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RESUMEN

Se realizd el estudio comparativo de dos técnicas de conservacion de
espécimen animal: solucion de formol al 10% y solucién de PRIVES utilizando
como unidad experimental a ovinos criollos procedentes del distrito de Acora
efectuados en el Laboratorio de Anatomia Veterinaria y Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia durante los
meses de Agosto a Diciembre del 2013; dos ovinos fueron perfundidos con
solucién de formol al 10% y dos con solucién de PRIVES. Se analizaron
variables cualitativas de consistencia, color, olor y presencia de hongos, como
el tiempo de conservacion e identificacion de hongos con el seguimiento y
recopilacion de datos a los 30, 50, 65 y 80 dias, obteniéndose los siguientes
resultados: La solucion de PRIVES mostr6 mejores propiedades de
conservacion, manteniendo la consistencia, color y flexibilidad de los érganos
con caracteristicas normales en estado fresco hasta 50 dias y que con Formol
al 10% se observo: rigidez cambio de color y olor irritante. El tiempo de
conservacion del cadaver fue de 63 dias con solucién de Formol al 10% vy
de 70 dias con la solucion de PRIVES. Se identificaron los hongos del
género Penicillium spp en especimenes conservados con Formol al 10 % vy
Levaduras en especimenes conservados con solucion de PRIVES. Se
concluye que, la solucion de PRIVES conserva mejor las caracteristicas
macroscopicas de las estructuras anatdmicas, emplear como solucion
alternativa al formol.

PALABRAS CLAVE: Formaldehido, Solucién sin formol, Técnicas anatémicas.
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l. INTRODUCCION

En el laboratorio de Anatomia Veterinaria de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, actualmente se viene realizando la diseccion de
especimenes animales conservadas con formol, para lo cual se utilizan
diluciones del formol comercial (37 — 40%) en una preparacion de 10%, 12% y
15% porcentual, con los que el trabajo de diseccion no presentaron problemas
de descomposicion por unos 3 a 4 meses e incluso por mayor tiempo
dependiendo del cuidado que se le dedica al espécimen; sin embargo,
cuando se trabaja con formol preparado a mayor porcentaje de concentracion
y/o concentracion de mayor numero de cadaveres conservadas con soluciones
de formol se siente una irritacion en las mucosas visibles y que a la larga tiene
efectos nocivos en la salud del personal de anatomia, asi como manifiesta la
International Agency for Research on Cancer (IARC) dependiente de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), declarando que la exposicion
profesional al formaldehido a largo plazo o a exposiciones a corto plazo de
altos niveles que se describen en embalsamadores y patélogos es altamente
perjudicial , existiendo suficiente evidencia en los humanos para afirmar que el

formaldehido causa cancer.

Considerando que, existen estudios realizados que han declarado que las
técnicas de conservacion a base de formol utilizadas en el area de anatomia de
muchas universidades no son las mas adecuadas, puesto que presentan
desventajas para las piezas tratadas como una mayor rigidez, retraccion del
volumen de los 6rganos vy, la pérdida del color natural. Por otro lado, como una
técnica alternativa de fijacibn y conservacibn de estructuras se ha
desarrollado el Método de Prives, creado en el Laboratorio de Anatomia del
primer Instituto de Medicina de Leningrado denominado solucién de PRIVES,
gue es uno de los métodos ampliamente utilizados en la manipulacién vy
estudio de muestras anatomicas en Medicina Humana, el cual esta basado en
el principio de una sustancia de alto nivel higroscopico como el Acetato de
Potasio, la Glicerina que mantiene las estructuras anatomicas en su estado
natural donde no pierde peso, conserva su volumen, su color como en Vvivo y

toma una consistencia blanda.
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Tomando en cuenta que, en el laboratorio de Anatomia Veterinaria por afios se
vienen realizando trabajos con fines académicos con especimenes animales
conservados con soluciones de formol, es una necesidad buscar una solucion
alternativa que no contenga formol y que permita fijar y conservar las muestras
anatémicas por el periodo de tiempo necesarios en la diseccion, ademas de no
tener efectos nocivos para la salud de los anatomistas, por éstas
consideraciones se realiz0 el Estudio comparativo de técnicas de conservacion
anatomica en ovinos de altura, con soluciones de formol y PRIVES, habiéndose

ejecutado cumpliendo los siguientes objetivos:

- Describir los parametros macroscopicos de los sistemas anatomicos
del ovino.

- Determinar el tiempo de conservacion anatémica del espécimen.

- ldentificar los hongos macroscopicos contaminantes en estructuras

anatomicas del animal.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 .MARCO TEORICO.

2.1.1 CONCEPTOS ANATOMICOS.

Anatomia

La anatomia debe ser considerada como la piedra fundamental del arte de la
medicina y su preambulo esencial, hay que tener también en cuenta que la
anatomia introduce al estudiante en un amplio campo de la terminologia
meédica. La anatomia es la rama de la ciencia biologica que trata de la forma
y estructura de los organismos. Se halla en intima relacion con la fisiologia

que trata de las funciones del cuerpo (Sisson y Grossman 2001).

Diseccion de animales

En la actualidad la diseccion de animales muertos sigue siendo el método
mas importante y mas eficaz para aprender anatomia y para entenderla, el
estudio anatomico se realiza por sistemas 0 por regiones anatdmicas y/o
topograficas de acuerdo a la necesidad de estudio. Tanto la histologia general
como la Anatomia microscopica, asi como la embriologia se separaron

tempranamente de la Anatomia macroscopica (Konig y Liebich 2010).

Espécimen

En biologia espécimen es aquel individuo o parte de un individuo que se toma
como muestra, especialmente el que se considera representativo de los
caracteres de la poblacion a la que pertenece. Los especimenes son
conservados en colecciones bioldgicas, tales como herbarios, acompafiados de
informaciéon acerca de su origen y las condiciones de recoleccién y
preparacion, informacién sin la cual pueden perder la mayor parte de su valor

cientifico (Asociacion de Academias de la Lengua Espafiola 2005).

