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I.—- RESUMEN:

Con base en los conocimientos fisico—quimicos
desarrollados en estudios previos con fijaciéon electroquimica,
se elabord el presente trabajo que tuvo como proposito la
preparacion de cadaveres completos de canidos. Para lo cual se
utilizaron 8 cadAveres de canidos de reciente sacrificio y una
c&mara de fibra de vidrio de 1.9 m de largo por 0.7 m' de
profundidad y 0.7 m de ancho. En sus 4 extremos se instalaron
porta—electrodos para la insercic: de electrodos cilindricos a
las que se les hizo llegar rcorriente eléctrica alterna. La
salucién fijadora estuvo compuesta por formaldehido, acido
acéetico y glicerol al 3%Z, azdacar 20%, azida de sodio al 0.001%
y como electroliteo ClNa al 1%, aforandose la solucion a 300 1.
Fue procesado un cadaver a la vez por periodaos de ionizacién de
10-12 hr/dia durante 2 a 5 dias consecutives. Los cadaveres
fueron tratados de 2 maneras; a) cargados via gastrointestinal
y b) perfundidos vascularmente, para después introducirlos en
la camara. Completado el proceso se sacaron y lavaron en agua.
Los animales fijados fueron guardados en bolsas de plastico
conteniendo glicerol—alcohol. Dos cadaveres fueron cargados y
los & restantes fueron perfundidos vascularmente. Los animales
cargadas con 3 y S dias de procesa y S3 y ?4°C respectivamente
resultaron con fijaciéon parcial y descarnado. De los animales
perfundidos, tres de ellos con 2 a S dias de proceso vy
temperatura mayor a 57°C resultaron en una fijacién parcial y
descarnado. Los restantes 3 cadaveres con 2 y 3 dias de
proceso, pero temperatura menor a 946 °C fueron fijados. La
fijacidn parcial y el descarnado obtenido en el primer cadaver
procesado obligdé a determinar la influencia de las variables
tiempo—~temperatura. Con lps restantes experimentos se descarto
a la autdlisis enzimatica como facter del descarnado, se
verifict que la alta temperatura provoca el descarnade del
cadaver y se determind el nivel 6ptimo de temperatura y tiempo
de proceso, también se demostrd que el proceso electroquimico
resulta lento para detener la autélisis enzimdtica y desarrollo
bacteriano producidos en las primeras horas de proceso. De lo
anterior se concluye que temperaturas mayores de 546°C provocan
el descarnado del cadaver independientemente de si es cargado o
perfundido y en temperaturas menores es posible fijarlo, aunque
hasta el momento previamente perfundido. Asimismo, par los
resul tados Obtenidos la soluciodn fljadora resultéd un medie
eatéril. 8in ombargo, ow neonesario hacer man ewtudios gue
conduzcan a conocer con mas presicidén la fijacion
electroquimica de cadaveres.



I1.-INTRODUCCION:
a) Antecedentes:
Existen diferentes métodos para preservar tejidos para
estudio histolagico, la mayoria tienen en comin la necesidad

do presgrvar la citoarguitectura y favorecer la posterior

tinciGn. goreralnernie o9 reguisren  Peapocimenese regunfite quea

son facilmente fijados por su espesor de menos de 1 cm™ (3),
sin embargo para la preparacién de cadAveres completos es
necesaria recurrir a métodos diversos como la infiltracitn
tisular con fijadores quimicos, fijacién por inmersiodon o el
embalsamado (1,5), asimisma es posible wutilizar el sistema
vascular para la fijacién inmediata de todos los tejidos
corporales (4), sin embargo para esto se requiere que no hayan
transcurrido mas de 30 min. después de la muerte somatica, con
este método de perfusidn se logra una mucho mayor calidad de
los tejidos ya que se reduce el tiempo de autolisis entre la
muerte y la fijacién (4).

Actualmente'en la Facultad de Medicina Veterinaria vy
Zootécnia de la Universidad de Guadalajara se practica wuna
técnica de fijacién de cadAveres completos de canidos con la
cual es posible consetrvar los cadaveres por periodos de cuatro
meses sin necesidad de refrigeracidén, asimismo no se requiere
que estos se encuentren sumergidos en formol. Esta técnica se
inicia con el desangrado del animal y lavado posterior del
sistema cardiovascular por via carédtida o femoral con solucion
salina mediante el aparato de venoclisis. Posteriormente se

perfunde vascularmente con una solucion fijadora previamente



preparada conteniendo alcohol, glicerina, formal, &cido fénico
y esencias aromaticas. Después se rasura el cadaver y se
impregnan lienzos con soluci6n alcohol-glicerol hasta cubrir el
cadaver, envalviendolo después con una balsa de plasticao. Una
ver hecho 1o anterior se dejan pasar 15 dias para realizar la
primera diseccion.

