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Valores de zinc en el pelo en una muestra
no seleccionada de nifos y adolescentes sanos

Por los Dres.:

Manuen Asmapor®, Auna Gonzirez®® v Migrs Hermero®®”

Amador M. et al. Falores de zine en ef pelo en una muestra no seleccionada de nifios ¥
adolescentes sanos. Rev. Cob. Ped. 45: 4, 3, 6, 1973.

S¢ estudia la concentracién de zine en el pelo de 241 nifioz v adolescentes normale: com-
prendidos entre © y 14 afios de edad. Se obtove el pelo, de Ja regién de la nuea, ¥ fue
procesado siguiendo unn modificecidn del método de Sieain, Lo lectura se hizge por espec-
trofolometrin de absorcidn atémica. Se destaca que los valores obtenidos fueren alge mis
elevados que los reportados en Ia literatora y tovieron la peculiaridad de corresponderse
sus cifras mediss mis elevadas con los periodos de mayor crecimiento en e¢b nifio. Sin
embarge, ne se halld, aplicando al test de F, diferencia significativa emire los grupos etarios,
exceptuando el de 35 afo: con el de 12-14, donde los valores mayores ecorrespondicron al
iiltimo gropo (209, 19 == 53, 14 y 244, 08 = 67, 14 i g/g respectivamentc). ¢ apﬂh_ﬂ que
por coincidir el perfil de los valores medios de zine en el pelo con ¢l que dibujan los
incrementos de peso snual en el periodo de la vida estudindo, se plantea la hipdtesis de
que la concentracién de zine en el pelo, refleja ¢l desarrollo de la maza tisular, mas que
e ecrecimiento longitedinal del individue. Z¢ conclaye que la modificacién impuesta al
método de procesamiento de la muestra, que lo simplifica y abarala, <in afeclar su exac.
titud, precision ¥ reproducibilidad, permite su aplicacién para el estudio, en el terreno, de
los trastornes notricionales del crecimiento.

INTRODUCCTON

El zine es, entre loz clementos traza
presentes en el organismo, uno de los
que actualmente recibem maver aten-
cion  por investigadores de todo el
munido.

Muchas enzimas esenciales han sido
hoy identificadas como zine-proteinas,
siende la primera, de todas laz descri-
taz, la anhidraza carbdnica,' seguida de
la fosfatasa alcalina y de las deshidro-
menagaz aleohdlicas M

También el zine se reconoce como
factor limitante en la sinlesis proteica
vole DNA en eultivos microbioldgicos,
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sabiéndose que jucga un importante rol
en ¢l erecimiento de muchos anima-
]c_!_:-i,n:_tl

D¢ hecho, existen observaciones que
se remontan a fines del siglo pasado e
inicios del actual solire Ia parlicipl:l-:'i{m
de este metal en el crecimiento de dis
tintaz especies vegelales.” 753

Su importancia en patologia humana
comenzé a reconocerse al deseribir Pra-
s, en 1961, once iranios adultes del
sexo masculing con un gindrome carac-
terizado por anemia ferripriva, hepato-
esplenomegalia, baja talla y marcade
hipogonadismo. Dos afics después, en
Egipto, Prasad y Miale,'"* encontraron
que un grupo de pacientes, con cuadro
clinice similar, tenian deficiencia de
zine en el plasma. El hipogonadismo y
la baja talla han sido relacionados al
déficit de zine, al apreciarse mejoria en
el enadro ¢’inieo despuéz de una suple-
mentacion  dietétiea con_ zalezs de este
metal, "=t



Han sido descritas diversas patolo-
gias donde ze han reportado bajos nive:
les de zinc plasmdtico, tales como el
kwashiorkor;® la diabetes mellitus;® la

" ha-

cirrosis v otras hepatopatias,””
llazgos no eonfirmados por otros auto-
res. Tamhbién se ha deserito esta dismi-
nucién de los niveles de zine en algunas
afeceiones malignas %78

Todos los reportes anteriores se re-
fieren a niveles de zine plasmitico o
gerien S0 Ty gheervacion de que
en puercos con déficit de zine, esta ca-
rencia se reflejaba en una disminucidn
del contenido de zine en el pelo ¥ en
el hueso 't 03090 eon mas fidelidad
que en el plasma,® llevé a Strain en
1966 a estudiar el pelo de los pacien-
tes reportados en Egipto, por Prasad,
antes v después de la dieta suplementa-
da. encontrando que el andlizsis del pelo
permite un método confiable, atranmi-
tico y simple para evaloar las reservas
de zine del organismo.