Conservacioén

Se entiende por conservacion el procedimiento por el cual se mantiene en el

tiempo la fijacion de los tejidos organicos

* Temporal: Refrigeracion
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+ Indefinida: Métodos fisicos la congelacion

Métodos quimicos son las soluciones conservantes

Métodos de administracién de soluciones fijadoras:

Inyeccion (replecidn): Se inyecta la solucion fijadora por via vascular. En
humanos el vaso mas usado es la arteria femoral, en animales se puede usar

la via femoral o la arteria cardtida comun.

Inmersién: La pieza se sumerge en la solucion fijadora, lo ideal es usar 10
veces el volumen de solucion en relacion al tamafio de la muestra, por 72 hrs.
0 mas Métodos de administracion de soluciones fijadoras (lzaguirre e lzaguirre
2007).

OVINOS

Los ovinos son animales que tienen caracteristicas especiales referentes a
la alimentacion por lo que se les conoce como rumiantes, pertenecen a la
familia de los bobidae, los que posiblemente tienen un antecesor comun
llamado GELUCOS, que de acuerdo a lo que indican los paleontdlogos serian
los rumiantes méas antiguos cuyos restos datan de 25000 afios antes de
Cristo; Al transcurrir el tiempo los hombres crian animales de acuerdo a sus
necesidades, a su ubicacion geografica y condiciones ecoldgicas, formando
grupos que inicialmente fueron pocos y no muy definidos, que no llegan a
mas de 400 razas y 200 tipos definidos con caracteristicas exteriores y
productivas especiales (Alencastre 1997).

El ovino criollo es descendiente de las ovejas de las razas Churra y Manchega
originarias de Espafia introducidas al pais en época de la conquista. Es un
animal pequefio, magro y produce un velldbn muy liviano formado por una
mezcla de pelos largos y gruesos con lanilla corta y fina, algo caracteristico de
los ovinos antiguos. En el Peru existe aproximadamente el 90 % de ovinos
criollos en su mayoria en estado puro y otras manadas en proceso de

mestizaje
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Caracteristicas raciales.

Cuerpo:

Cara: Limpia llena de pelos de varios colores.

Mucosa: Varios colores, pigmentada.

Orejas: Pequefias recubiertas de pelos.

Cuernos: Presentan de uno a varios pares de cuernos en diferentes
direcciones, los machos y en las hembras pueden o no tener
cuernos.

Pezufias:  Variadas, principalmente pigmentadas.

Piel: Gruesa.

Peso adulto: 20 - 30 Kg.

2.1.2. METODOS ANATOMICOS.

Dado que después de la muerte, la sustancia organica constituye un excelente
medio de cultivo muy nutritivo para la numerosa variedad de gérmenes gque son
causantes de la putrefaccion. Ademas el calor, la humedad, coadyuvan a esta
destruccion y pueden favorecer la proliferacion de larvas de algunos insectos.
Para evitar la putrefaccion, que lleva a la destruccion del cadaver es necesario
someter al mismo a ciertos procedimientos que modifican las propiedades
guimicas de la materia organica, esto se obtiene por diversos medios ya sean

fisicos o quimicos.

A- Medios Fisicos: son el frio (Congelacién) y la Desecacion.
B- Medios Quimicos: se usan diversas sustancias quimicas que realiza una

fijacion de los tejidos.

Las mas cominmente usadas son el Formaldehido (formol) al 40%, Acido
fénico (fenol), Nitrato potasico, Acido Bdrico, Alcohol 95°, Glicerina. Estas
sustancias luego de ser diluidas en agua destilada, en distintas proporciones,
ya que hay que tener en cuenta el peso del cadaver al realizar las

proporciones.

Con respecto al formol podemos decir como ventajas: que es econdémicos su

precio, su manejo es facil, tiene buena penetracién y fijacion rapida.
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Como desventajas: su olor irritante para las vias respiratorias, puede producir
afecciones en la piel, por lo que siempre se recomienda para su manipulacion
el uso de guantes de latex para proteccion y barbijos. Luego de transcurridos 7
a 10 dias de la inyeccion del cadaver, los tejidos ya estan perfectamente
fijados, por lo tanto ya se puede comenzar con la diseccion de las distintas
regiones del cuerpo (Carrasco 1998).

Complucad

Es una sustancia quimica descubierta por el neuro-cirujano Edgar Arené Rada,
Profesor Emérito de la Catedra de Anatomia de la Universidad Mayor de San
Andrés, Bolivia, durante el estudio antropolégico de una momia perteneciente a
la cultura Tiwanaku, hallada en el Alto Bolivia. Con la colaboracion del Dr. Juan
Jiménez Collado y el respaldo de la Universidad Complutense de Madrid,
obtuvieron un liquido incoloro con aroma a caoba al cual le dieron el nombre de

Complucad, sustancia llamada a desplazar al formol en todas sus areas.

