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COMUNICACION CORTA

Analisis multielemental de placenta humana
de madres en diferentes grupos de riesgo
por Fluorescencia de Rayos X Dispersiva de Energia
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Muchos oligoelementos, espe-
cialmente metales, son esenciales
para la realizacion de funciones es-
pecificas en el organismo, ya gue
actian fundamentalmente como co-
enzimas en las reacciones metaboli-
cas. Es por eso que la aplicacion de
téenicas para la determinacion del
contenido de éstos en aquel ha des-
pertado gran interés dentro del cam-
po de la medicina, especialmente
después del descubrimiento de en-
fermedades producidas por trastor-
nos genéticamente determinados
por la concentracién de elementos
como el cobre {lo cual se conoce
como enfermedad de Menkes!), asi
como los efectos nocivos a la salud
determinados por su defecto o exce-
s0 en el organismo.?

El analisis de frazas de elemen-
tos en la placenta humana® es parti-
cularmente Gtil en el estudio de los
efectos de la contaminacion ambien-
tal ¥ el estado de nutricidn o la inci-
dencia de procesos pataldgicos sobre
Ia funcion placentaria v las malfor-
maciones congénitas, ya qgue el vo-
lurnen de tejido gue se requiere para
estos estudios es poco (aproximada-
mente 1% o menoes del total del peso
de la placenta).t

Se ha determinado que la defi-
cienicia de zinc, cobre y hierro en la
etapa prenatal puede ser de conside-
rable importancia debido a que pue-

de causar retardo del crecimiento
fetal, asi como iener posible reper-
cusidén sobre el desarrollo postnatal b

El zinc es esencial en la diferen-
ciacién y el crecimiento celular pre-
natal. Su deficiencia puede produ-
cir aborto espontdnes, inmadurez o
dismadurez fetal y malformaciones
congénitas entre otras. Diferentes
autores han encontrado concentra-
ciones plasmiticas de zinc signifi-
cativamente mencres en mujeres
con toxemnia severa cuande son cotmn-
paradas con las de mujeres con em-
barazos norrnales.®

El hierro es esencial en ta forma-
cién de la hemoglobina y en el desa-
rroilo normal del cerebro ® Se ha de-
mostrado que el cobre es fundamen-
tal en la mielinizacién postnatal del
sistemna nervioso central {SNQC), en
conejos.

La deficiencia putricional de
zine, cobre y hierro exacerba Ia toxi-
cidad del cadmio que llega al orga-
nismo por via oral” La principal
fuente de cadmio es el cigarro. El
nive] de cadmio en la sangre mater-
na aumenta a razon de alrededor de
0,1 ng/mL por cada cigarro fumade
por dia. Ademas se conoce que el
consumo de s6lo un cigarro por dia
durante todo ¢l embarazo disminu-
ve ¢l peso del feto.

El plomo es otro metal pesado
muy toxico tanto para humanos,

como para animales. Su toxicidad
estd particularmente relacionada
con ¢l SNC, el cual eg sensible a di-
cho elemento. Ademias el SNC de
nines, especialmente de fetos es mas
sensible que el de los adulics a los
efectos dafiinos del plomo.* Se plan-
tea que puede atravesar las barreras
placentaria y hematoencefilica y se
ha reportado gue el contenido san-
guineo subtéxico de plomo incre-
menia el riesgo de parto prematuro
v rupiura prematura de membra-
nas. 5¢

Los habitantes de regiones in-
dustriales especificas, como ague-
llas dedicadas a la industria del
aluminio presentan disminucién
de elementos esenciales como co-
bre, hierrc y manganeso entre
otros.™

El empleo de la Fluorescencia de
Rayos X Dispersiva de Energia
(FRXDE) ha probadeo ser muy efi-
ctente ¥ (itil en la determinacion de
elementos traza en materiales biolé-
gicos.'!

