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Muchos oligoelementos, espe-
cialmente metales, son esenciales
para la realización de funciones es-
pecíficas en el organismo, ya que
actüan fundamentalmente como co-
enzimas en las reacciones metabóli-
cas. Es por eso que la aplicación de
tñcnicas para la determinación del
contenido de ñstos en aquel ha des-
pertado gran interñs dentro del cam-
po de la medicina, especialmente
despuñs del descubrimiento de en-
fermedades producidas por trastor-
nos genñticamente determinados
por la concentración de elementos
como el cobre (lo cual se conoce
como enfermedad de Menkes'), así
como los efectos nocivos a la salud
determinados por su defecto o exce-
so en el organismo .'

El anélisis de trazas de elemen-
tos en la placenta humana' es parti-
cularmente ütil en el estudio de los
efectos de la contaminación ambien-
tal y el estado de nutrición o la inci-
dencia de procesos patológicos sobre
la función placentaria y las malfor-
maciones congñnitas, ya que el vo-
lumen de tejido que se requiere para
estos estudios es poco (aproximada-
mente 1 % o menos del total del peso
de la placenta).'

Se ha determinado que la defi-
ciencia de zinc, cobre y hierro en la
etapa prenatal puede ser de conside-
rable importancia debido a que pue-
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de causar retardo del crecimiento
fetal, así como tener posible reper-
cusión sobre el desarrollo postnatal . 5

El zinc es esencial en la diferen-
ciación y el crecimiento celular pre-
natal. Su deficiencia puede produ-
cir aborto esponténeo, inmadurez o
dismadurez fetal y malformaciones
congñnitas entre otras . Diferentes
autores han encontrado concentra-
ciones plasméticas de zinc signifi-
cativamente menores en mujeres
con toxemia severa cuando son com-
paradas con las de mujeres con em-
barazos normales 4

El hierro es esencial en la forma-
ción de la hemoglobina y en el desa-
rrollo normal del cerebro . 6 Se ha de-
mostrado que el cobre es fundamen-
tal en la mielinización postnatal del
sistema nervioso central (SNC), en
conejos .

La deficiencia nutricional de
zinc, cobre y hierro exacerba la toxi-
cidad del cadmio que llega al orga-
nismo por vía oral .' La principal
fuente de cadmio es el cigarro . El
nivel de cadmio en la sangre mater-
na aumenta a razón de alrededor de
0,1 ng/mL por cada cigarro fumado
por día. Ademés se conoce que el
consumo de sólo un cigarro por día
durante todo el embarazo disminu-
ye el peso del feto .

El plomo es otro metal pesado
muy tóxico tanto para humanos,
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como para animales . Su toxicidad
esté particularmente relacionada
con el SNC, el cual es sensible a di-
cho elemento. Ademés el SNC de
ni•os, especialmente de fetos es més
sensible que el de los adultos a los
efectos da•inos del plomos Se plan-
tea que puede atravesar las barreras
placentaria y hematoencefélica y se
ha reportado que el contenido san-
guíneo subtóxico de plomo incre-
menta el riesgo de parto prematuro
y ruptura prematura de membra-
nas .s-9

Los habitantes de regiones in-
dustriales específicas, como aque-
llas dedicadas a la industria del
aluminio presentan disminución
de elementos esenciales como co-
bre, hierro y manganeso entre
otros ."

El empleo de la Fluorescencia de
Rayos X Dispersiva de Energía
(FRXDE) ha probado ser muy efi-
ciente y ütil en la determinación de
elementos traza en materiales bioló-
gicos ."

El propósito de este trabajo fue
investigar el contenido de los ele-
mentos traza en el tejido placentario,
proveniente del parto de madres sa-
nas y otras en las cuales inciden al-
gunos factores de riesgo como la des-
nutrición, la hipertensión o el hébi-
to de fumar, mediante el empleo de
la FRXDE .
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Los grupos estudiados fueron
clasificados en : embarazadas norma-
les y grupos de riesgo (desnutridas,
hipertensas y fumadoras)
Embarazadas normales
É

	

Ausencia de patología materna,
tanto relacionada con ella como
independiente de ella .

É

	

Ausencia de alteraciones heredi-
tarias en la familia .

É

	

Antecedentes obstñtricos norma-
les .

É

	

Gestación simple, parto normal
(eutócico) .

É Controles de indicadores heméti-
cos, tensión arterial y ganancia en
peso dentro de límites normales
para el embarazo durante toda la
gestación.

É Reciñn nacidos normales segün
examen pediétrico con desarrollo
somético y neurológico adecuado
para la edad gestacional y APGAR
(valores de una escala de 10 que
indican las características del
neonato) igual o superior a siete,
al minuto y a los cinco minutos .

Grupos de riesgo
É

	

Mujeres desnutridas .
Las que se encontraban por de-

bajo del 25 percentil, segün las tablas
de Berdasco, 12 del peso para la edad
y talla en el momento de la captación
y no presentaban otros procesos pa-
tológicos ni hébitos tóxicos .
É

	

Embarazadas hipertensas .
Las que se encontraban segün la

clasificación de Pritchard, 13 dentro
del grupo A2 , o sea, la hipertensión
provocada por el embarazo y no pre-
sentaban hébitos tóxicos ni otra pa-
tología asociada .
É

	

Embarazadas fumadoras .
Las que consumían 15 cigarros o

més por día, durante todo el emba-
razo y no presentaban otras altera-
ciones metabólicas o infecciosas .

La edad gestacional en todos los
grupos estudiados fue de 38 a 40 se-
manas .