Complucad es una mezcla de diferentes compuestos quimicos que juntos
potencian su accién de tal manera que cada una de ellas actia sobre los
complejos elementos quimicos y organicos de la materia, tanto en su estado
natural como en los de descomposicion y putrefaccion. Al poseer una accion
biocida directa sobre los microorganismos, tanto bacterias como hongos,
detiene todo proceso de multiplicacion y reproduccion de gérmenes. Por su
accion lipolitica libera a las fibras tendinosas y al tejido conectivo de cumulos y
floculos de grasas, y permite que cadaveres rigidos recobren la laxitud y
flexibilidad de los musculos y articulaciones. Al actuar sobre las diastasas y
enzimas de fermentacion y de oxidacion, elimina los productos gaseosos que
se desprenden de la descomposicion organica, elimina la fetidez y los olores
desagradables que contaminan el ambiente. Su accién trombolitica permite
que el producto penetre hasta los mas finos capilares, favoreciendo la
conservacion de los diferentes organos. Por la gran capacidad del nuevo

producto en la recuperacion y conservacion de la materia organica, la
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Universidad Complutense de Madrid ha desarrollado, a lo largo de los ultimos
afos de investigacion, diferentes derivados de Complucad: de los cuales el
Complucad anatomic, es especial para embalsamar y conservar cadaveres
por largo tiempo, para las preparaciones anatdmicas y, debido a que éste
devuelve la elasticidad a los tejidos, puede ser utilizado en cirugia

experimental;

Es importante resaltar que el Complucad conserva todos los elementos de los
tejidos sin modificar el ADN, caracteres genéticos, marcadores virales; facilita
la adhesion de los pigmentos acidéfilos y basofilos, asi como otros
procedimientos de coloracion, incluso la tincion del tejido cerebral. Por ser de
reaccion neutra, permite el paso de las ondas luminosas, sin interferir en la
refraccion y reflexion de la luz propia a cada elemento; respeta tanto la longitud
de onda como la fase de la misma. No modifica las cargas eléctricas de los
elementos intracelulares lo que representa una ventaja tanto para la
microscopia oOptica como para el microscopio electrénico. Por ser lipolitico
actia sobre la tension superficial de los liquidos organicos, facilita los
fendbmenos osmoéticos, se difunde y penetra otra estructura extravascular
ayudada por su accion sobre las kinasas, respeta las fibras elasticas y

colagenas del conectivo (Izaguirre e Izaguirre 2001).
Otros métodos de conservacion

Glicerinado: La técnica de glicerinado consiste en deshidratar una muestra a
la vez que se introduce glicerina en sus tejidos, lo importante es no dejar agua
disponible para los microorganismos. La muestra finalizada queda

impregnada en glicerina, esto permite que quede con una buena flexibilidad

Parafinado: La técnica de parafinado consiste basicamente en deshidratar
una pieza, para luego sumergirla en parafina liquida, calentada a unos 60° C.
La muestra asi tratada queda impregnada en parafina en su interior mas una

capa en su exterior, la desventaja de esta técnica es que la pieza queda rigida.

Inclusién: EI principio de esta técnica consiste en “incluir’ la muestra,
previamente fijada y deshidratada, en un blogque de material que lo proteja del

medio ambiente, el medio a usar debe ser lo mas transparente posible.
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Insuflacion y desecacién: La insuflacion es una técnica que se puede usar en
pulmones o0 en drganos huecos, los cuales luego de un lavado y un fijado
(optativo en el caso de los pulmones), se desecan mediante el paso de aire a

presion por varios dias.

Plastinacion: La técnica de plastinacion fue creada por el Dr. Guntervon
Hagens, en Heidelberg, Alemania en 1977. Es considerada una de las técnicas
mas modernas en conservacion de muestras anatomicas. Las ventajas de la
plastinacion son: duracion Indefinida, pero no indestructibles, piezas sin olores
irritantes, piezas secas, realizar estudios comparativos con técnicas

imagenoldgicas, preservar piezas Unicas (Correa, 2007).

2.1.3 .MICOLOGIA

Es una rama de la Microbiologia que trata del estudio de los hongos. Su
nombre procede de un radical griego: Mycete = hongo

Caracteristicas morfoldgicas de los hongos

Los hongos son organismos unicelulares o pluricelulares (mohos). Son
organismos eucariotes, heterotréficos no fotosintéticos ya que carecen de
clorofila, son aerobios, no poseen tubo digestivo y para nutrirse viven a
expensas de otros seres ya sea de naturaleza animal o vegetal como
parasitos o como sapréfitos. La pared celular estd compuesta esencialmente
de QUITINA. Basicamente existen dos formas de crecimiento: Levaduriformes
(unicelulares) filamentosos (pluricelulares).

Los hongos unicelulares como por ejemplo los del género Candido tienen forma
redonda y se reproducen por brotacion. Los hongos pluricelulares estan
constituidos por tubos cilindricos denominados HIFAS de un diametro que
oscila entre 2 a 10 micras, dependiendo del tipo de hongos, algunos pueden
presentar tabiques. Al conjunto de hifas se denomina MICELO (Aguirre et al.,
1991).

Las caracteristicas culturales del crecimiento de colonias en los hongos
filamentosos, son aéreos porque su desarrollo es mediante hifas septadas que

desarrollan en las superficies del medio de cultivo (Oros, 2007).
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Levaduras

Las levaduras son hongos que forman sobre los medios de cultivo colonias
pastosas, constituidas en su mayor parte por células aisladas que suelen ser
esféricas, ovoideas, elipsoideas o alargadas. Unos pocos presentan hifas. Las
dimensiones pueden oscilar de 1 a 9 um de ancho y 2 a mas de 20 um de
longitud segun la especie, nutricion, edad y otros factores. Algunos hongos
fitopatdgenos forman colonias levaduriformes en cultivos axénicos y varios
patbgenos de animales se presentan como levaduras en los materiales
clinicos.

Las levaduras pertenecen a dos clases de hongos: ascomicetos o
basidiomicetos, aunque muchas de ellas se presentan comunmente en la
forma imperfecta. Las levaduras ascomicéticas forman ascas libres, con 1 a 8
ascosporas, y en las especies hifales las ascas estan desnudas. Las ascoporas
de las levaduras son algo mas resistentes al calor y la desecacion que las
células vegetativas, si bien tienen mucha menor resistencia térmica que las
esporas bacterianas, por lo que mantienen la viabilidad de la especie durante
los cambios adversos del medio ambiente.

