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En esta investigacion fueron estudiados 64 adolescentes varones procedentes de Mozambi-
que, divididos en tres subgrupos: grupo control, grupo con schistosomiasis mansoni, grupo
con schistosomiasis hematobium, Ademas de un examen clinico antropométrico, en estos
individuos fueron determinadas las concentraciones de zinc y cobre en pelo, ceruloplas-
mina y fosfatasa alcalina séricas en dos ocasiones, antes de un tratamiento parasitario es-
pecifico y diez semanas después de dicho tratamiento. Fue demostrado que antes del trata-
miento las concentraciones de zinc y cobre en pelo fueron menores en los subgrupos con
schistosomiasis elevandose las mismas después del tratamiento. La fosfatasa alcalina no
mostroé importantes variaciones y la ceruloplasmina se observéd oumentada ontes del tra-
tamiento en los subgrupos con schistosomiasis.

INTRODUCCION

En la interrelacion dialéctica del hombre con su medio ambiente, la
nutricion es, sin lugar a dudas, uno de los factores mas importantes.

En nuestros dias la nutricién ha devenido una ciencia que estudia los -
componentes esenciales de los alimentos, que proveen al hombre y los
animales de la energia necesaria para sus actividades biologicas y man-
tienen sus organismos en un éptimo estado estructural y funcional. Como
parte de las diversas lineas de investigacion en este campo, durante algo
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mas de un siglo, numerosos investigadores se han venido interesando en
la tuncion del zinc en la nutricién d= microorganismos, plantas, y anima-
les'~ Se ha logrado demostrar que el zinc interviene en importantes sis-
temas enzimaticos en muchos organismos, tales como el de la RNA poli-
merasa DNA dependiente, anhidrasa carbodnica y fosfatasa alcalina, por
citar solo algunos.™! La deficiencia de zinc ha sido demostrada en diferen-
tes animales de experimentacion,®* y en la década del sesenta se origi-
naron los primeros informes de un sindrome en adolescentes, caracterizado
por anorexia, geofagia, retardo del crecimiento y del desarrollo sexual vy
anemia, el cual se encontré asociado con bajos niveles de zinc en el
suero.”” Mas recientemente, Ronaghy y colaboradores® informaron que la
administracién Gnica de zinc a individuos con este sindrome, hace desa-
parecer 0 mejora muchos de los signos clinicos. La causa de este sindrome
en el ser humano ha sido atribuida a factores dietéticos principalmente,
pero no ha podido ser descartada la infestacion parasitaria, la cual, por
otra parte, ha estado presente en un buen nimero de los individuos afec-
tados. La infestacion parasitaria afecta principalmente a2 aquellas poblacio-
nes que viven en paises sub-desarrollados o en vias de desarrollo de Ameé-
rica Latina, Africa y el Sudeste Asiatico y constituye, sin duda alguna, un
problema epidemiolégico importante para dichos paises. Entre las multi-
ples formas de parasitismo, la schistosomiasis por su frecuencia y novedad
ocupa un lugar preponderante, afectando aproximadamente a 200 millones
de habitantes en todo el mundo.' Fue nuestro interés en este estudio,
conocer el grado de asociacion existente entre la shistosomiasis y las re-
servas de zinc en el organismo de un grupo de adolescentez. Como quiera
que en los dltimos anos se ha planteado que la deficiencia dietética de
cobre puede ocurrir también en el ser humano,' consideramos de interés
determinar el estado de las reservas de este metal en los individuos de
este estudio. Asimismo, por estar muy relacionadas la ceruloplasmina y la
iosfatasa alcalina séricas con los elementos traza estudiados por noso-
tros.! decidimos incluir en esta investigacion las determinaciones de am-
has proteinas.

MATIRIAL ¥ METODOS

Esta investigacion fue llevada a cabo en 64 varones adolescentes, con
edades comprendidas entre los 13 y los 18 anos de edad y que procedentes
de Mozambique realizaban estudios de nivel medio en la ESBEC ''25 de
Septiembre”, de la Isla de la Juventud.