El propésito de este trabajo fue
investigar el contenido de los ele-
mentos traza en el tejido placentario,
proveniente del parto de madres sa-
nas ¥ otras en las cuales inciden al-
gunos factores de riesgo comeo la des-
nutricién, la hipertension o 1 habi-
to de furnar, mediante el empleo de
la FRXDE.
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Los grupos esiudiados fueron
clasificados en: embarazadas norma-
les v grupos de riesgo {desnutridas,
hipertensas y fumadoras)

Embarazadas normales

* Ausencia de patologia materna,
tanio relacienada con ella como
independiente de elia.

= Ausencia de alieraciones heredi-
tarias en ia farnilia.

* Antecedentes chstétricos norma-
les.

* Gestacion simple, parto normal
{eutodeico).

» Controles de indicadores hernati-
cos, tension arterial ¥y gananciaen
peso deniro de limites normales
para el embarazo duranie toda la
gestacion.

* Recién nacidos normales segin
examen pediatrico con desarroilo
somatico y neurcldgico adecuado
paralaedad gesiacional y APGAR
{valores de una escala de 10 gue
indican las caracteristicas del
neonato} igual o superior a siete,
al minuto ¥ a los cinco minutos.

Grupos de riesgo

* Mujeres desnutridas.

Las gue se encontraban por de-
bajo del 25 percentil, segQin las tablas
de Berdasco, del peso para la edad
¥ talla en el momento de la captacién
v no presentaban otros proceses pa-
tologicos ni habitos tdxicos.

* Embarazadas hiperiensas.

Las que se encontraban segin la
clasificacién de Priichard,’® dentro
del grupo A, o sea, la hipertensién
provocada por el embarazo y no pre-
sentaban habitos t&xicos ni otra pa-
tologia asociada.
¢ Embarazadas fumadoras.

Las que consumian 15 cigarros o
més por dia, durante todo el emba-
raze y no presentaban otras altera-
ciones metabdlicas o infecciosas.

La edad gostacional en todos los
grupos esiudiados fue de 38 a 40 se-
ranas.

Inmediatamente después de ex-
pulsada la placenta, los fragmentos
de tejido conun peso de 202 25 g se
cortaron con hojas de bisturi de ace-
roinoxidable en su zona intermedia,
sin incluir el tejido correspondiente
a las placas corial y decidual. Se la-
varon tres veces con agua desioni-
zada para elirninar el exceso de san-
gre en viales plasticos pretratados
con Acido nitrico 10 % y agua desio-
nizada v se almaccharon a -2§ °C
hasta su procesamiento.

Del grupo de placentas normales,
se tomaron muestras de siete casos
v de tres de cada uno de los grupos
restantes.

Las muesiras fuercon descongela-
das durante 45 min y desechada la
parte liquida mediante decantacio-
nes sucesivas. Posteriormente, fue-
ron secadas bajo luz infrarrojapor 8h .
Durante este proceso, a medida que
fue secandose la muestra, se frag-
mentaba con utensilics de teflon y
nitrégenoc liquido.

Después fueron molidas ¥ homo-
geneizadas en un molino de bola de
4gata tipo planetario a 18 000 r/min
durante una hora. Para laconfeccidn
de las pastillas se utilizaron 250 mg
del tejido homogeneizado. Estas fue-
ron confeccionadas en una prensa
con un dado de acero inoxidable de
28 mm de didmetrc a una presion de
260 kP

Ei andlisiz de las muestras se hizo
mediante FRXDE con un espectro-
metro semiconductor (LABEN-
CANBERRA} de 200 eV de resolu-
cién v con un analizador multica-
nal CANBERRA de 4098 canales
acoplado a una microcomputadora
486.

Para el andlisis de lag pastillas se
realizaron dos marchas experimen-
tales: una, excitando los elementos
ligeros con una fuente radioisotdpi-
ca de Fe® de 740 mBq de actividad y
otra, excitando elementos de name-
ro atémico intermedio (entre 26 y 38}
con una de CA'"™ de 370 mBg . En
ambos casos, el tiempo de medicién
fuede7 200s ¢

Mediante un sisterna computa-
dorizado se almacenaron en soporte
electrénico los espectros de las
mucestras v se realizd el andlisis
cuantitativo usando el programa
PELOCALC"Y, Para el andlisis seuti-
lizd una muestra de referencia de
pelo NIES No. 5.1

En el tratamienio estadistice de
los resultados sc utilizé la prueba
ANOVA no paramétrica de U -Mann-

Whiiney y el programa STATISTICS
de Windows.