Recientemente en la misma Facultad se desarrolle un método
de firyecidn  electroquimica para la preparacion de encétalaos

bumanos y de animales mediante el cual se preserva el tejido

en 6 h, tiempo considerable menor en comparacién con los 6 a
=] meses que normalmente se requieren cuando se fija el
encefalo mediante i1inmersion (1,4,10), con base en el
conocimienta de los distintos elementos fisicoquimicaos que

influyeron para hacer posible lo anteriaor, resulta factible
eixtrapalar el principio para la preparacidn de material mucho
mas voluminoso que el cerebro, camo cadaveres caompletos de
canidos. Fara este proposito es necesaria determinar si este
proceso confiere las mismas caracteristicas de preservacién
tisular con lo que se conseguiran las siguientes ventajas:

a) Menar tiempo para la fijacion.

b) No sera necesariao mantener al cadaver inmerso en formol ni
seréd necesaria refrigeraciéon.

¢) Aharro de soluciones fijadoras.

d) lLos tejidos conservan sus dimensiones anatomicas originales.
e) Fueden conservarse los cadaveres en bolsas herméticas de
plastico, con una atmosfera hm2da generada en su interior

mediante una mezcla de alcohol-glicerol, sin que se produzca



deterioro por deshidratacién u oxidacién, aparte de que se
requerira menos espacio.

Lo anteriormente sefalado vya ha sido demogstrado con
preparaciones de encéfalos que se conservaron sin ninguna
manifestaciédn de dgterioro por periodos mayores de | afo.

Por otra parte, se pretende fijar las visceras en su
posicidn anatomica original, con lo que gse facilitara 1la

ensefanza a estudiantes de anatomia y patologia.
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b) Marco Yeorico:

Existen métodos alternativos para la preparacion de
te)i1dos, Organos y cadaveres completos (b6-11), sin embargo
eéstos conllevan implicaciones técnicas, por lo anterior y con
hase en el conocimiento del principio de fijacion
rlectroguimica < asociaron diferentes elementos:

- Actividad quimica de los radicales dialdehido del
formaldehido que se liberan con el calor y reaccionan con los
compuestos quimicos tisulares.

-~ Descomposicién electrolitica que sufren las azucares
presentes en la solucion ionizada y por el calor, mediante
lo cual se liberan grupos aldehidos que actuan en forma
seme jante a los fijadores aldehidicos.

- Aceleracion de las reacciones entre la mezcla fijadora y
los tejidos por la elevada osmolaridad y la electrélisis.
~Alteraciones osmoticas que resultan en los tejidos por
los fenomenos de difusion simple de 1la solucién en la que se
encuentran 1nNmersos.

-~Efectos  cabre la capacidad electroconductiva de las

tejidos que se 1ncrementa por la penetracion de los

plectrolitos ionizantes.

Los parametiros anteriores pueden modificarse mediante la

variacion de voltaje (11 a 130 wv2, distancia interpolo,
concentracion de electrolito, tipo de electrados {(carb6n
mineral) y superficie inmersa de estos en la sOlucion

1onizada; relaci1on peso del material/volumen de la solucién
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fijadora, asmolaridad, curvas de ascenso y descenso de la

temperatura y velocidad de descomposicién del electrolito.



c) Flanteamiento Del Problema:
Hasta el presente na se han - omprendido con claridad los
efectos que causa en los tejidos el pasg de la corriente
electrica, aeste principio resulta atil para la
desmineralizaci1on de material 6seo en poca tiempo, para 1o

cual se usan substancias como el acido etilen—-diamino—-tetra-

ROLieo E DT ALY, acidos organicaos o minerales. Este
principio tambhen se utiliza para acelerar el paso de farmacos
u olros compuestaos polares a través de la piel caon

proposito terapéutico (Cataforesis).

Aparte de los experimentos realizados en el Dpto. de
Neurociencias de la Fac. de Medicina y el Dpto. de
Investigacion de la Fac. de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad de Guadalajara acerca de la fijJacion
electraquimica de cerebros y desechos de pescaderia, no se ha
utilizado la corriente eléctrica con el proposito de fijacion
de otros tejidos de diferente consistencia, o cual es el
principal propdsito del presente estudio, en el que ademas se
provacara simul taneamente un efecto hiperosmotico que
acelere el recambio de fluidaos tisulares en los cadaveres, con
1o que serad pgosible su conservacidn prolongada sin que pierdan

e propaedades fisicas,



111.- HIPOTESIS:

B8 medianto fijaciom

fi1jadores a

o~

polimerizacién parcial

pengtracidn de
de
posible preparar cadaveres

tiempo, con caracteristicas

el manejo practico y

sin refrigeracidn.

ademas conservarlos

plactroguimica e acelera ta
los tejidos y se@ induce la
los mismos, luego entonces es
completos de canidos en corto

tisulares que los hagan aptos para

por largos periodos



IV.~ OBJETIVOS:
GENERAL :

Aplicar el proceso electroquimiéo experimental con el fin
de desarrollar un sistema alternativo para la preparacion de
cadaveres de canidos completos, destinados a la enselanza

anatomica y practicas de diagndsticao patolégico.