En 1970, Klevay'® realizé un estudio
en la poblacién de Panami, demostran-
do que el pelo puede usarse como mate
rial de biopsia para estudiar el estado
de las reservas de zine en un individuo.

La finalidad de este trabajo es deter-
aminar las concentraciones de zine en el
pelo de nifios normales, de nuestra po-
blacién, con el propésito de utilizar es-
tos valores como punto de referencia
en el estudio de las reservaz de zine en
algunas patologias que afectan el cre-
cimiento ¥ desarrollo,

MATERIAL Y METODOD

Se obtuvieron muestras de pelo de
ninos comprendidos entre O y 10 aiios
de edad que acudieron durante tres dias
consecutivos a una pelugqueria infantl,
v de adolescentea de 11 a 14 afios, in-
ternos en una escuela secundaria basica
de La Habana escogidos al azar. Se de-

352

secharon aguellos nifios que referian ser
portadores de enfermedades  erdnicas
gque  pudieran influir sohre el creci-
micntao,

El pelo se obtuvo de la region de la
nuca, previo lavade v enjuague con
agua abundante.

La determinacién de zine se llevd a
cabo en muestras de 0,1 a 0.5 g de pelo.
Estas mmuestras antes de ser procemndas
fueron lavadas con éter etilico hasta la
total eliminacion de todo wvestigio de
suciedad o grasa, seedndose después al
aire.

Posteriormente el pelo fue pesado en
halanza analitica, llevandose a una mu-
ila, a 450°C durante 2 horas, Una vez
fria, se le afiade a la muestra 1 ml de
HNO, 1:1 evaporindose en bafio de
agua, manteniéndose durante una hora
en la mufla a 450°C. Las cenizas asi
obtenidas, se hirvieron durante 2 6 3
minutos con HC1 2N, filtrandose v en-
rasandose una vex friaz a 25 & 50 ml,
de acuerdo con el peso inicial. Se hi-
cieron pruchas que demostraron la no.
table precisién v exactitud de este mé.
todo (Cuadros I v I}, que es una mo-
dificacion del reportade por Strain™®

La lectura e llevd a cabo en un es-
pectrofotémetro de absorcion atémica
Unicam 900-A, vsando una mezela de
aire v acetileno en la linea 2139 my del
wine”

El agua usada para las diluciones ¥
¢l lavado de la cristaleria, fue destila-
da v deionizada en una columna de re-
sina mixta.

La curva patrén se hizo con solucio-
nes patrones preparadas con metal de
alta pureza (Spectrographically Stand-
ardized Zine rod of the Johnson Mattey
Chemica's, Limited).

Los niios fueron clasilicados en cinco

srupos de edades que comprendian tres
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CUADRO 1

ZINC EN PELO RECOBRADO (PPM)

Pretar Pelo IPelo Felo
solo + 1 ppm de Zn. -+ L5 ppm de Zn. 4+ 2 ppm de In
Ne28—1,32 2,36 2,78 3,05
1,30 2,36 2,78 305
1.30 220 2,78 315
1.35 — -- —
1.32 -- -— -
130 ek = e
1,20 = wwee —
1,30 — s e
1,50 - - -—
L3 - - —
X=132 2,30 2,78 308
1 D5 = 0074
Go
recobrado G99, 10 98,50 90,50
CUADRO 11
ZINC EN PELO RECOBRADO (PPM)
I'elo Pelo Pelo I'elo
RS solo + 1 ppm de Zn, 4 1.5 ppm de #n. = 2 ppm de Xn.
N? 183 — 2,90 3,90 —
2.90 3,80 -
3.18 4,10 - :
X=299 3,93 — -—
105 =016
b
recobrado 98,4 - -
anvs cada uno (0-2; 3-3; 6:8: 911; ¥ Los resultados obtenidos para cada
12-14). srnpo ctario fucron procesados estadis
ticamente por medio de un andlisis de
T.oz valores de la concentracion de varianza completamente aleatorizado
zinc en el pelo fueron expresados en con superposicion de los intervalos de
partea por millén (pg/g) de pelo. confianza de laz medias =
R C P 323
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RESULTADOS

Se analizaron 245 muestras. De ellas,
fucron eliminadas, mediante el método
de los errores groseros, 4 valores extre-
mos que no pertenecen a la misma po-
blacién que el resto,