Las levaduras constituyen la causa mas comun de alteracion de frutas y jugos,
pues tienen azucares fermentables y elevada acidez. Comunmente asociadas
con el deterioro de las frutas secas estan Zygosaccharomyces rouxii y
especies de Hanseniaspora, Candida, Debaryomyces y Pichia . También
forman parte de la microbiota de productos lacteos y carnicos (Leveau y Bauix,
2000).

Penicillium

Es un género de hongos ascomicetos de gran importancia en el entorno
natural, asi como la alimentacion y la produccion de drogas. Los miembros de
los productos género penicilina, una molécula que se utiliza como un
antibiotico, que mata o detiene el crecimiento de ciertos tipos de bacterias en el
interior del cuerpo. De acuerdo con el Diccionario de los hongos, el género
generalizada contiene mas de 300 especies. Penicillium esta clasificado como

un género de hongos anamorficos en la division Ascomycota. El nombre del
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género se deriva del penicillium raiz latina, que significa "el pincel de pintor”, y

se refiere a las cadenas de conidios que semejan una escoba.
Caracteristicas

El talo consiste tipicamente en una red muy ramificada de multinucleadas,
tabicado, hifas generalmente incoloras. Conidiéforos muchas ramas brotan en
el micelio, teniendo conidiosporas individual constriccion. Los conidiosporas
son la principal ruta de dispersion de los hongos, ya menudo son de color

verde.

La reproduccion sexual implica la produccién de ascosporas, comenzando con
la fusion de un arguegonio y un anteridio, con el intercambio de nucleos. El asci
irregularmente distribuidos contienen ocho ascosporas unicelulares cada uno.
Las especies de Penicillium son los hongos del suelo en todas partes prefieren
climas frescos y moderados, comunmente presente alli donde la materia
organica disponible. Especies saprofitas de Penicilium y Aspergillus son
algunos de los representantes mas conocidos de los Eurotiales y viven
principalmente en las sustancias organicas biodegradables. Comunmente
conocido como moldes, se encuentran entre las principales causas de deterioro
de los alimentos, especialmente las especies de Penicillium subgénero.
Muchas especies producen micotoxinas muy toxicas. La capacidad de estas
especies de Penicillium a crecer en semillas y otros alimentos almacenados
depende de su propension a prosperar en baja humedad y para colonizar
rapidamente por dispersibn aérea mientras que las semillas son
suficientemente hiumedas. Algunas especies tienen un color azul, cominmente

crece en el pan viejo y dandole una textura difusa azul (Aguirre et al., 1991).

2.1.4 .CONSERVACION CON FORMOL

2.1.4.1 Formaldehido (Formolizacion)

Es un compuesto quimico, mas especificamente un aldehido (el mas simple de
ellos) es altamente volatil y muy inflamable, de formula H2C=0. Se obtiene por
oxidacion catalitica del alcohol metilico. A temperatura normal es un gas

incoloro de un olor penetrante, muy soluble en agua y en ésteres. Las
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disoluciones acuosas al 40 % se conocen con el nombre de formol, que es un
liguido incoloro de olor penetrante y sofocante; estas disoluciones pueden
contener alcohol metilico como estabilizante. Puede ser comprimido hasta el
estado liquido; su punto de ebullicién es -21 °C. El formaldehido se disuelve en
agua (400 L gas /L de agua a 20 °C). La disolucion se degrada lentamente bajo
formacion de paraformaldehido, el polimero del formaldehido. También puede
formarse el trimero ciclico.

Antiguamente se utilizaba una disolucion del 35% de formaldehido en agua
como desinfectante. En la actualidad se utiliza para la conservacion de
muestras biolégicas y cadaveres frescos, generalmente en una diluciéon al 5%
en agua.

Es importante destacar que el International Agency for Research on cancer
(IARC), en sus ultimos reportes lo ha clasificado en el grupo 1, Carcind6geno
confirmado para humanos (Cancer Nasofaringeo) (Read 1935).

Formolizacién

Es el procedimiento por el cual se somete al espécimen animal a la accién
del formol previamente preparado para estudios anatomicos (Konig y Liebich
2010).

2.1.5 CONSERVACION CON EL METODO DE PRIVES.

2.1.5.1. Técnica de PRIVES para cadaveres

Un cadaver es un medio séptico y por tanto es un elemento peligroso. Varios
son los procedimientos que se han propuesto para disminuir ese peligro y
atenuar en parte los efectos desagradables a la vista y al olfato que ofrece un
cadaver en proceso de descomposicion.

En los cadaveres para obtener un resultado satisfactorio precisa lavar
previamente el sistema vascular en los mismos. Para ello se introduce una
canula de vidrio o metal dentro de la arteria elegida (carotida o femoral), y al
mismo tiempo se abre una vena (yugular o femoral); se inicia la operacion del
lavado haciendo pasar por via arterial una solucién cualquiera (agua con
sulfato de sodio al 25 %), o simplemente agua o sal comdn a cierta presion

hasta que se evidencia la salida del producto referido por via venosa. Termina

11

Repositorio institucional UNA - PUNO



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Paraformaldeh%C3%ADdo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://es.wikipedia.org/wiki/Desinfectante
http://es.wikipedia.org/wiki/Cad%C3%A1ver
http://es.wikipedia.org/wiki/IARC

TESIS UNA-PUNO H"—#': Narereited

Nacional del
Altiplano

la operacion del lavado procedemos a inyectar el liqguido conservador que debe
repetirse durante 4 a 5 dias para lograr la impregnacion de una manera
uniforme, pinzando las gomas unidas a las canulas, paras mantener el interior
de los vasos el producto en cuestion.

Después de inyectados los vasos sanguineos se sumerge la pieza en la
solucién conservadora cuya cantidad a preparar se determinara por el volumen
de la pieza, de modo que quede sumergida completamente en el liquido,
colocandole encima un peso para evitar que flote. Transcurrido los 4 o 6 dias
referidos retiramos las pinzas que mantienen el liquido en los lechos arteriales
y venosos y dejamos la pieza en reposo para que la presion del cadaver o
pieza desplace hacia fuera el liquido conservador. A través de las canulas se
procede de nuevo al lavado amoniacal al 10 %. Después de esto se pude
comenzar el llenado de los lechos sanguineos respectivos con la inyeccién del
latex coloreado, una vez llena, se sumergira la pieza en el liquido conservador

por espacio de dos a tres meses (Correa 2005).