ESPECIF1COS:
1 Db tener cadaveres de canidos con el método de fijacioén
electroquimica de tal forma que no resulten irritantes para

la piel y mucosas del aperador.
2 Analizar las caracteristics. ~orfométricas resultantes del
material organico tratado al fina!:zar el procesa.

3 Evaluar el tiempo de preservacién del material arganico

fijado al término del proceso electroguimico.
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V.~ JUSTIFICACION:

Mediante electr6lisis se aceleran las reaccirones gue
suceden entre los fijadores quimicos en contacto con los
tejidos, por lo que se pueden preparar cadaveres completos en
poco tiempo, sin gue se afecte la estructura anatomica.

El principio en el que se fundamenta esta propuesta esta

basado en la aceleracién de la velocidad de penetraci6n de los

fijadores convencionales (aldehidas) por efecto de la

temperatura y la hiperosmalaridad del compuesto, ademas de la

liberacidén de radicales libres por descomposicion
;

electrollfica.

Tampﬁcn se requiere de equipo especial para el
procedimiénto, de esta manera puede disponerse de un mayor
namero de especimenes de buena calidad para conservarlaos a
temperatura ambiente sin necesidad de mantenerlos sumergidos
en soluciones fijacoras, ni utilizar refrigeracion, apatrte de
que se éeutillzar!an las soluciones por varias ocasiones, una
vez qué se hayan adicionado los volumenes necesarios de las

substancias que se hayan consumido, lo que 1mplica un ahorro

econdmico considerable.

fambien cabe mencionar que la previa perfusitn del animal

seria de mayor conveniencia para el presente estudio, pero
i
debido a 1la necesidad de experimentar el método mencionado

por primera vez en cadaveres de canidos (se han heche estudios
preliminares en cerebros de canidos), resulta conveniente

1

determinér la capacidad fijadora del proceso bajo las



especa ficaciones de concentracién y carga eléctrica conocidas,
como uno de los principales objetivos del presente estudio.

£s importante mencionar que una de las justificaciones
pramordiales del presente procedimiento radica en que los
prosectores no sufriran dados a corto y largo plazo en mucosas
y ojos, ya que mediante la técnica propuesta, una vez procesado
el «adaver se eliminardn completamente los resfiduos de
sldehidos que han s1do descritos cama altamente cancerigenos
(su uso se ha restringido en paises desarrollados). Por otra
parte, tas propiedades plasticas que confiere este proceso a
los tejyidous, posibilitard el uso de practicas quirurgicas como

diseccion y sutura.



V1.~ MATERIALES Y METODOS:

Para este estudio se utilizaron 8 cadaveres de canidos de
reci1ente sacrificio y aproximadamente 20 kg de peso corporal,
procedentes del Centro Antirrdbico Municipal. Inmediatamente
después del sacrificio (sobredosis anestesica) de los animales,
fue retirado el pelo por medio de una rasuradora eléctrica, con
el fin de facilitar el paso de la solucién fijadora. Después se
procurd que los cuerpos conservaran sus visceras en las
cavidades tordcica y abdominal, asi como el cerebro en la caja
craneal, ’

Para realizar el procedimiento experimental se utilizé una
cAmara de fibra de vidrio de 1.9 m de largo par 0.7 m de

profundidad y 0.7 m de ancho, con un aditamento e=n el fondo

para mantener el cuerpo sumergido mediante el usa de una
caorrea sujetadora de material plastico, resiatente al
tratamiento.

