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INTRODUCCION

El selenio (Se), el cobre (Cu) y el cinc (Zn) son oligoele-
mentos esenciales para los mamiferos con funciones biol6-
gicas bien demostradas en los seres humanos (Néve y Pal-
mieri, 2000; Viegas-Crespo y cols., 2000). Aparte de otras
funciones metabdlicas relevantes, desempefian papeles im-
portantes en la regulacién del equilibrio redox celular y ex-
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tracelular actuando junto con las defensas antioxidantes (Yu,
1994). Varios estudios epidemiolégicos han demostrado que
las concentraciones de oligoelementos esenciales dependen
de factores como la edad, el sexo y las situaciones fisiologi-
cas y patolégicas (Versieck y Cornelis, 1989). Ademas, la lo-
calizacién eeoerifica también narece ser un factor imnor-
lautc Cil jd GilclilliauiUil de jd8 CONCENdCiones Sdlliguineds
de oligoelementos, ya que puede relacionarse con las in-
fluencias de caracteristicas geoquimicas, el aporte de ali-
mentos y agua, las condiciones sociales y ambientales, el es-
tilo de vida y otros factores (Robberecht y Deelstra, 1994;
Viegas-Crespo y cols., 2000; Pavio y cols., en prensa). Varios
estudios clinicos prospectivos han indicado que existe una
relacién entre las concentraciones de estos elementos y el
perfil lipidico sérico (Salonen y cols., 1991; Crespo y cols.,

" 1994; Pavao y cols., en prensa). Asimismo, se cree que la
deficiencia de estos oligoelementos puede relacionarse con
la aparicién de enfermedades degenerativas asociadas a ate-
rogenia y lesién vascular (Neve, 1996; Mahalingam v cols.,
1997).

Este estudio forma parte de un proyecto dirigido a anali-
zar el equilibrio oxidante/antioxidante en varias poblaciones
portuguesas con diferentes perfiles socioculturales y hébitos
alimentarios. En el presente trabajo se describe el estado de
los oligoelementos (concentraciones séricas de Se, Cu y Zn)
en los habitantes de seis comunidades de zonas urbanas, ru-
rales y pescadoras localizadas en el continente (poblacién
de Lisboa) y en el Archipiélago de las Azores —isla de S. Mi-
guel. Se comentan las diferencias en estos estados de oligo-
elementos entre las poblaciones y también se analiza su re-
lacién con el sexo, la edad y el perfil lipidico.
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MATERIAL Y METODOS
Sujetos
Los grupos estudiados constaron de 648 portugueses vo-

rentes: Lisboa (poblacion urbana: 136 mujeres y 47 varones),
Ponta Delgada (regién urbana: 70 mujeres y 64 varones), Ra-
bo de Peixe (comunidad rural: 44 mujeres y 28 varones),
Agua Retorta (regién rural: 71 mujeres y 28 varones), Rabo
de Peixe (comunidad pescadora: 49 mujeres y 26 varones) y
Ribeira Quente (regién! pescadora: 63 mujeres y 26 varones)
con edades comprendidas entre 20 y 60 afios.

Se obtuvo el consentimiento informado por escrito de ca-
da donante antes de extraer la sangre. Todos los sujetos se
evaluaron para determinar su admisibilidad, lo que conllevé
la realizacién de un informe clinico en el que aparecia toda
la informacién pertinente para el estudio. Se obtuvo infor-
macién sobre el consumo de medicacién (anticonceptivos
orales, tratamiento hormonal sustitutivo y otros), el habito ta-
biquico y el estado clinico general. El grupo de estudio co-
menzé siendo mucho mayor, pero, dado que el objetivo
principal de este proyecto era determinar los valores de re-
ferencia en una poblacién de referencia sana, se consider6
que enfermedades como la diabetes, la infeccién por el VIH
u otros trastornos crénicos no debian incluirse.

Obtencicn de la sangre

Se obtuvieron muestras de sangre periférica humana me-
diante venopuncién empleando jeringas heparinizadas y se
colocaron en tubos de polipropileno. La venopuncion tuvo
lugar por la mafiana en condiciones de ayunas durante 12
horas. El suero se extrajo después de una centrifugacion a
1.500 g durante diez minutos a 4 °C y se separaron partes
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alicuotas para la separacién lipoproteica, el analisis de lipi-
dos v el andlisis de oligoelementos.