2.1.5.2 .Soluciones componentes del método de PRIVES.

2.1.5.2.1 Timol

El timol (2-isopropil-5-metilfencl) es una sustancia cristalina incolora con un olor
caracteristico que esta presente en la naturaleza en los aceites esenciales del
tomillo o del orégano, que se encuentra a la vez el cimeno y el timeno, y Adolph
Edvard Arppe demostré6 también su existencia en la esencia de monarda,
Monarda punctata y el quimico escocés John Stenhouse en la de Ptychotis
ayowan.

El timol se forma en distintas circunstancias, de las que algunas tienen caracter
sintético y para obtenerlo por sintesis, partiendo del aldehido cuminico nitrado,
se le tratd en frio por el percloruro de fésforo, dando lugar a un liquido
oleaginoso, que tras ser lavado con agua para separar el oxicloruro de fosforo y
extraido por medio del eter se le di6 la formula CeH3(C3H7)(NO2)(CHCLz2), y sin
llegar a la completa purificacién de esta substancia se la disuelve en alcohol y
se le trata por acido clorhidrico y zinc, impidiendo que la temperatura se eleve a
mas de 12° dando por terminada la reaccién cuando un pequefio ensayo no

precipita ya por el agua:
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o« En estas condiciones el hidrogeno naciente reduce los grupos CHClIz,
originando zincidina (CoH1o(CH3)NH2.

e Su sulfato disuelto mezclado con una molécula de nitrito sddico y tratado
por la cantidad equivalente del acido sulfdrico muy diluido se transforma en
timol, segun un procedimiento que se consider6 general para realizar la
sintesis de los fenoles monodinamos.

El timol pertenece al grupo de los terpenos y un isémero del timol es el
carvacrol, y su férmula Ci10H140 no es suficiente para caracterizar de una
manera completa esta composicibn quimica y es preciso recurrir a la

férmula de constitucion para evitar confusion.

Datos fisicoquimicos

Férmula: C1oH140

Masa molecular: 150,22 g/mol

Punto de fusion: 49 - 51 °C

Punto de ebullicion: 232 °C

Punto de inflamacion: 107 °C

Presion de vapor: 2,5 h Paa 25 °C

Densidad: 0,97 g/ml (20 °C); 0,93 g/l (70 °C)

Solubilidad: 0,98 g/l en agua a 25 °C; 1.000 g/l etanol; 1.428 g/l cloroformo
LDso: 980 mg/kg

Presentacion

e Cuando esta puro, se presenta el timol bajo la forma de tablas
romboidales transparentes, estriadas paralelamente a los lados y con
frecuencia agrupados de manera que simulan hexagonos irregulares

o El que se deposita espontaneamente en la esencia de tomillo lo hace en
prismas oblicuos de base rémbica, bastante voluminosa y provistas de
facetas suplementarias sobre las aristas laterales

e Puede adquirir el estado liquido o gaseoso, y muy soluble en el eter, el
alcohol y el acido acético concentrado, se disuelve poco en el agua, que

en cambio no le precipita de su disolucién acuosa.

13

Repositorio institucional UNA - PUNO



http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrogeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitrito_s%C3%B3dico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_sulf%C3%BArico
http://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%ADnamo
http://es.wikipedia.org/wiki/Terpeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Is%C3%B3mero
http://es.wikipedia.org/wiki/Composici%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%B3rmula_de_constituci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Etanol
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloroformo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla
http://es.wikipedia.org/wiki/Rombo
http://es.wikipedia.org/wiki/Transparente
http://es.wikipedia.org/wiki/Paralela
http://es.wikipedia.org/wiki/Hex%C3%A1gono
http://es.wikipedia.org/wiki/Esencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Tomillo
http://es.wikipedia.org/wiki/Prisma
http://es.wikipedia.org/wiki/Oblicuo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arista
http://es.wikipedia.org/wiki/Lateral
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_l%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Gaseoso
http://es.wikipedia.org/wiki/Eter
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ac%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n_acuosa

Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Aplicaciones

El timol se caracteriza por su poder desinfectante y fungicida. Por su
sabor agradable esta presente en la formulacion de diversos enjuagues
bucales, pastas de dientes etc. Una disolucion de 5 % timol en etanol se
utiliza para la desinfeccién dermal y contra infecciones con hongos.

En veterinaria se aplica igualmente contra infecciones dermales y para
estimular la digestion.

En apicultura se usa para combatir un acaro parasitario de la abeja

llamado Varroa (Aureille-Salvadori G. 1970).

2.1.5.2.2. Acetato de potasio.

1. Caracteristicas fisicas y quimicas.

Aspecto: Polvo blanco, cristalino.

Olor: Inodoro.

Solubilidad: agua de 200 g/100 g.

Gravedad especifica: 1.57 a 25C.

pH: Ninguna informacion encontrada.

Densidad del vapor (Air=1): Ninguna informacioén encontrada.

Presion del vapor (milimetro hectogramo): Ninguna informacion
encontrada.

Tarifa de la evaporaciéon (BuAc=1): Ninguna informacion encontrada.

2. Estabilidad y reactividad.

Estabilidad: Establo bajo condiciones ordinarias del uso y del almacenaje.
Productos peligrosos de la descomposicién: Oxidos del producto de
mayo del carbon y del metal contenido.

Polimerizacion peligrosa: No ocurrira.

Incompatibilidades: Agentes que oxidan fuertes.