Estos sesenta y cuatro adolescentes fueron seleccionados del total de
la poblacion de la escuela, basandonos en el resultado del anilisis para-
sitologico de muestras de orina y heces fecales. El grupo objeto de estu-
dio. atendiendo a los resultados de dicho analisis fue clasificado en tres
sub-grupos:

grupo control de sujetos normales: N — 23
grupo con schistosomiasis mansoni: N = 19
grupo con schistosomiasis hematobium. N — 22
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A cada individuo se le realizé una evaluacion de su estado nutricional
que incluyd: examen clinico, mediciones antropomeétricas: peso Yy talla.

Los valores de peso y talla fueron referidos a las curvas respectivas
del estudio nacional de crecimiento y desarrollo de la poblacién cubana."'

De cada individuo fue tomada una imuestra de pelo de la region de la
nuca, asi como una muestra de sangr2 (utilizando heparina como anticoa-
gulante) de la cual fue el plasma por centrifugacion separado a 2 000 rpm
durante 10 minutos; estas muestras fueron tomadas en dos ocasiones:

a) Antes de iniciar un tratamiento antiparasitario especifico.

b) Diez semanas después de dicho tratamiento.
El tratamiento especifico fue el siguiente:

1) Los pacientes con S. hematobium fueron tratados con niridazale en do-
sis de 25 ma/kg de peso corporal por dia durante 7 dias.

2] S. mansoni con niridazole en dosis de 25 mg/kqg de peso por dia duran-
te 10 dias.

La efectividad del tratamiento se pudo comprobar por un nuevo andlisis
parasitolégico de muestras biolégicas de estos pacientes.

Las muestras de pelo fueron lavadas consecutivamente con n-hexano.
etanol y agua desionizada'® y secadas a continuacién, en una estufa a 90°C
durante una hora de cada muestra, apronximadamente 100 mg fueron pesa-
dos en una balanza analitica e incinerados en una mufla a 500°C durante
cuatro horas. El residuo fue disuelto en 0,5 ml de HNO. al 50% y colocado
en una hornilla eléctrica hasta evaporacion total. A continuacion, de nuevo
la muestra fue sometida a 500°C durante una hora y el contenido final de
las capsulas de porcelana utilizadas en este proceso de incineracion, di-
suelto en 5.0 ml de HCL para las lectiras de cobre y zinc en un espectro-
fotometro de absorcién atémica (Pye Unicam SP 191).

Todo el equipo de laboratorio utilizado para estas determinaciones fue
lavado con acido nitrico al 50% (V/V] y después varias veces con agua
desionizada.

Las muestras de plasma fueron conservadas a 4°C y todas las deter-
minaciones realizadas en las primeras 48-72 horas.

La ceruloplasmina fue determinada por el método descrito por Henry'™
y la fosfatasa alcalina, utilizando como sustrato el disodiofenilfosfato.'' Los
valores de fosfatasa alcalina fueron expresados en unidades/litro, consi-
derando esta unidad como el namero de micromoles de fenol liberados por
minuto a 37°C y expresada por litro de nlasma.

Los valores de las concentraciones de los metales Zn y Cu, asi como
también de la fosfatasa alcalina y ceruloplasmina fueron calculados y las
medias comparadas, utilizando el Test “+" de Student'® y también el test
“t" pareado.

RESULTADOS

Todos los adolescentes estudiadns por nosotros estuvieron comprendi-
dos en el rango normal de peso y talla, cuando fueron comparados para
estas variables con los valores nacionales de nuestro pais."
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Con respecto a la primera evaluacion, se pudo observar en la segunda
que todos los individuos experimentaron un incremento en el peso y la
talla. Los valores de las concentraciones de Zn y Cu en pelo anarecen re-
presentados en el cuadro y en los graficos 1 y 2.

Se observd una disminucién de los valores de Zn y Cu en los grupos
con schistosomiasis, con relacién al grupo control, encontrandose una re-
cuperacién significativa de esos valores después del tratamiento especi-
fico, siendo dicha recuperacion mas evidente en el grupo de adoslescen-
tes con 5. hematobium.

En el grafico 3 se muestran los valores de la fosfatasa alcalina, donde
s¢ puede apreciar que no hubo importantes diferencias entre los distintos
grupos al compararlos entre si antes del tratamiento y después del trata-
miento. Aunque se observd una gran dispersién de los valores, fueron bas-
tante similares dichos valores en cada individuo, antes y después del tra-
tamiento. La concentracion de ceruloplasmina en plasma (grafico 4) resul-
10 mas elevada, antes del tratamientn en los grupos con S. mansoni y S.
hematobium (elevacidn significativa en este dltimo).