En cada uno de los cuatro extremos de la camara se
instalaron porta-electrodos dg cobre para la 1nsercion en
su interiaor de electrodos cilindricos de carbon inorgénico de
alta electro-conductividad, de 27 com de lonyitud y 0.8 mm de
diametro, a 1los cuales se les hizo llegar corriente eléctrica
alterna de 120 voltios a través de un regulador de voltaje con
capacidad maxima de 150 v. Sobre la camara se colocé una
tapa de fibra de vidrio de ajuste hermético que evité la
emisién de gqgases. En  la parte central mas baja se instaln un
termometro de caratula con escala de 0 a 100 °C para

continuamente registrar la temperatura.
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La solucion fijadora estuvo compuesta por una mezcla de

Farmaldehido (comercial) al 3% y Acido acetico al 1%, azucar
al U0%, azida de sodio al ©.001% y glicerol 3.0 %Z. Se
prepararon 300 litros de la mezcla anterior, en 1la cual las

substancilas descritas fueron disueltas en agua, en relacion

1:1 vol/vol. Como electrolito se utilizé una solucién acuosa de

CiNMa al 1Z, de la cual se agreqd el valumen suficiente para
1O Sar la mezcla anterior y canferirle una adecuada
electraconductividad, por lo cual se mantuvieron totalmente

sumergidos los electrodos de carbén y se utilizaraon 120 v de

corriente electrica. BaJjo estas condiciones se estableci16
una Lurva de ascensa de la temperatura para que en alrededor
de 12 v el cadaver alcanzara por lo menos 53° C (temperatura
corporal interna), o una temperatura mayar cuanda asi se

requirio, pero sin sobrepasar 94 °C.

Fue procesado un solo cadaver a la vez, por lo que se

sujetd at fondo e la camara para evitar su flotacién, la cual
se 1ndujo por la elevada osmolaridad de la solucion y
permitio la penetracion de la sglucién fijadaora por las

orificios naturales, con ésto se consiguié el cantacto del
fijador con la totalidad de la superficie de los tejidos, ya
que el cuerpo se cubri6 totalmente. Fue sometidao a periodos de
10N1zacion de 10 a 12 h por cada dia, durante cinco dias
consecutivos para los dos primeros animales Yy a dos o tres dias
en los posteriores cadaveres.

Antes de ser sometido al proceso electroquimico, los

cadaveres se colocaron en pos: (6n decdbito ventral donde se
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introdujo solucidn fijadora por medio de una jeringa de 20 ml.
en el espacio intervertebral a nivel lumbar.

Lo anterior tuvo @l propésito de fijar el enceéfalo y la
médula espinal a través del pgpacio subaracnoideo y las
cavidades ventriculares sin practicar crangotomia.

Deepués s colocts el cadAver en decubtto dorsal, por lo
que mediante una sonda gdstrica se introdujo solucién fijadora
diréctamente en el interior del estdmago hasta que se observo
el egreso de la misma por el ano y se fijaron catgteres rigidos
;n la pared abdominal mediante separacion de los masculos
rectos abdominales y a nivel de la zona inguinal (2).

Lo anterior tuvo por objeto lograr una doble difusion del
fijador; desde el lumen del tubo gastrointestinal y desde el
espacio peritoneal, para detener la autélisis postmortem que
sutede rapidamente  pot la presencia de una gran  cantidad de
bacterias en el lumen 1ntestinal, lo seqgundo se logrd una ve:
que el cuerpo estuva sumergido en la camara.

Asimismo antes de introducir el cadAver en la camara, se
dejé instalada una sonda endotraqueal que sobresalid del nivel
de la splucion fijadora una vez que el.cuerpo se hubo sumergido
en la camara, pcr lo que los vapaores que se generaron por la
elevacion de 1a temperatura se difundieron libremente hacia el
interior del Arbol respiratorio y se fijo el tejido pulmonar
sin el uso de liquidos.

A fin de lagrar una adecuada fijacion de los tejidos la
temperatura debio ascender lentamente por lo que las capas mas

superficiales de los tejidos se fijaron y actusron coma una
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barrera protectiva para el ascenso gradual de la temperatura,
los viclas, preferentemente, se e-tablecieron de 10 a 12 horas
de duracion.

La conservacion de la temperatura en la solucion tuvo por
obleto acelerar la velocidad de difusion del fijador, lo cual
tambien se logrd por la elevada osmolaridad de la solucién,
debi1do a la presencia de azuacares incristalizables, ademas se
provocd la dilatacion de Ja masa muscular y se facilito la
entrada del fijadar sin que se pradujeran daaos térmicoé a los
tejidos mas sensables. También se aumentd la cantidad de
vapores con efecto fijador para el sistema respiratorio. Este
procedimiento se repetid en dos cadaveres, puesto que los demis
animales fueron perfundidos vascularmente con la misma solucion
fijadora. t.a perfusion consistid en la disecciéon del canal
yugular pata exspaner la vena yugular y la arteria cardtida. Una
segunda diseccion se realizé para obtener la vena y arteria
femoral. A traves de estos conductos se hizo l1legar
ptrameramente solucibon salina fisiolégica por medio de un
aparato de perfusion y hacer el lavado completo del sistema
vascular, 1o cual se determind al abservar Jla salida de
solucinn lavadora sin sangre por las vias femoral, carotida y
yugular. De la misma manera se intraduljo la solucipn fi jadara
hasta observar su salida por las vias mencionadas,
innmediatamente después se introdujo el cadaver a la camara.