Condiciones a evitar: Humedad, calor, llamas, fuentes de ignicion e
incompatibles (FAGA-LAB, 2013).
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2.1.5.2.3. Glicerol o glicerina.

Es un alcohol con tres grupos hidroxilos (—OH). Se trata de uno de los
principales productos de la degradacion digestiva de los lipidos, paso previo
para el ciclo de Krebs y también aparece como un producto intermedio de la
fermentacién alcohdlica. Ademés junto con los acidos grasos, es uno de los
componentes de lipidos como los triglicéridos y los fosfolipidos. Se presenta en
forma de liquido a una temperatura ambiental de 25 ° C y es higroscoépico e
inodoro. Posee un coeficiente de viscosidad alto y tiene un sabor dulce como
otros polialcoholes.

Presencia
El glicerol esta presente en todos los aceites, grasas animales y vegetales en
forma combinada, es decir, vinculado a los é&cidos grasos como el &cido
estearico, oleico, palmitico y acido laurico para formar una molécula de
triglicéridos. Los aceites de coco y de palma contienen una cantidad elevada
(70 - 80 por ciento) de acidos grasos de cadena de carbono 6 a 14 atomos de
carbono.
Estos producen mas moléculas de glicerol en los aceites que contienen &cidos
grasos de 16 a 18 atomos de carbono, como las grasas, el aceite de semilla de
algododn, el aceite de soja, el aceite de oliva y el aceite de palma. El glicerol
combinado también esta presente en todas las células animales y vegetales
como parte de su membrana celular en forma de fosfolipidos.

Aplicaciones

Dentro de los principales usos se encuentran:

o La elaboracién de cosmeéticos como por ejemplo, jabones de tocador. La
glicerina aumenta su detergencia, da blancura a la piel y la suaviza. Se
puede encontrar entre un 8-15% de glicerina en la composiciéon de estos
jabones.

e En el &rea de la medicina se utiliza en la elaboracion de medicamentos en
forma de jarabes (como excipiente; como antiséptico para prevenir
infecciones en heridas; como inhibidor de cambios enzimaticos durante la
fermentacién de ungientos, pastas o cremas; como disolvente de iodo,
bromo, fenol, timol, taninos, alcaloides y cloruro de mercurio). También es

utilizado para lubricantes y humectantes oftalmologicos.

15

Repositorio institucional UNA - PUNO



http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Digesti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_Krebs
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_grasos
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/Triglic%C3%A9rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Fosfol%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Higrosc%C3%B3pico
http://es.wikipedia.org/wiki/Inodoro
http://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Polialcoholes
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_este%C3%A1rico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_este%C3%A1rico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_oleico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_palm%C3%ADtico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_l%C3%A1urico
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_de_soja
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_de_oliva
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_de_palma
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_animal
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_vegetal
http://es.wikipedia.org/wiki/Membrana_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Fosfol%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/Cosm%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicamento
http://es.wikipedia.org/wiki/Jarabe
http://es.wikipedia.org/wiki/Excipiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Antis%C3%A9ptico

Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

o Ademas, se utiliza formando parte de los supositorios de glicerina, que
tienen accién laxante. EI mecanismo de accion de estos supositorios se
basa en dos propiedades de la glicerina: es higroscopico y ligeramente
irritante de mucosas.

e« Puede ser uno de los excipientes de los liquidos empleados en los
cigarrillos electronicos

o Como bafio calefactor para temperaturas superiores a los 250 °C;

e Lubricacion de maquinarias especificas. Por ejemplo, de produccion de
alimentos y medicamentos (por no ser téxica), de petrdleo, etc.;

« En disciplinas militares para la fabricacion de explosivos, como la
nitroglicerina asi como para enfriar los cafiones de las armas de fuego.

e Anticongelante (baja el punto de fusion del agua, por el descenso
crioscopico).

o Elaboracion de productos de consumo. Principalmente, se utiliza para
preparar extractos de té, café, jengibre y otros vegetales; fabricacion de
refrescos; aditivo (tipo tensioactivo comestible) para mejorar la calidad del
producto.

« Elaboracion de resinas alquidicas, que se utilizan como aislantes.

» Fluido separador en tubos capilares de instrumentos.

e Industria de lacas y pinturas. Componente clave de los barnices que se
utilizan para acabados. En algunos casos, se utiliza glicerina al 98% para
preparar barnices electro aislantes.

e Industria tabacalera. Debido a la elevada capacidad higroscopica de la
glicerina, es posible regular la humedad con el fin de eliminar el sabor
desagradable e irritante del humo de tabaco.

« Industria textil. Proporciona elasticidad y suavidad a las telas.

Industria del cuero. Se afiade a disoluciones acuosas de cloruro de bario con el

fin de preservar las pieles. También se afiade a emulsiones de cera para

curtirlas (Izaguirre e lzaguirre, 2001).
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2.1.5.2.4 .Agua

Aplicaciones quimicas

Las reacciones organicas generalmente se tiemplan con agua o con una
solucion acuosa que puede estar compuesta por acido, por una base o por un
tampon quimico. El agua es generalmente eficaz para eliminar sales
inorgénicas. En las reacciones inorgénicas el agua es un solvente comun,
debido a que no disuelve los reactivos en su totalidad, también es anfétera
(puede reaccionar en su estado acido y base) y nucledfila. Sin embargo, estas
propiedades a veces son deseadas. También se ha observado que el agua
causa una aceleracién en la reaccion de Diels-Alder. Los fluidos supercriticos
estan siendo investigados en la actualidad, ya que el agua supercritica
(saturada en oxigeno) hace combustidon en los contaminantes de manera
eficiente (Miller, 2005).

2.2. MARCO REFERENCIAL

2.2.1. Conservacion con Formol

Rivera et al., (2009). Han declarado que las técnicas de conservacion a base
de formol utilizadas en el area de anatomia de muchas Universidades no son
las mas adecuadas, puesto que presentan desventajas para las piezas tratadas
como una mayor rigidez, retraccion del volumen de los 6rganos vy, la pérdida
del color natural.