En los nihos correspondienies a
1as placentas estudiadas fueron ine-
didos los indicadores fundamentales
gue se utilizan para evaluar ef esta-
do de salud del recién nacido {Tabla 1)
En el conteo de APGAR en el primer
minuto, el més bajo fue el de las fu-
madoras seguido de las hipertensas,
aunque dentro de lo normal (7-8). En
el peso, el més bajo fue el de las fu-
madoras seguido por el de las des-
nutridas. En el caso de las fumado-
ras, ademais de las sustancias téxi-
cas gue son inhaladas, se tienen
otros factores come la disminucidén
de la ingestién de alirnentos.

No se enconiraron diferencias
significativas enire las muestras de
1os grupos de riesgo y las del normal
(Tabla 2). Sin embargg, se encontrd
una disminucidn en los valores pro-
medio de los contenidos de Fe y Zn
en el grupo de las desnutridas, aun-
que para este caso se reporta un au-
mento en las concentraciones de
Zn.""

En el grupo de madres hiperten-
sas, se observd un ligero aumento
del contenido promedio de Zn, io
cual coincidid con otros resultados,*
cuyos autores plantean gue el Zn
junto a otros factores como el Cd, la
progesterona y la metalotionina pue-
den ser copariicipes en €l desarrollo
de pre-eclampsia en el embarazo. En
el caso del grupo de fumadoras, no
se enconiraron variaciones en los
contenidos promedios respecto a los
normales.

Debido a las caracteristicas del
método {no invasivo, simple, paco
costoso) desarrollado, debe conti-
nuarse &l estudio considerando un
mayor numero de casos para aclarar
las variaciones detectadas y desarro-
larlo para el use diagnéstico y pro-
néstico, que pueda brindar valiosa
informacién sobre el desarrolio
postnaial ¥ el esiado nutricional de
la madre.

Tabla 1. Caracteristicas de los recién nacidos correspondientes a las placentas

estudiadas.
Grupe APGAR!' APGAR5  Peso Talia cC CT
(& {em)
Normales 8.0 g 3217 49,8 340 327
Desnutridas 8.3 g 2 565 45,0 310 29,0
Hiperiensas 75 g 3008 49.0 334 316
Fumadoras T8 8 2 505 450 280 270

Los resultados son expresades como promedios.
CC Circunferencia cefadlica. CT Circunferencia tordxica.
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Tabla 2. Contenido promedio de diferentes elementos analizados en los grupos de estudio.

Elementos Normales Desnuiridas Hipertensas Fumadoras Probabilidad
N=7 N=3 ™
P 21373 = 1844 22212 + 2930 19 650 + 848 18 873 + 831 07573
s 10 807 + 806 11102 =1 100 10 653 = 384 10514 ~ 314 0,964 8
a 6276 + 1556 7520 =1 843 7132 + 2347 6479 = 1529 03538
K 2520 + 473 2574 = 274 2475 » 474 2488 = 275 0,964 8
Ca 23331083 2764 = ] 251 1832 + 510 1959 = 485 0,757 3
Fe 315 = 57 275 + 47 350 £ 118 320x58 04529
i 04202 03 =008 08 +02 04 >0, 03767
Cu 82 =08 85 = 0,67 8§7=x09 8+085 0,401 3
Zn Tt x5 7453 80 =04 T8+ 02 0,894 8
Pb 1,2 = 0,17 1+02 1209 04201 0,774 8
Br 25+ 88 28 + 15 25+ 12 242 09648

{¥) Normales econ relacion a las patoldgicas {desnutridas, hipertensas y fumadoras).
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