Una ve: campletado el tratamiento electroquimico del
cadaver, este se mantuvo en agua por espacio de 24 horas para

eliminar los raestos del fijador y evitar la oxidacién de los
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tejidos. Después el cuerpo fue conservado en una bolsa
hermética de plastico en cuyo interior se generd una atmésfera
hﬁmeda mediante estopas impregnadas de una solucién de
glicerol-alcohol en relacion 60:40.

Regularmente se examind el cuerpo para fdentificar la
presencia de hongos o el inicra de descomposicion de los
tejidos. Las bolsas con el cuerpo se mantuvierdn a temperatura
ambiente por un periodo de 2 meses. En los cadaveres fijados se
hicieron disecciones en tejidos con diferente profundidad con
el objeto de evaluar la calidad de la fijacion de los
diferentes 6Organos, asimismo, se evalud el grado de
preservacion tisular, caracteri{sticas fisicas de los
organos; coloracién resilencia, textura y conservaciéon de su
mortologfa original.

La misma mezcla fijadora fue reutilizada en seis ciclos
de procesamiento consecutivas y a través de eéstos se llevd un
registro de la velocidad de ascenso de la temperatura, éesto
sirvié coma un indicador de electroconductividad de 1la
solucién; cuando esta se redujo notablemente, se agregd la

cantidad necesaria de electrolito para restaurarla.



VITI.- RESULTADOS:

Una vez preparada y vaciada la soluciéon fijadora en la
camara, se procedid a tomarle el pH que resulté de 2.24.
Fosteriarmente, después de varios dias de proceso el pH fue de
0L,

El primer animal procesado solo fue cargado con solucidn
fijadora paor el tubo digestivo y canal intervertebral, fue
tratado darante un total de 120 hr en la cémara de fijaciédn, &0
de las cuales permanecid con corriente eléctrica. La
temperatura usci1l1éd entre 22 y 94°C (Grafica % 1), y el
amperaje de 7 a 22 amperes (Grafica # 2). Como resultado se
obtuvo el descarnado del animal y la fijacién parcial del mismo
ya que algunos organos, como el corazon, higado vy pazo se
observaron integros. Los pulmones se encontraron completos,
fijados y parcialmente elasticos, su coloracidn se tornd oscura
y en su anterior se apreciaba el arbol circulatorio (debido a
la sangre fijada) y las estructuras bronquiales. El encefalo y
medula espinal  se conservaron uni1dos en su posicion natural y
mostraron consistencia plastica. Notorio fue que 1a médula
espinal fue extraida integra. La piel se mantuvo integra pero
friable. No hubo desprendimiento de pelo, ni de uffas. El tejido
muscular permaneciéd parcialmente 1ntegro, aunque con pérdida de
cohesi16n en  sus haces sobre toda fragilidad del tejido de
insercion musculo/esquqlético. Los huesos se obtuvieron casi

completamente despravistos de t¢:ido blando, pigmentados (par

17
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el calentamiento del azicar de la solucion) y con contenido
parcial de grasa.

El segundo animal, el cual solo fue perfundido via

carotido-yugular y femoral con la misma solucion fijadora, se
mantuvo igualmente por 120 hr en la camarsa de proceso
electroquimico vy con &0 hr ton corriente eleéctrica. La
oscilaciéon térmica y del amperaje fue semejante al anterior
experimento. El resultado obtenido en éste experimento fue el
descarnadao y fijacién parcial del cadaver, con caracteristicas
similares que el animal anterior.
El tercer animal, también s6lo perfundido, se mantuvo 17.35 hr
can carri;nte eléctrica en la soglucibn fijadora durante 2 dias.
ta temper;tura oscilé de 25 a 5S3=C, y la fluctuacion del
amperaje de 8 a 17 amperes. Al final del proceso el animal no
mostrd signos de descarnado y se encontré integro y firme,
Después fue lavado en agua durante 48 hr para quitar el
exceso de fijador y posteriormente se incidié® para su revision.
La piel fue bastante resistente y elastica, asi caomo el tejido
muscular, el cual fue bastante manejable. También se observeé
liquido claro extravasado en el téjido celular subcutaneo vy
solucion fijadora en las cavidades abdominal y toracica.

Todos los 6rganas se encontraron intactos en su posicitn
anatomica y de consistencia firme (higado vy bazo). EI1
intestino‘presenta consistencia firme y elastica, los pulmones
fueron de textura suave y eldstica, de una coloracion grisdcea.
Este animal se conservéd en una bolsa de plastico que contenia

en su interior una solucitn de glicerol-alcohol 40140 y cerrada
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can cinta adhesiva para guardar la humedad del cadaver durante
los 2 meses que durd su cOnservacisn.