Determinacion de Se, Cu y Zn séricos

Ll st iou S Ut a it iU aaCandi E SO e Gl uad U ai”
sorcién atémica electrotérmica directa con correccion de
fondo de Zeeman (Néve y cols., 1987).

El Cu v el Zn séricos se determinaron con un método de
espectrometria de absorcion atémica de llama (Neéve y cols.,
1983). ,

La precisién de los métodos se comprobé con materiales
de referencia convencionales (suero humano liofilizado, Se-
ronorm de Nycomed) y la participacion en andlisis de com-
paracion interlaboratorios.

Separacion de HDL y determindcion de colesterol
y triglicéridos

La separacién de las lipoproteinas HDL se obtuvo ana-
diendo polietilenglicol a las muestras frescas para precipitar
otras lipoproteinas (Ballantyne y cols., 1982). El colesterol
total sérico, el colesterol HDL y los triglicéridos se determi-
naron mediante técnicas enzimiticas con los estuches
CHOD-PAP para colesterol y GPO-PAP para triglicéridos de
Roche, respectivamente.

Estadistica

Respecto a la comparacién entre las muestras, realizamos
una prueba de la «t» para comparar las medias de las dos

muestras, suponiendo unas varianzas iguales y una distribu- -

cién normal. De no ser asi, se us6 la prueba de la U de
Mann-Whitney.
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Se aplicé el coeficiente de correlacion de Pearson para
evaluar la posible relacién causal entre los tres elementos,
asi como entre cada elemento y la edad.

El error alfa convencional, aunque arbitrario, fue 0,05. El
programa informitico empleado para el anilisis estadistico

RESULTADOS Y DISCUSION
Concentraciones séricas'de Sé, cuyin

Las concentraciones séricas de Se, Cu y Zn en las pobla-
ciones estudiadas se muestran en la Tabla 1.

Se observaron diferencias entre sexos en los tres oligo-
elementos estudiados en varias regiones. Se comprobaron
diferencias significativas entre sexos en las concentraciones
de Se en las poblaciones urbanas y pescadoras, pero no en
las rurales. En lo que respecta al Cu, salvo los sujetos de Ri-
beira Quente y Agua Retorta, registramos unas cifras séricas
mayores de este oligoelemento en las mujeres que en los va-
rones, mientras que se aprecié lo contrario para las concen-
traciones de Zn.

Cuando las concentraciones de oligoelementos se com-
pararon entre las regiones, los valores mas altos de Se se re-
gistraron en las poblaciones pescadoras, sobre todo en los
varones. En cuanto a las concentraciones séricas de Cu, los
valores mds altos se constataron en las poblaciones de Agua
Retorta y Ribeira Quente. Los valores mas altos de Zn se de-
tectaron en Ribeira Quente, siendo significativamente dife-
rentes de los observados en las otras poblaciones, donde
fueron similares.

Las concentraciones séricas de estos tres oligoelementos
se encuentran en el intervalo normal cuando se comparan
con las de otras poblaciones europeas (Oldfield, 1999; Pavao
y cols., 1999; Viegas-Crespo y cols., 2000). Las diferencias de
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los oligoelementos en funcién del sexo probablemente estin
relacionadas con el estado hormonal, en particular las con-
centraciones de Cu, ya que, en grupos de mujeres, el uso de
anticonceptivos orales o el embarazo puede asociarse a una
mayor concentra(:lon de este ollgoelemento (Martin-Lagos,
P e Tal= T L T e
en los habitos ahmentanos entre los dos sexos, pueden in-
fluir en estos resultados (Robberecht y Deelstra, 1994).

En las poblaciones de otros paises europeos se observan
discrepancias en los resultados de los oligoelementos en
funcion del sexo. Por tanto, este hecho puede explicarse por
la interaccién con otros! factores que pueden tener influen-
cia en el estado del oligoelemento (Versieck y Cornelis,
1989).