Inmediatamente despuñs de ex-
pulsada la placenta, los fragmentos
de tejido con un peso de 20 a 25 g se
cortaron con hojas de bisturí de ace-
ro inoxidable 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 eliminar el exceso de san-
gre en viales plésticos pretratados
con écido nítrico 10 % y agua desio-
nizada y se almacenaron a -20 úC
hasta su procesamiento .

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

Las muestras fueron descongela-
das durante 45 mín y desechada la
parte líquida mediante decantacio-
nes sucesivas . Posteriormente, fue-
ron secadas bajo luz infrarroja por 8 h .
Durante este proceso, a medida que
fue secéndose la muestra, se frag-
mentaba con utensilios de teflón y
nitrógeno líquido .

Despuñs fueron molidas y homo-
geneizadas en un molino de bola de
égata tipo planetario a 18 000 r/min
durante una hora . Para la confección
de las pastillas se utilizaron 250 mg
del tejido homogeneizado . Ñstas fue-
ron confeccionadas en una prensa
con un dado de acero inoxidable de
20 mm de diémetro a una presión de
200 kP

El anélisis de las muestras se hizo
mediante FRXDE con un espectró-
metro semiconductor (LABEN-
CANBERRA) de 200 eV de resolu-
ción y con un analizador multica-
nal CANBERRA de 4096 canales
acoplado a una microcomputadora
486 .

Para el anélisis de las pastillas se
realizaron dos marchas experimen-
tales: una, excitando los elementos
ligeros con una fuente radioisotópi-
ca de Fe 55 de 740 mBq de actividad y
otra, excitando elementos de nüme-
ro atómico intermedio (entre 26 y 38)
con una de Cd 1 o 9 de 370 mBq . En
ambos casos, el tiempo de medición
fue de 7 200 s . 14

Mediante un sistema computa-
dorizado se almacenaron en soporte
electrónico los espectros de las
muestras y se realizó el anélisis
cuantitativo usando el programa
PELOCALC15 . Para el anélisis se uti-
lizó una muestra de referencia de
pelo NIES No . 5 . 18

En el tratamiento estadístico de
los resultados se utilizó la prueba
ANOVA no paramñtrica de U -Mann-

Tabla 1 . Características de los reciñn nacidos correspondientes a las placentas
estudiadas .

Los resultados son expresados como promedios .
CC Circunferencia cefélica . CT Circunferencia toréxica.

Whitney y el programa STATISTICS
de Windows .

En los ni•os correspondientes a
las placentas estudiadas fueron me-
didos los indicadores fundamentales
que se utilizan para evaluar el esta-
do de salud del reciñn 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 (7-9) . 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, ademés de las sustancias tóxi-
cas que son inhaladas, se tienen
otros factores como la disminución
de la ingestión de alimentos .

No se encontraron diferencias
significativas entre las muestras de
los grupos de riesgo y las del normal
(Tabla 2) . Sin embargo, se encontró
una disminución 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 . 17

En el grupo de madres hiperten-
sas, se observó un ligero aumento
del contenido promedio de Zn, lo
cual coincidió con otros resultados, 18
cuyos autores plantean que el Zn
junto a otros factores como el Cd, la
progesterona y la metalotionina pue-
den ser copartícipes en el desarrollo
de pre-eclampsia en el embarazo . En
el caso del grupo de fumadoras, no
se encontraron variaciones en los
contenidos promedios respecto a los
normales .

Debido a las características del
mñtodo (no invasivo, simple, poco
costoso) desarrollado, debe conti-
nuarse el estudio considerando un
mayor nümero de casos para aclarar
las variaciones detectadas y desarro-
llarlo para el uso diagnóstico y pro-
nóstico, que pueda brindar valiosa
información sobre el desarrollo
postnatal y el estado nutricional de
la madre .
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Grupo APGARl' APGAR 5' Peso Talla CC CT
(g) (cm)

Normales 9,0 9 3 217 49,8 34,0 32,7

Desnutridas 8,3 9 2 565 45,0 31,0 29,0

Hipertensas 7,5 9 3 008 49,0 33,4 31,6

Mimadoras 7,0 8 2 505 45,0 28,0 27,0



Tabla 2. Contenido promedio de diferentes elementos analizados en los grupos de estudio .
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Elementos Normales Desnutridas Hipertensas Fumadoras Probabilidad
(*)

N=7 N=3

P 21 373 ∎ 1 844 22 212 ∎ 2 930 19 690 ∎ 848 19 873 ∎ 831 0,7573

S 10 807 ∎ 806 11 103 ∎ 1 100 10 653 ∎ 384 10 514 ∎ 314 0,9648

Cl 6 276 ∎ 1556 7 520 ∎ 1 843 7 132 ∎ 2 347 6 479 ∎ 1 529 0,3538

K 2 525 ∎ 473 2 574 ∎ 274 2 475 ∎ 474 2 488 ∎ 279 0,9648

Ca 2 353 ∎ 1 083 2 764 ∎ 1 251 1 832 ∎ 510 1959 ∎ 495 0,7573

Fe 315 ∎ 57 275 ∎ 47 350 ∎ 116 320 ∎ 58 0,4529

Ni 0,4 ∎ 0,2 0,3 ∎ 0,08 0,6 ∎ 0,2 0,4 ∎ 0,1 0,3767

Cu 8,2 ∎ 0,8 8,5 ∎ 0,67 8,7 ∎ 0,9 8 ∎ 0,6 0,4013

Zn 77 ∎ 5 74 ∎ 5,3 80 ∎ 0,4 78 ∎ 0,2 0,8946

Pb 1,2 ∎ 0,17 1 ∎ 0,2 1 ∎ 0,9 0,4 ∎ 0,1 0,7748

Br 25 ∎ 8,8 29 ∎ 15 25 ∎ 12 24 ∎ 2 0,9648