Unicamente a los dos primeros animales, les fue retirado
el pelo antes de su introduccién a la camara ya que se
considerd que eéste no interferfa en la conduccidn de la
carriente eléctrica y penetracién de la soluciéon, en base a los
resultados obtenidos en los primeros experimentos.

El cuarto animal fue perfundido por la misma via que los
anteriores, permanecid 35 hr en la cdémara electroquimica
durante 3 dias. La temperatura oscilé entre 26 y 76°C y el
amperaje entre 8 y 19. Al térm -n del proceso se produjo la
fijacion parcial y el descarnado de} animal con caracteristicas
similares a los primeros experimentos.

También se perfundid el quinto animal y recibid en total
22.5 hr de tratamiento electroquimico durante 3 dias. La
temperatura oscild de 26 a 56°*C, con un amperaje de B a 17.5
amperes.

Este animal fue cambiada de posicién en la céamara al
segundo dia de tratamiento electroquimico, ya que flotaba una
ronsiderable region costal. Al sacar el animal se oaobservo
fragilidad de 1la piel, principalmente en su tercio posterior.
Despues se colocd en agua por espacia de 24 hr. Al incidir el
cadaver, los muasculos de la region abdominal presentaron
disminuida s resistencia, pero los de otras regiones
carporales mastraron consistencia seme jante al cadaver
anteriormente fijado. El1 estomago solo presentd pérdida de

tejido de la region fundica y sus haces musculares fueron poco
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resistentes, a diferencia de los intestinos que presentaron
sus tejidos complatos y firmes. El higado y pulmones estaban
completos aunque de consistencia friable. El corazén presents
ventriculos y auriculas de consistencia firme, aunque las
aurfculas de textura suave. Este animal, al igual que el
tercero se deposité en una bolsa cerrada hermética y con
solucidén de glicerol~alcohol.

El sexto animal no fue perfundido, pero si cargado el
tubo digestivo y canal intervertebral, con un total de 20 hr
de tratamiento. Fue sometido al proceso electroquimico por
espacio de 3 dias a temperatura que asciléd entre 26 y S3°*C
y el amperaje de B a ‘17 amperes.

Después de esto, fue extraido el cadaver completo de la
cAmara a excepcion de algunas pequedas fisuras de la piel y
muasculo del torax, la piel fue de consistencia blanda vy
friable, el miasculo de consistencia blanda, faclilmente
desprendible de su insercién y de color rosado. Este animal no
se diseccion6 debido al intenso olor putrefacto manifiesto a

los pocos minutos de la extraccibébn de la camara posiblemente

debido a la presencia de acido sulfhidrico formado por
bacterias en las primeras hotras .del tratamiento
electroquimico.

El séptima cadaver Gnicamente perfundido, se mantuvo 26
hr con procesamiento electroquimico durante los 2 dias que
permaneci® en la camara. Alcanz6 una temperatura maxima de 52
*C y un amperaje qu2 fluctub entre 7.3 y 146. Después se extrajo

de la camara y lc-6 con agua corriente, se observa en
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aceptables condiciones de fijacién por lo que posteriormente se
introdujo en una bolsa de plastico, Junto con la mezcla de
glicerol-alcohol &40:40,

1l animal B°,'también stlo perfundido se mantuvo un total
de 45 hr con corriente eléctrica en 2 dias de proceso. Tuvo
wna oscilacién térmica de 28 a 57 °C y amperaje de 10 a 17.5.
Al final odel proceso s& obtuvo ta fijacion parcial y el
descarnada del animal (Cuadro No. 1).

Conjuntamente a los experimentos anteriores se comprobd
s1 las bacterias presentes en el cadaver eran capaces de
sobrevivir en la solucién fijadora, para esto se in;roduja un
tubo de didlisis cerrado en sus extremos gque contenia cultivos
de colonias de salmonella spp., dentro de la cdmara, en la que
se aplico corriente eléctrica por 12 hr. Al sacar la cinta de
la camara se observé el efecto hiperosmatico de la solucion
fijadora, al encontrarse la cinta llena de esta soluciodon. La
muestra fue llevada al laboratorioc de bacteriologia de esta
Facultad donde wuna parte fue incubada a 37 *C en caldo de
tetrationato v en caldo selenite—cistina. Al no observarse
turbide:z (indicio de crecimiento oacteriano) en 1los caldos y
para confirrmar la negatividad de las muestras, se realizaron
siembras de 1las caldaos en placas caon la utilizaciéon de medios
de cultivo agar—verde brillante y agar—-sulfito de bismuta, de
1o cual se obtuvieron resultados también negativos.