Aungue después del tratamiento los valores observados fueron meno-
res en todos los grupos, la reduccién méas marcada ocurrio en el grupo de
adolescentes con S. hematobium.

CUADRO

CONCENTRACIONES DE Zn Y Cu EN PELO ANTES ¥ DESPUES DEL TRATAMIENTO
[MEDIA = DESVIACION ESTANDAR)

Control 5. Mangoni 5. He-
matobium
M X+ DS M X == (1.5, N X = D35,
Zn Antes 130 = 38 116 = 57 91 =+ 45
12 17 21
PPm
Daspuds 140 = 30 148 =+ 50° 124 + 53°
Cu Antes 205 == 101 16,1 =+ 74 133 = 7.3
22 17 21
PP m
Después 225 + 1.7 248 = 123" 328 + 154°

N — Mumero de individuos en los que se realizaron las determinaciones en las 2 oca-
siones (antes y después del tratamiento).
Valor significativo (alfa = 0,05) al comparar la primera con la seqgunda determinacion
por el test Yt pareado,

[ L L
JULILAGOSTO, 1982 437



Grafico 1

CONCENTRACION DE Zn EN EL PELO
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Grafico 3
FOSFATASA ALCALINA
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CISCUSION

Durante los dltimos 20 o 30 anos un interés creciente en el estudio de
las funciones metabélicas de los elementos traza en el ser humano ha
venido desarrollandose, basado en el reconocimiento de deficiencias nutri-
cionales o asociadas con diferentes condiciones patologicas de dichos ele-
mentos. Una de estas condiciones son las infecciones parasitarias, aunque
estudios importantes sobre el efecto de estas infecciones sobre el meta-
bolismo mineral del hospedero son escasos en la literatura mundial.'®

Entre estas infecciones la schistesomiasis (o bilharziasis) es una de las
mas importantes, afectando como se senalé en la introduccion, a aproxi-
madamente 200 millones de habitantes en Asia, Africa y América Latina,
principalmente. En los primeros informes acerca de la posible deficiencia
de zinc en el ser humano™* fue encontrado que, asociado con bajos nive-
les de zinc, el pelo y plasma y retardo del crecimiento, aquellos pacientes
tenian schistosomiasis o ancylostomiasis.

Sin embargo, en tales estudios es imposible precisar si las alteraciones
en el metabolismo del zinc eran debidas a la infeccién parasitaria o a otras
causas como la desnutricion "per se’ de esos individuos. En nuestra in-
vestigacion, la posibilidad de un estado de malnutricion actual fue descar-
tada, ya que los individuos seleccionados para la muestra se encontraban
dentro de los rangos normales de peso y talla de los adolescentes cuba-
nos (aunque, claro, las poblaciones no son totalmente comparables) y no
tenian signos clinicos ni de este estado patoldgico ni de otro. Asimismo,
en el presente estudio fue logrado, por seleccién de la muestra, que cada
individuo parasitado estuviera afectado por un solo tipo de parasito y que
ademads todos los individuos estuvieran bajo las mismas condiciones am-
bientales y de alimentacion en la escuela. Los bajos niveles de Zn y Cu
en el pelo, encontrados en los grunos con schistosomiasis, indican con
gran probabilidad, por lo tanto. que el metabolismo de dichos metales re-
sulto afectado en esta enfermedad parasitaria.

El pelo es una muestra biolégica que es considerada capaz de reflejar
las reservas de estos metales en el organismo, mientras que el cobre y el
zinc séricos son mas susceptibles de variaciones por situaciones fisiolo-
gicas o patoldgicas.'™'® Los valores medios de zinc y cobre en el pelo son
comparados con los obtenidos en otras poblaciones,' lo que resulta inte-
resante, teniendo en cuenta que los habitos dietéticos y el medio geogra-
fico pueden tener influencia en el diferente ingreso de estos minerales al
organismo de individuos de distintas poblaciones.