El formol comercial es una solucién acuosa saturada (alrededor del 37 y 40%)
del gas formaldehido, el que presenta ventajas como su bajo costo y eficacia,
penetra mas rapido que muchos otros fijadores comunes (alrededor de 6 mm
cada 12 horas) . Sin embargo, su utilizacién ha sido cuestionada por ser una
substancia téxica para sus usuarios y manipuladores. Sus propiedades fisico-
guimicas lo convierten en un gas altamente irritante para la conjuntiva ocular, y
ademas su inhalacion produce irritacion en la mucosa de la via aérea superior
(mucosa nasal, faringea y laringea) llegando a afectar incluso a estructuras de
la via aérea inferior (mucosa traqueal y bronquios), ademas en tiempo de
exposicién prolongada irrita los tejidos cutaneos (Hildebrand, 1968; Ballenguer,
1984; Olsen et al., 1984).
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La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC),
dependiente de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el afio 2003
declar6 que la exposicion profesional al formaldehido a largo plazo o en
exposiciones a corto plazo de altos niveles que se describen en
embalsamadores y patélogos es altamente perjudicial, existiendo suficiente
evidencia en los humanos para afirmar que el formaldehido causa cancer de
cavum, asi como la mortalidad por leucemia, sobre todo tipo mieloide, estaba
incrementada en seis de siete cohortes de embalsamadores, trabajadores de
funerarias, patélogos y anatomistas; mientras que en ratas, varios estudios de
inhalacion han puesto de manifiesto que el formaldehido produce carcinoma
epidermoide de la cavidad nasal (International Agency for Research on Cancer,
2004).

Viegas et al. (2010) demostraron que los estudiantes de medicina estan
expuestos a concentraciones de formol de mas de 5 ppm durante los pasos de
anatomia macroscopica, haciendo que las instituciones médicas reconsideren
el uso de formol para fijar y conservar los cadaveres y tejidos. Los datos
emergentes que indican la toxicidad del formol se han traducido en el cierre de
las salas de diseccion en las escuelas de medicina Alemanas, pudiendo dar
lugar a una menor formacién de la anatomia y afectar fuertemente la calidad de
la educacion del personal médico.

En la actualidad, muchos profesionales de la salud, tales como cirujanos u
obstetras denuncian que la falta de conocimiento de la anatomia es frecuente
entre los médicos jévenes debido a la menor utilizaciéon de material cadavérico
conservado, debido a la menor utilizacion de piezas anatomicas reales,
principalmente porque estas necesitan para su conservacion sustancia toxicas
como el formol, por lo que el desarrollo de nuevos fijadores no téxicos son
necesarios para permitir que los nuevos estudiantes de estudien
adecuadamente la anatomia macroscépica en un ambiente seguro (Fasel et al.,
2005).

Moret de Arcia (1990) realizé un trabajo sobre personal Universitario con 19
profesores, 2 auxiliares de laboratorio, 5 aseadores y 2 secretarias, expuesto a
vapores Yy/o soluciones de formaldehido en el Anfiteatro de Anatomia Humana

de la Facultad de Medicina de la Universidad de los Andes en Venezuela, con
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una exposicion promedio al formol de 4,11+1,19 horas/dia analizando signos
clinicos y muestras de sangre y de orina de las personas expuestas. Sus
resultados mostraron que las manifestaciones clinicas predominan en los
profesores, ya que las personas que las padecen después de la exposicion
directa al formol, seguido de auxiliares, aseadores y secretarias, mientras que
la determinacion de presencia de formaldehido en orina y sangre no arrojo

resultados positivos en ningun caso.

2.2.2 Conservacién con latécnicade PRIVES

Como una técnica alternativa de fijacion y conservacion de estructuras se ha
desarrollado la técnica de Prives, creado en laboratorio de Anatomia del Primer
Instituto de Medicina de Leningrado, el cual se basa en el principio que una
sustancia de alto nivel higroscopico como la glicerina, capta constantemente
agua desde la atmésfera que rodea la pieza, por lo que ella no pierde peso,
conserva su volumen y toma consistencia blanda, el acetato de potasio que
sirve como conservante y regulador de la acidez, mientras que el timol se
caracteriza por su poder desinfectante y fungicida (Correa, 2005).

Con el objetivo de comparar dos métodos de conservacion cadavérica: solucién
de Montevideo y solucion de PRIVES, utilizando 46 placentas humanas como
material experimental, perfundidas en solucion sin formol y el otro grupo
solucién sin formol (PRIVES) y luego sumergidas por dos semanas, se
evaluaron el peso y didmetro de las placentas, asi como las caracteristicas
anatdmicas con un seguimiento a los 14, 21 y 28 dias de preparacion. Los
resultados mostraron que las placentas conservadas con el método de Prives
presentaron mejor conservacion en relacién a su diametro, consistencia, color y
menor olor irritante en relacién con las placentas tratadas con solucion que
contiene formol. En ningun caso hubo crecimiento de micro o macro-
organismos (Wolff et al., 2012).

2.2.3 Tiempo de conservacion.

Las técnicas de conservacion a base de formol presentan desventajas para las
piezas tratadas como una mayor rigidez, retraccion del volumen de los érganos

y la pérdida del color natural, por lo que, desarrollaron un método para
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conservar cadaveres humanos en los cursos de diseccion con el uso de un
fijador que consiste en etanol y glicerina, perfundidas y sumergidas por un
periodo de tiempo, donde los cadaveres pueden ser conservadas
adecuadamente al menos 3 afios sin signos de descomposicion, ademas de
permitir una buena flexibilidad de los tejidos y conservacion de los colores
frescos (Hammer et al., 2011).

