m p r i s i n g  i n f a n t s ,  

y o u n g  c h i l d r e n ,  s c h o o l  c h i l d r e n  an d  a d u l t s  o f  a l l  a g e s  

w e r e  e x a m i n e d  i n  t h e  f o r e g o i n g  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  

i n c i d e n c e  o f  a n a e m i a  i n  t h e  p o o r - l a w  c l a s s e s  o f  G la sg o w .

T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  a n a e m i a  i s  p r e v a l e n t  i n  i n f a n t s  

a n d  c h i l d r e n  u n d e r  f o u r  y e a r s  and  i n  women d u r i n g  t h e  

r e p r o d u c t i v e  a g e .  I t  i s  h o w e v e r  r e l a t i v e l y  uncommon i n  

c h i l d r e n  o f  s c h o o l  a g e ,  a d u l t  m a l e s  and  women o v e r  t h e  age  

o f  f i f t y  y e a r s .

T h a t  t h i s  a n a e m i a  i s  o n e  o f  i r o n  d e f i c i e n c y , i s  e v i d e n t  

f r o m  t h e  d r a m a t i c  e f f e c t s  w h i c h  a r e  p r o d u c e d  by  t h e  

t r e a t m e n t  o f  t h e s e  women and  y o u n g  c h i l d r e n  w i t h  d o s e s  o f  

i r o n  w i t h o u t  an y  c h a n g e  i n  t h e i r  d i e t s .

E v i d e n c e  h a s  b e e n  b r o u g h t  f o r w a r d  t o  show t h a t  i n a d e q u a t e  

f e e d i n g ,  low b i r t h  w e i g h t  and  i n f e c t i o n s  a l l  p l a y  a p a r t  

i n  c a u s i n g  a n a e m i a  i n  i n f a n t s  and you n g  c h i l d r e n  o f  t h i s  

c l a s s .  R e p e a t e d  h a e m o g l o b i n  e s t i m a t i o n s  on i n f a n t s  an d  

c h i l d r e n  a t t e n d i n g  C h i l d  W e l f a r e  C l i n i c s  w o u l d  d i s t i n g u i s h ,  

a t  an  e a r l y  s t a g e , t h o s e  s u f f e r i n g  f r o m  a n a e m i a .  T h i s  

w o u l d  a l l o w  e a r l y  a d v i c e ’ a n d  t r e a t m e n t  t o  b e  commenced f r o m  

w h i c h  t h e  c h i l d ’ s g e n e r a l  h e a l t h  w o u ld  i m p r o v e  an d  i t s  

r e s i s t e n c e  t o  i n f e c t i o n s  i n c r e a s e .

I t  w o u l d  a p p e a r  f r o m  t h e  e v i d e n c e  t h a t  p r e g n a n c y  an d  

c h i l d b i r t h  and  i n  a l e s s e r  d e g r e e  m e n o r r h a g i a  a r e  t h e



f a c t o r s  m o s t l y  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  p r o d u c t i o n  o f  a n a e m i a  

i n  women o f  r e p r o d u c t i v e  a g e .  I n f e c t i o n  s eem s  t o  be  

o f  l i t t l e  i m p o r t a n c e .

The d i e t  o f  t h i s  c l a s s  o f  p e o p l e  a p p e a r s  t o  c o n t a i n  

s u f f i c i e n t  i r o n  t o  m a i n t a i n  a n o r m a l  h a e m o g l o b i n  l e v e l ,  

so  l o n g  a s  t h e r e  i s  no e x t r a  c a l l  f o r  i r o n  a s  o c c u r s  i n  

p r e g n a n c y ,  and  a f t e r  b l o o d  l o s s  d u r i n g  m e n s t r u a t i o n  an d  

f o l l o w i n g  p r e g n a n c y .

S i x t y  s e v e n  o l d  p e o p l e ,  who l i v e d  a l o n e ,  w e r e  e x a m i n e d .  

The r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e y  

l i v e  h av e  no a d v e r s e  i n f l u e n c e  on  t h e  h a e m o g l o b i n  l e v e l .

The  r e s u l t s  o f  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  men and  women l i v i n g  

i n  l o d g i n g  h o u s e s  p o i n t  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  a n a e m i a  i s  

m o re  p r e v a l e n t  i n  m a l e s  t h a n  i n  f e m a l e s .  I t  w o u l d  a p p e a r  

t h a t  mode o f  l i v i n g  an d  l o n g  c o n t i n u a t i o n  o f  a d i e t  b a d l y  

p r e p a r e d ,  r a r e l y  v a r i e d  a n d  p o o r  i n  i r o n  a r e  t h e  i m p o r t a n t  

f a c t o r s  i n  c a u s i n g  t h i s  low  h a e m o g l o b i n  l e v e l  i n  m en .

From t h e  r e s u l t s  o f  i r o n  m e d i c a t i o n  i t  may be s t a t e d  

t h a t  women o f  t h i s  c l a s s ,  s u f f e r i n g  f r o m  t h i s  t y p e  o f  

a n a e m i a  r e s p o n d  t o  i r o n  e x t r e m e l y  w e l l .  P r o v i d e d  t h e  

i n i t i a l  d o s e  i s  s m a l l  an d  t h e  i n c r e a s e  g r a d u a l ,  l a r g e  

d o s e s  o f  i r o n  may be g i v e n  w i t h  e x c e l l e n t  r e s u l t s .

I n  v i e w  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t r e a t m e n t  w i t h  v i t a m i n J C, 

o n e  i s  j u s t i f i e d  i n  c o n c l u d i n g  t h a t  t h e  h a e m o g l o b i n  

r e s p o n s e  i n  women s u f f e r i n g  f r o m  i r o n  d e f i c i e n c y  a n a e m i a ,  

i s  no b e t t e r  when v i t a m i n  G i s  c o m b in e d  w i t h  . i r o n , t h a n  t h a t  

w i t h  i r o n  a l o n e .
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