En el Coadro Il s¢ puede apreciar
la distribucidn por grupos de edades de
loz 241 niios objeto de este cstudio.
Analizando los estadigrafos en el pro-
pio cuadro referido, v comparando los
valores de la coneentracion de zine en
el pelo de los diferentes grupos de eda-
des a través del rest de comparacién de
medias,® se observa que:

Existen diferencias significativas en-
tre los siguientes grupos de edades:

(- 2 afins con 3- 5

(p<005) donde 0- 2=3. 5

3- 5 afos con 12-14
(p<0,01) donde 12-14>3- 5

G- 8 anog con 12-.14
(p=<05) donde 12-14>6- 8

911 anos con 12-14
(p="0,05) donde 12-14>9-11

Loz valores mis altos, como puede
apreciarse, estin en los dos grupos de
edades extremos, no habiendo diferen-
ciasg significativas entre ambaos,

Estudiands cstos mismos datos por
un analisis de varianza completamente
aleatorizado, por ser la F un test mucho
més preciso, obtuvimos que sélo existen
diferencias significativas entre el grupo
de 3-5 afioz y el de 1214 afos, donde
12-14 = 3-5, (p < (0LO3),

CUADRO 111

ANALISIS ESTADSTICO DE LOS VALORES DE LA CONCENTRACION
DE ZINC EN EL PELO EN 241 NIROS DE 0 A 14 ARDS,
POR GRUPDS DE EDADES®

Grapo =2 k. —
Estadi- etaric, Ao anos
grafios

X, 237.10 208,19
8. 1026.55 282396
S 63,455 53,141
CV 26,76 2540
=N, 10,033 7.299
N 40 33

68 9—11 1214

AGE danaos AlTEA

217.67 211,52 244,08

2743,32 2940,16 450778

22377 54,223 67,139

24,06 25,63 27.50

7,808 8,367 8,596
45 42 6l

L

DISCUSION

En nuestro trubajo debemos analizar
dos aspeetos distintos, pern indudable-
mente complementarios:el método uti-
lizado ¥ los resultados obtenidos, Comao
ya_ sefalamoz con anterioridad, el mdé-
todo empleado ¢s una modificacion del
deserito por Srrain®

A3

Lu voncentracidn de zine estd expresada en pugli de pelo.

En los Coadros 1 v 11 pueden apre-
ciarse la exactitud, precisién y reprodu.
cibilidad del mismo 'o que, unido a su
mayor simplicidad que permite proce-
sar un mayor nimere de mucstras en
un dia, lo hace mis accesible, menos
costose vy aplicable a estudios de te-
Fremno.

R C P
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La obtencién de la muestra de pelo
ez uno de los aspectos fundamentales.

Debe utilizarse pelo recién brotado ¥
cortade al ras de la piel, ya que prixi-
mo al bulbo se encuentra la mayor con.
centracion de zine con actividad meta.
hailica, pues a medida que nos alejamos
de la raiz del pelo, el zine pierde la
capacidad para ser movilizado del te-
jido,* de ahi que se recomiende obtener
la muestra de la region de la nuca, don-
de el pelo es corto, joven y ficil de
corlar al ras.

Del andlisis de los resultados, pode-
mos apreciar que los valores obtenidos
|Por nosotres fon, en términes generales,
mis eclevados que los reportados por
Klevay;'? Stratn:® Addink y Frank' v
Reinhold v Col.,”* aumque debe aclarar
¢ que ningung de loz autores preceden-
les. ni nogotros, hemos empleado loz
mizmoz métodos de procesamiento de
'a mucstra,'"# Eminigs v Col* repor-
tan valores algo mas elevados, sobre to-
do en su grupo de 6 a 10 afes, donde
s¢ aproximan a nuestras cifras

Tumbién llama la atencion el amplio
rango de los valores en cada grupo eta-
rio reportado por los distintos autores.
Eito s¢ ha atribuide a distintos facto-
res, tales como: sexa:;™™? catacién del
afio:'? edad ;13354 wolor del pelos' pro.
crilencia urbana o vural;5% dieta, '™
aungue eslas mismas variaciones hacen
que ninguna de estas consideracioncs
gean del todo conecluyentes.