Los resultados de las concentraciones de oligoelementos
entre las poblaciones, en especial para las pescadoras y ru-
rales, probablemente estin relacionados con caracteristicas
culturales especificas, en las que el régimen alimentario pue-
de desempefiar una funcién central. En realidad, no hay nin-
giin estudio cientifico sobre la dieta de estas poblaciones,
aunque suele comentarse que la subsistencia de las pobla-
ciones pescadoras y rurales depende principalmente de la
pesca y los productos agricolas, respectivamente (Pavdo y
cols., 1999). Las diferencias en los valores medios de Se en-
tre las comunidades pescadora y rural de Rabo de Peixe son
especialmente interesantes, ya que pertenecen al mismo
pueblo, pero viven alejadas entre si, con diferentes modos
de vida. Estos resultados también estidn en conformidad con
los datos observados en las poblaciones de la isla de Madei-
ra, donde las concentraciones séricas de selenio fueron ma-
yores en la poblacion pescadora que en la rural, lo que po-
dria relacionarse con el conocido consumo deficiente de
proteinas de origen animal y el consumo elevado de horta-
lizas en la 1ltima poblacién (Viegas-Crespo y cols., 1999).
Por dltimo, los valores séricos mis altos de Cu y Zn en los
sujetos de Agua Retorta y Ribeira Quente podrian deberse a
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una regién hidrolégica muy rica en la que se localizan estos
dos pueblos (Pavio y cols., 1999).

Correlacion entre oligoelementos y edad

La CullCldeluil r)szJ;lea Cotdliotiva iilds iilCiTsdiile oT Ui~
servo con el coeficiente de correlacién de Pearson para la
edad y el Se ( = 0,25; p < 0,05), considerando todos los in-
dividuos de la poblacién de Lisboa.

Ya se han constatado resultados similares en otros gru-
pos portugueses de Ponta Delgada del Archipiélago de las
Azores (Viegas-Crespo y cols., 2000) y la isla de Madeira
(datos inéditos). Otros autores de varios paises también ob-
servaron la misma tendencia general, si bien las conclusio-
nes acerca de la dependencia de la edad son mas cuestio-
nables debido al empleo de un grupo de estudio a veces

Selenio x edad
y=72,03+0,25.x
r=0,25

140

Ll
L]
> o
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201 5 25 35 45 55 65 75

EDAD (afios)

Fig. 1. Relacién lineal entre la edad y el selenio en una muestra de la poblacién
de Lisboa.
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mal definido, en el que el intervalo de edad es demasiado
pequefio o demasiado grande (Robberecht y Deelstra, 1994).
Perfil lipidico sérico y su relacion con los oligoelementos

El perfil lipidico sérico de las poblaciones estudiadas se
presenta en la Figura 2 en funcién del sexo.
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Colesterol total
(mg/dl}

i

A% 5 - I I % M
LX PD RPR AR RPP RQ

1007) [1 Varones

8o Mujeres

Colesterol HDL
(mg/di)

1 Lishoa, LX (55 varones y 146 mu-
jeres); 2 Isla de S. Miguel: Ponta
Delgada, PD (60 varones y 70 mu-
jeres), Rabo de Peixe~-comunidad
rural, RPR (28 varones y 44 muje-
res), Agua Retorta, RA (28 varones
y 71 mujeres), Rabo de Peixe-co-
munidad pescadora, RPP (26 varo-
nes y 49 mujeres) y Ribeira Quen-
te, RQ (26 varones y 63 mujeres).
Los valores representan medias +
DE (intervalo). Los asteriscos de-
notan diferencias significativas
(prueba de la t de Student) entre
los varones (V) y las mujeres (M)
o L e 5 dentro de la misma poblacion (*p <
IX PD RPR AR RPP RQ 0,01;*p<0,05).
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Fig. 2. Perfil lipidico sérico (colesterol, colesterol HDL y triglicéridos) en pobla-
ciones urbanas, rurales y pescadoras de Portugal: continente (Lisboa) e isla de
S. Miguel - Archipiglago de las Azores 2. '
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El perfil lipidico generalmente fue equiparable en todas
las poblaciones estudiadas y las diferencias entre los sexos
estin en consonancia con los datos de la bibliografia. Sin
embargo, la composicién de lipidos séricos en la poblacién
pescadora de Rabo de Peixe parecié mejor que la del resto
de noblaciones de las Azores. Curinsamente esta noblacidn
Pioociiu ol ostaldU uc OC 1idS aily. 0€ UDLUVICIUIL Iesuilados
similares en un estudio sobre la poblacién pescadora y rural
de la isla de Madeira (Viegas Crespo y cols., 1998). Estos re-
sultados pudieron estar relacionados con un mayor consu-
mo de pescados ricos en acidos grasos poliinsaturados, lo
que se sabe que reduce la colesterolemia y la trigliceridemia.
Ademais, un estado elevado de Se (un cofactor de enzimas
que eliminan radicales libres) podria influir en el perfil lipi-
dico de estas poblaciones pescadoras.