Como se sabe, las bacterias del género salmonella crecen
en wna  temperatura minima de 6.7 *C y una maxima de 45 °*C, vy

un pH minimo de 4.5, también se conoce que estas bacterias se
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desarrollan en condiciones optimas a 37 °C, aunque se ha
demostrado en otros estudios que crece mejor a 42 *C (12). En
base a ésto se procedio a repetir la misma metodologia
anteriormente descrita con la segunda parte de la muestra pero
esta vez sometida a una temperatura de 42°C. En este sequndo
procedimiento el crecimiento bacteriano fue completamente
negativo. Para confirmar estos resultados, fue repetido el

experimento de supervivencia bacteriana y el resultado fue

similar (Cuadro 2).
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Grafica 1. Miestra el ascenso progresivo de 1a tesperatura de la solucion fijadora. En 13 horas
oe procest electroquisico continug, fue alcanzado el punto maxieo.
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Grafica 2. E] comportamento del amperaje produtido durante el proceso electroquisico fue simiar
al de la temperatura (progresivo). Solo que aqui el punto mdximo alcancanzado fue
a las 1Z horas.



CuaobRrRO DE RESULTADOS

{EXPERIMENTO (PERFUSION: CARGADD {TOTAL DE HrsiDIAS OE i .LESO!TEMPERATURA!ANPERAJE ! RESULTADG ?
,: ----- 1 A ' I A B &0 H 3 - | 22-940C | 7-22 iFijacion parcial y descarnado g
.;“N-Z.’“-“-;— S+ N 40 ! 5 { 2-%aC ! 7-2  (Fijacion parcial y descarnado il
Do w8 1 2 mea e Fijado
;~-~~~;~ . | PN k] | 3 | 2760 | 8-19 iFijacion parcial y descarnado i
; S A S R A B 3 ! 2-56C 1 8-17.5 ! Fijado f
': ----- ;‘» H t;i;“- :‘- St H 20 ! 3 i 26-53C ¢ 8-17 ¢ Descarnado %
! 7 ;- Sl T NO h 26 : 2 { U-52C 1 7.5-16 . Fijado g

_—“8 ““-T Sr T”m H 45 H 2 3 2-570C 1 10-17.5 iFijacion parcial y descarnado ;

Cuadro 1, Resume el manejo, coaportamento y resuitados obtenidos durante el procese electroquimico del total de
los experimentos realizados en este estudio,



PRUEEA BACTER[OLOGICA

MUESTRA
370l 420C
CALDO caLpo CALDO CALDD
TETFATIONATO SELENITO {ETRATIONATD SELENT IO
} CISTINA H CISTINA
AGAR AGAR AGRK AGAR AGAR AGAR ABAR A6AR
VERDE SWFITO DE VERDE SULFIT0 DE VERDE SULFLTO DE VERDE SYLFITO BE
BRILLANTE BIswr0 BRILLANTE BISMUTO BRILLANTE BISHUTO BRILLANTE BISWUTD

Cuadro 2. Muestra la setodologia seguida para realizar la prueba bacter:alogica, la cual resultd negativa
tanto en medios de cultivo 1iquidos como sdlidos.
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VIIT. DISCUSION
El vesultado inesperado obtenida del primar axperimento

(fijacidn parcial vy descarnado del cadéver), hizo necesario
determinar la influencia de las principales variables que
participaron en el proceso electroquimico (especialmenta la
temperatura y tiempo de expasicidn), ya que estas fueron
determinantes para provocar laos diferentes efectos observados
en los tejidos. Por 1lo anterior ae moditicé la metodologia
aoriginalmente propuesta, ya que con las condiciones del primer
experimento no se logrd la preservaciédn adecuada del animal.

El segundo experimento tuvo como finalidad principal valorar
la influencia de la temperatura y :l tiempo de exposicit6n sobre
la fijaciéon del cadéver. Para reducicr la variable (autélisis
del tejido) se utilizd6 un animal perfundido. Los resultados
aobtenidos fueron semejantes a los del primer experimento en el
que solamente se introdujeron las solucionaes en el tubo
digestivo, cavidad peritoneal y <:pacio subaracnaideo. Después
de completar el tratamiento el cuerpo se encontr6 parcialmente
fijado y descarnado.