Podemos suponer que algunos de es.
tos factores mencionados pueden influir
en laz diferencias entre los valore: pu-
blicados ¥ los nuestros. En particular,
la dieta parece ser un factor determi-
nante en los bajos niveles de zine re-
portades en ¢l Medio Oriente, atribui-
dos a la riqueza en fitatos de las dietas
tipicas de la region.' Los fitatos, al
anirse al cation ZN*, impiden su absor.
el ¥ consccuente  utilizacion.

R C P
dunig. Dugigupne, 1973

Es logico plantear que, dadas las es.
trechas relaciones del zine eon ¢l cre-
cimiento de plantas, animales y huma-
nos, exista, durante las etapas de la
vida en que ¢l ritmo de crecimiento es
mas activo, una mayor concentracion de
zine en los tejidos, le cual ya parece
confirmarlo ¢l trabajo de Klevay'® don-
de los valorez miz clevadoz de zine en
el pelo fueron hallados en los grupos de
0 a 5 afios ¥y de 16 a 20, experimentando
una declinacién en la edad adulta.

En ¢l presente trabajo, donde hemos
agrupado a los nifios en periodos de
edades mas pequenocs (de tres afos so.
lamente}, ee perfila con mas claridad
lo anteriormente expuesto.

Los valores medios en los dos grupos
extremos son los mis elevados ¥ no di-
fieren significativamente entre si. En ¢l
grupo de 3.5 anos las cifraz caen a su
valor mdas bajo, manteniéndose a ese
nivel hasta loz 12 afios en que vuelven
a elevarse.

Si comparamos la curva de estos va-
lores medios con histogramas donde =
represente el incremento annal de tal'y
v peso, desde el 1% hasta o] 152 afo Jde
acuerdo a las tablas de Stwart v Mere.
dith,' veremos gque dibujan un perfil
semejante (grificos 12 v 31 La mavor
coincidencia se verda con ¢l grifico de
inerementos de peso.

Esta superposicion del perfil de los
valores medios de zine en el pelo con
la curva de incrementos: de peso anual,
nos lleva a plantear Ta hipitesis ou Ta
concentracion de zine en el pelo pudie-
ra estar en relacion mas estrecha con
los incrementos de masa tisular, que
con el erecimiento longitudinal del in-
dividuo,

Sin embargo, debe aclararse que, si
hien el hecho referide es cierto, silo se
han detectado, por los métodos estadis-
ticos mas precisos (lest de Fi, diferen-
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Grafica N2 2
INCREMENTOS DE TALLA ANUALES DE NINOS

DE O A 15 ANOS -«

Incrementos en
talla (cm)
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+ Varones, segin tablas de Stuart y Meredith.
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Grafica N2 3
INCREMENTOS DE PESO ANUALES EN NINOS
DE O A 15 ANOS «

Incrementos
de peso (Kg)

?-

0 3 6

9

12 15 Anos

+ Varones, segun tablas de Stuart y Meredith

chigs =iz liealivas entre Jos valores e
los grupos de 3.5 afos v 12-14 afios.

hro aspecto que subrayamos es que,
nuestras cifras no muestran las grandes
vacilaciones reportadas en otros traba-
Jos para un mismo grups etario, lo que
atvihi mos a una mayor homomensidad
en las caracteristicas v condiciones de
nuesira muestra v de la estabilidad de
factores que pudicran haber influide
sohre los resultados.
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SUMMARY

Amador M, et al. Zine values in o nonselected hair sample from healthy children and
adolescents. Rev. Cub, Ped. 45: 4, 5, 6, 1973, d

A study is made of hair zinc concentration in 241 healthy male children and adolescents
between O and 14 years of age.

Hair samples were taken from the nape and processed according 1o modiflied Strain’s
method., Heading was performed by atomic absorplion spectrophotometry. Valoes obdained
were somewhal higher than thoze reported in foreign literature. The highest mean figures
varrespond with periods of increased growth in pedimtric age. Nevertheless, mccording 1o
F test, no significative differences were found among age gromps exeept 3-5 vyears versns
1214 vearz (209, 19 == 53, 14 and 244, 08 == A7, 14 kgf: respectively). As a coincidence
was found hetween mean zine valnes outline and annmal weight increase, the hypothesis that
hair zine concentration reflects more closely tissme mass incresse than lengitadinal growth
i= proposed. Modiflication of sample processing makes it simpler and cheaper, without al-
fectation of its sccuracy, exaciness and reproductiveness, allowin its application for field
studiez of nutritional growlh disorders.