Ha sido bastante bien establecide,'” que en la schistosomiasis pueden
ocurrir pérdidas sanguineas, ya sea a través del intestino o de la orina
y estas pérdidas pudieran hacer disminuir las reservas de Zn y Cu del
organismo y reflejarse esto Gltimo por una menor concentracion de dichos
metales en el pelo. Después del tratamiento se observé un marcado in-
cremento en las concentraciones de Zn y Cu en el pelo de los grupos de
adolescentes con 5. hematobium v S. mansoni.
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En contraste con lo anterior, en 1975 Soliman y colaboradores' encon-
traron un significativo incremento en los niveles de Zn y Cu séricos en
pacientes con fibrosis hepatica por schistosomiasis.

En nuestro estudio nosotros no investigamos la presencia o no de dafo
hepatico y, por otra parte, algunos autores han sefalado la ausencia de
correlacion entre las concentraciones de estos metales en el pelo Yy en
el suerp.!7.18

La fosfatasa alcalina (EC 3.1.3.1.),)* una enzima que contiene cuatro
atomos de zinc por molécula, fue también estudiada por nosotros, tenien-
do como antecedente que experimentalmente ha sido demostrada una aso-
ciacion entre la deficiencia de zinc y la reduccién de la actividad de esta
enzima en el suero de ratas.”"

En la literatura existe también el informe de Mikhail y Mansour® que
encontraron la actividad de la fosfatasa alcalina baja en pacientes con li-
gera y grave schistosomiasis, asi como un notable incremento de dicha
actividad después de diez dias de tratamiento antiparasitario.

En nuestra investigacion no fue determinada la gravedad de la infes-
tacion parasitaria, pero consideramos fundamentalmente que la ausencia
de importantes diferencias antes del tratamiento de la actividad de la fos-
fatasa alcalina entre los diferentes grupos, pudiera ser explicada por que
el dano hepatico (no comprobado por nosotros) puede elevar la actividad
de la fosfatasa alcalina sérica,* mientras que la deficiencia de zinc, por el
contrario, parece que tiende a disminuir la actividad de esta enzima y am.
bos factores en nuestros pacientes pudieran habearse compensado, princi
palmente en el caso de los pacientes con S. mansoni. Una explicacion mas
sencilla pudiera consistir en que los adolescentes estudiados por nosotros
hubieran tenido soélo una afectacion ligera del metabolismo del zinc.

La ceruloplasmina denominada también ferroxidasa | (E.C.1.16.2.1.) por
su funcidn enzimdtica en el metabolismo del hierro’'® también fue deter-
minada por nosctros y mostré un aumento significativo antes del trata-
miento en el grupo de pacientes con S. hematobium y una tendencia s
aumentar en el grupo de S. mansoni. Esta proteina plasmatica se conoce
que es capaz de unirse al 96% del cobre plasmaético vy es de interés que
Soliman y colaboradores informaror un aumento en los niveles de cobre
plasmatico en un grupo de pacientes con schistosomiasis, aunque estos
autores no determinaron la concentracién de ceruloplasmina®

Antes de concluir esta discusién es necesario destacar que aungue no
fue posible confirmar el estado de deficiencia de zinc v cobre en los ado-
lescentes de este estudio, si se puede concluir que parece tener lugar en
estos individuos una alteracion significativa del metabolismo de estos me.
tales como consecuencia de la schistosomiasis.

Es evidente que se necesitan nuevos estudios en este campo de la
bioquimica clinica, que permiten confirmar los resultados de este y algu-
nos otros trabajos investigativos y aue permitan determinar las consecuen-
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cias que para la salud del adolescente pueden tener estas alteraciones
en el metabolismo del zinc y el cobre.

CONCLUSIONES MAS IMPORTANTES

1. En los pacientes con schistosomiasis hay una reduccion en las concen-
traciones de zinc y cobre en el pelo y después de un tratamiento espe-
cifico hubo un aumento de la concentracion de estos metales.

2. La fosfatasa alcalina no mostré importantes variaciones en los grupos
con schistosomiasis, al compararlos con el grupo control.

3. La concentracion de ceruloplasmina estuvo méas elevada en los adoles-
centes con schistosomiasis antes del tratamiento.