Por lo anteriar, con laos resultados del tercer experimento
en el que la temperatura mdxima no sobrepasd los 3I3°C el
cadAver resulté adecuadamente fijado, con lo que se compraobd
que la temperatura elevada (70~80° C) fue el principal factor
que provocd el descarnado (13), este efecto térmico destructivo
fue favorecido por la hiperaosmolaridad de la solucion y la
excitacian praovocada en los tejidos una vez que se impregnaron

por el electrolito.
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El cuarto y quinto experimento se orientaron a identificar
el rango de temperatura y duracién del proceso que fueran mas

adecuados para completar la fijacion de)l animal previamente

perfundido. En el primeroc de estos dos cadaéveres la
temperatura alcanzé los 76°C, por lo que se produjo el
descarnada. Durante el gerocesamiento del otero animal la

temperatura no sobrepasé los 56°C, por lo que los tejidos se
fijaron adecuadamente, sin embargo se observaron algunas zonas
con indicios de descarnado en la regién abdominal, por esta
razon determinamos que temperaturas mayoras a 34°C durante
tres dias de tratamiento pueden provacar el descarnado del
cadaver. ’

Tomando como base los experimentos anteriores y con la
intencidn de comprobar la hipétesis del presente trabajo fue
procesado el sexto animal, solamente cargado con la soluciton
fijadora en tubo digestivo y espacio ocupado por el ltquido
cefaloraquidea. Se abtuvieron resultados adversos respecto a la
pretensiéon ariginalmente propuesta para este trabajo, ya que el
cuerpo resultd parcialmente descarnado y con mal'olor, debido a
la autédlisis enzimatica y la producci6én de &cido sulfhidrico
por bacterias de la putrefaccidon. Con este Gltimo resultado se
concluyé que la velocidad de penetracién de la solucidn
fijadora durante el proceso electroquimico, no fue suficiente
para detener el efecto autolitico y crecimiento bacteriano.
Factores que sa aceleran en las primeras horas de

procesamiento del cadAver debido principalmente al incremento
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en la temperatura y que posteriormente son inhibidos par el
mismo proceso electrogquimico.

De esta manera, a través del seéptimo experimento se
camprobo que la temperatura no mayar a 52-33°C permite
conservar la organizacidon estructural de los tejidas blandos,
ya que nuevamente fue posible obtener un cadaver adecuddamente
fijado.

El altimo evperimento (82), tuvo la intencién de ratificar
los resultados mencionados, durante este la temperatura se
elevo a 57° £ durante dos dias, lo que provpcod el descarnado
del animal.

Debido a la amplia variabilidad de los resultados
obtenidas en este estudio serfa conveniente realizar otraos
experimentos adicionales para poder determinar la factibilidad
e lograr la fijacion de cadaveres frescos madiante el procesc
electroquimico sin previa perfusion intracardiaca Q
intravascular, lo que probablemente se logre en base a
madificacion de tas variables que participan en este proceso.
De esta manera podrdan obtenerse preparaciones con mayor
durabi1lidad y conservacion de sus prapiedades de textura vy
elasticidad para fines didacticos.

tnn de los logros adicionale:. de este estudio fue el hecho
de haber praovocado el desprendimientao de las partes blandas de
los cuerpos conservando el esqueleto intacto con sus sitios de
insercion o6steao/cartilaginosa, la cual tisne di ferantew

aplicaciones; comao un método de obtencidn sencilla y practica

de esqueletos desengrasados, es* -i-1les y de color blanquecina
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que facilite su estudio por los Médicos Veterinarios en
formacién o el tratamiento de cadaveres humanos no
ident{ficados que han sufrido una accién predatoria de animales
silvestres o que por su estado avanzado de putrefaccitn son
diflciles de identificar fisondmicamente, no asi por los rasgos
estructurales 6seps especificos para cada individuo que pueden
contrastarse radtolégicaménte a el estudio mediante clonacién
del ADN y composicion de minerales de laos huesos por
espectrofotometria de absorcion atémica que Jjuntos permiten
conocer el sexo, la edad aproximada y el origen étnico de los
individuos, ademas del patron de arreglo dental que es
altamente significativo para fines de identiticacion debido a
que, adn bajo condiciones de iIncineraciéon los dientes se
conservan sin deformarse hasta los 200 *C, sin embargo se
requiere del diseroc de otra clase de experimentos para lograr
este proposito en el menor tiempo posible y sin la necesidad de

utilizar acidos inarganicos.



IX.- CONCLUSIONES

1.~ No se logra la fijacion del cadaver en fresco previamente
fijado cuando se alcanzan temperaturas mayores a 36°C durante
tres - dias de procesamiento experimental.

Z.— El  tratamiento electroquimico por dos dias de animales
perfundidos a temperatura menor de 53°C provoca la fijacion
adecuada del anamal.

3.~ Durante el procedimiento se pravoca esterilizacién de los
tejidos cuando estan completamente embebidos en la solucion
fijadora.

4.- Fara lograr 1la fijacion de cadAaveres nao perfundidos

mediante este proceso experimental es necesario reslilzar

estudios adiciaonales.
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