RESUME

Amupdor M. et al. Faleurs du zine dans un exemple non selectionné des cheveux denfont et
ndolescents sains. Rev. Cub. Ped. 12: 4, 5, 6, 1973,

Les suteurs étudent la concentration de zine dans les cheveux de 241 enfants et adoles.
cents normaux, seés de 0 & 14 ans, I1x oltiemt le cheveu de la nuquoe ot Péalsborent sgivam
Ie méthode de Strain. La leclure est menée a bien avec le spectrephotometre d'absortion
somique, Il fant tenir compte de ce: valears obtenues qulomt été plos &levées qoue celles
de Ja livtérature; les chiffres moyennes ont en la peculiarité d'étre en rapport direct avee
les périodes de croissance chez I'enfant, mais cependant on n'a pas trouvé des différences
rrmafquahhﬁ en appliquant le test F oentre les grovpe dagés, saul ceux de 3 8 5 ans el de 12
i 14 ans donl les valeors le plus élevées appartennaient su dernier groupe (209, 19 =+ 53,
1h et 2244, 08 = 67, 14 pg/g). Tl analizent que la courbe des valeurs moyennes de zinr,
i cheven cnincide aver celle qui représente les élevations du poids annuelle. 115 présenten
I'hypothese de la concentration de zinc dans les cheveux, gui refléte le développement de
la masse tirsulaire, plus que Vaccroissement longitodinnel de Tindivido. On conclot que
Ia modification imposée, simplifie et rend moins cher le méthode d'élaboration de 1'échan-
tillon et n'aliére pas gon précision et productivite, e qui permet son application,

PEZNLE

Arapop UL, 0 gp. Beumpiny WitHKa B BOJOCE ¥ HENODIODPAHHOH Tpyonu 3m3-
PoBHX mETel J MONPOCTKOB. Rev. Cub. Ped. 45: L=5-6, 1973,

NMooedraTCA MIYUEHiEe KOHUEHTDAIMM OAHKA B BOAoce ¥ 241 pedenxa o no-
ODICTHA, HAXIDAUUXCH B HOIPMAMEHIM COCTIANMM B BO3pacTe (-I4 ner.
BOAJCH BZAMICE JM3 J0AACTIH 33THAKA M O0padoTHIAMICE MILL OUrposaHHEN
wMeTonaM CrpeifHa. lloxazaynA DOAyRaLick MY TEM cOeKTPOOTOMETDLE ATIN-
HO} adcopmiuk. OTMedaeTcA, 9T NOMYUeHHHE BEMUGIAH OHIA HeCKINBKO
EHICE YKAIBHAHX B JUTEPATYPHEX col0meniAx. Hadmomeicek oCcoOeHHICTE,
qTO HANGONAE BHOOKIE CPEOHIE BEJUTIMHE COOTESTCTHIRAMU NEDionan Hag-
donewera picTa y EeTeff. O@Maid, TP UCNOABIDBIHUI TecTa  He HadAD-
Danich BHAWITEARMIE DAIHUIH MESDY BIZDSCTHHMT TOVNNAMIE, 33 UCHI09e—
HieM ToyTne 3-5 A€T D0 oTHOUéMum K Trpynne I2-14 aet. B aTowm caywae
HaIIJOMBMLie BEJUTIIHH OTHECAUCE K naclepref rpynne (209,18 = 53, 14

a4 -44.08% 67,14 r/T cooTmeTcTReHHD ). TAK KaX NpOTUNR CDENHOX BesE-
WIH OHHKa cOBOafaeT ¢ COOTBETCTEYMLIIM pPOCTaM B YEBELMEHUD BECcs B
HAyHeHHON Nepone =MIMR, CTABMTCA TUMOTEsa o TOM, WTO KOHOEHTPAOMA
UHKE B BOAOCAX JTPAXacT Da3BiTHE TRaHeBol maccH doabwe, WeM Npo-
DONEHEY PICT "endBexa. B zawswded;ie JTMEYSETCHA, UTo Mom diMamis Me-
ToRa 03padlTHY J20pa3Ua, KITODAA JNEeNaeT ero NpoLe d JNemenfe i He
BAAET Ha8 TOOHOCTE, NOIEBOJAST ODUMEAeHUe HE NPAKTHKE NAHHITI MeToma
LAA H3y9eHEd DacTPodccTE NETAHEA B NEDUON PocTa.

R C P 5
dutiv.-Dhiciewgne 1973 359
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