Puede afirmarse que, en general, se apreciaron pocas di-
ferencias significativas en las concentraciones de oligoele-
mentos entre los subgrupos normales e hiperlipidémicos pa-
ra el mismo sexo de todas las poblaciones (no mostrado).
Sin embargo, los varones hiperlipidémicos de Ponta Delga-
da y las mujeres hiperlipidémicas, respectivamente, de Agua
Retorta y Ribeira Quente presentaron cifras séricas mayores
de Se que los sujetos normolipidémicos del mismo sexo. Es
mds, cuando ambos sexos se consideraron en conjunto, se
observé un aumento de las concentraciones de Se en las
personas hiperlipidémicas de las mismas regiones en com-

~ paracién con las normolipidémicas (Fig. 3).

La interpretacion de este resultado basado en los datos
de la bibliografia podria explicarse parcialmente debido a
que cerca del 3% del Se plasmadtico total estd unido a lipo-
proteinas, principalmente a la fraccién LDL en los seres hu-
manos sanos. Asimismo, la asociacién de estos resultados a
parametros relacionados con el equilibrio prooxidante/an-
tioxidante podria contribuir a aclarar la cuestién.

El otro resultado interesante se observé en las poblacio-
nes rurales y pescadoras de la isla de S. Miguel. Teniendo en
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150 5 Fig. 3. Concentraciones
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cuenta la totalidad de los individuos normo e hiperlipidémi-
cos de las cuatro poblaciones pescadoras y rurales de las
Azores, se apreci6 una diferencia significativa en la concen-
tracién de Cu (sujetos normolipidémicos —163 + 67 mg/dl—,
sujetos hiperlipidémicos —192 + 64 mg/dl—, p < 0,001). La
razén de las cifras de Cu mayores en los sujetos hiperlipidé-
micos no esta clara, pero puede tener que ver con una con-
centracién mayor de ceruloplasmina sérica. Segin Klip-
stein-Grobusch y cols. (1999) y Salonen y cols. (1991), las
concentraciones séricas elevadas de ceruloplasmina y Cu
podrian ser factores de riesgo de enfermedades cardiovas-
culares al actuar mediante la modificacién oxidativa de las
LDL. Ademas, se constataron otras asociaciones entre las ci-
fras elevadas de Cu sérico y un perfil lipidico desfavorable
en nifos y adolescentes espafioles (Lépez y cols, 1997).

Comentario final

El presente estudio recoge por primera vez la evaluacion
del estado de los oligoelementos en personas de diferentes
regiones portuguesas de una manera sistermatica. También
~ permite obtener valores de referencia para nuestra pobla-
cién. La relacién entre los oligoelementos y el sexo, la edad,
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el perfil lipidico y el estado antioxidante, asi como los habi-
tos de vida, puede contribuir a un mejor conocimiento del
estado de salud de la poblacién portuguesa. Esto, a su vez,
admitird la posibilidad de un trabajo comparativo sobre el
conocimiento y la caracterizacién de las situaciones patol6-
eicas. como las enfermedades cardiovasculares. Fn 1a actia-

ildad, s¢ criducliid ¢l CuisQ ULl ostuiQ CUL osie UDJCUVU.
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