4. El grupo S. hematobium fue el mas afectado en todas las wvariables
hioquimicas estudiadas por nosotros.

SUMMARY

Fernandez Regalado, R. et al. Study of zinc and copper concentrations in hair and proteins
related to these frace elements in adolescent with schistosomiasis. Rev Cub Ped 54: 4.
1982.

In this investigation, 64 adolesc2nt boys coming from Mozambique, and clustered into
three subgroups: control group, group with Schistosomiasis mansoni. and group with
Schistosomiasis hematobium were studied. In addition to an anthropometric clinical exa
mination, zinc and copper concentrations in hair, ceruloplasmin, and twice in serum nlka
line phosphatase were determined in these individuals before a specific parasitary treat
ment and ten weeks after such treatment. It was demonstrated that before treatmaent.
zinc and copper concentrations in hair were lower within the subgroups with schistoso-
miasis, being increased after treatment. No important variations were showed by alkaline
phosphatase, and increased ceruloplasmin was noted prior to treatment within the sub-
groups with schistosomiasis.

RESUME

Fernandez Regalado, R. et al. Etude des concentrations de zine et de cuivre dans les che-
veux, el protéines qui sont en rapport avec ces éléments indicateurs, cher des adoles-
cents porteurs de schistosomiase. Rev Cub Ped 54: 4, 1982,

L'étude a porté sur B4 adolescents, du sexe masculin, provenants du Mozambique, divisés
en trois sous-groupes: groupe de contrdle. groupe porteur de schistosomiase mansoni et
groupe porteur de schistosomiase hematobium. Qutre 'examen clinigue anthropométrigque,
on a fait le dosage du zinc et du cuivre dans les cheveux. ainsi que de la céruléoplas-
mine et de la phosphatase alcaline sériques a deux reprises. avant d'établir un traitement
parasitaire spécifique et dix semaines aprés ce traitement. Il a été démontré qu'avant le
traitement les concentrations de zinc et de cuivre dans les cheveux ont été inférieures
chez les individus des sous-groupes porteurs de schistosomiase, et que ces concentra
tions se sont élevées aprés le traitement. La phosphatase alcaline n'a pas montré de
variations importantes, et la céruléoplasmine était augmentée avant le traitement dans
les sous-groupes ayant schistosomiase.
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PEGIME

depramnec Peranamo, P. m mp. VSydYeHHe KOHIEHTDANME NAEEA R-
MEIZ B BOJOCE B O€JEH, CBA34HHHe C HSTHMH DJEOMEHTAMHA y IONDOC
TKOB C MECTOCOMEA30M. Rev Cub Ped 54t 4» 1982.

B HacTofmeM HCCJAEIOBSHEE CHJIE E3y96HH 64 MANTERYERa NOXPOCTEE-
ponoM H3 MozamOBKe, KOTO[HE OHJE DPA3NEJeEH HA NOATDYIIH: KOE
TpONBHAR TpyIma, Ipynma ¢ IMCTOCOMEA30M MAHCOHE, I'pymna ¢ -
mECTOCOMAAZOM TremaTolEryM. Kpome HJIMHEYGCKOTO AHTRONOMETDHRYEC
KOTO OGCHENOBAHAA, ¥ 9THAX AHIMBANyyMax OHJE OHDENEJIGHH KOH -
NeHTPAIME [IMHKA M MeI® B BOJOCE, [OepyJoILIa3MEHA meso9HO® doc
faTasd B CHBOPOTKE B IIBYX CJydYasdxX, N0 ODOBEIEHHAA CHEOAAJBHO-
T'o Mapa3uTA4YecKOTo JEeYeHAA X NOCJe JIeUeHHd 9epes NeCATE He-
Nenk. DHJAO BHARIEHO, YTO IO NPOBEINEHAA JIeY8HAA KOHIGHTDalRH-
INEK2 R MENE B BoJioce CHIM OoJiee HESKAME B OOATPYyOEAX C OHC-
TOCOMAZZOM, OINHAKO, KOHUEHTDAORA Bo3pacia nocye JedeHmd. lle-
fouHas docharasa HE KMeJa 3HAUATENHHHX W3MEHOHR, a HEPyAD -
Wia3vAH OHJ TOBHINEHEEM IO [IDOBENEHEA JIeYeHEA 8 00eEX HOITPyL
nax ¢ EACTOCOMHAa3OM.
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