Por la gran capacidad del nuevo producto en la recuperacion y conservacion de
la materia organica, la Universidad Complutense de Madrid ha desarrollado, a
lo largo de los dultimos afios de investigacion, diferentes derivados de
Complucad: de los cuales el Complucad anatomic, es especial para
embalsamar y conservar cadaveres por largo tiempo, para las preparaciones
anatomicas y, debido a que éste devuelve la elasticidad a los tejidos, puede ser

utilizado en cirugia experimental (Izaguirre e Izaguirre, 2001).
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ll. MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES
3.1.1. Lugar de estudio

El lugar donde se realiz6 el trabajo fue en el Laboratorio de Anatomia
Animal y Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, localizada en la

ciudad de Puno a una altitud de 3827 m.s.n.m.
3.1.2. Material de estudio

Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron 4 animales (ovinos
criollos) entre 2 a 3 afios de edad procedente de las comunidades campesinas
del distrito de Acora de la Provincia y Departamento de Puno, los animales

fueron adquiridos en la feria sabatina de la ciudad de Acora.
Distribuidas de la siguiente manera:
Técnica de PRIVES : 2 0vinos
Formol al 10% :2 ovinos
3.1.3. Materiales y equipos.
De campo
- Sogas
- Libreta de campo

- Camara fotografica digital

De laboratorio
- Balanza de precision
- Balanza de plataforma

- Placas Petri
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- Cultivos de Sabouraud

- Agujas hipodérmicas

- Hojas de bisturi

- Mandil

- Inyector de formol

3.1.4. Solucion de formaldehido.

* Formol comercial (10%).
= Agua (90%).

Solucion que se viene utilizando en la actualidad en la conservacién de
especimenes animales en laboratorio de Anatomia Veterinaria y que equivale

al 4% de concentracion (37 — 40 %).
3.1.5. Soluciones del método de PRIVES:
= Glicerina (45%)

= Acetato de Potasio (10%)

Agua (40%)

Timol (5.0%).
3.1.6. Medio de cultivo sabouraud 2% dextrosa agar

e Peptona 10g
e Glucosa 20g
e Agar 179
e Agua destilada 1000ml
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3.2. METODOLOGIA.
3.2.1. DETERMINACION DE PARAMETROS MACROSCOPICOS.

Se preparo el espécimen mediante perfusion del preparado del formol al 10% y
la solucién de Prives, por via carotidea y empapado con las mismas soluciones
fue conservado durante 30 dias; luego se realiz6 las aperturas respectivas y
diseccion de érganos para caracterizar el cadaver a los 30, 50, 65y 80 dias.

El estudio se llevd a cabo mediante la diseccion del animal preparado para el
estudio anatémico en las condiciones del ambiente natural del Laboratorio de
Anatomia Veterinaria y con las précticas de rutina junto a otros especimenes
de los estudiantes de la escuela profesional de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, durante los meses de agosto a diciembre del 2013 periodo que

coincide con el desarrollo académico del semestre 2013-II.

El estudio se efectué tomando en cuenta los 6rganos del sistema muscular,
organos de la cavidad toracica y algunos organos de la cavidad abdominal
(higado, rifiones, estdbmago e intestinos), fueron analizados las variables
cualitativas de consistencia, color, olor y presencia de hongos macroscopicos,

tomando en cuenta diferentes niveles para cada variable en estudio:
Consistencia:

Normal o fresca.

Elastica, levemente sdlida, friable.
Solido.
- Duro.

Color:

Natural.

Variacion leve.

Cambio parcial.

Cambio total.
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- Sin olor.
- Olor leve.
- Olor moderado.

- Olor irritante / Putrefaccion.
Presencia de macro colonias de hongos:

- Presente.

- Ausente
a) Técnica de formolizacion
Procedimiento.

1. Adquisicion de los ovinos, se realizd6 en la feria sabatina del distrito de

Acora

2. Pesado de los ovinos.

En la determinacion del peso se utilizaron balanzas que permitieron
obtener el peso exacto del animal vivo dato que sera importante para la
administracion del anestésico; en el Laboratorio de Anatomia Animal de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA-Puno, se esta

utilizando la balanza tipo plataforma.

3. Sujecidn del animal.

Consistio en sujetar al ovino sobre la mesa de formolizacion con uno de los
brazos sujetando hacia su cuerpo, mientras que con el otro brazo se hizo la
hemostasia a nivel del brazo del animal para que la vena radial sea

identificada.

24

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO ﬂf& Naversiiad

Nacional del
Altiplano

4. Anestesiado.

Consistio en insensibilizar el animal con el uso de un anestésico general
por inyeccion intravenosa, para este fin en el Laboratorio de Anatomia
Animal se esta recomendando el uso del Pentobarbital sédico (HALATAL)
de uso veterinario a una dosis recomendada de 1 ml por cada 2.5 Kg. de
peso vivo; para su aplicacion se debe rasurar la zona de inyeccion y con
una aguja hipodérmica N° 20 siempre con bisel hacia arriba previa
palpacion con el pulgar y para asegurar gque se esta en la vena se jala el
émbolo de la jeringa donde debe observarse la salida de la sangre, luego
fijar bien la aguja en forma paralela al vaso e inyectar lentamente, para
saber que el animal estd anestesiado de manera exitosa sera necesario
apreciar los reflejos palpebrales pero también estar seguros de los signos

vitales.

5. Sangria del animal.

Se localiz6 la vena yugular que es superficial y luego por medio de una
divulsion se localizé también la arteria carétida que es mas profunda: una
vez localizada ambos vasos se hizo la presentacion de las ligaduras en
ambos extremos de los vasos expuestos en el exterior luego se pinzaron
en ambos extremos para realizar una incision longitudinal en la yugular y
carotida; en seguida se realizo el izado del animal con las extremidades
posteriores hacia arriba y se sacaron las pinzas hemostéticas para que la
sangria sea completa se presioné en las diferentes regiones del cuerpo
con direccion ventral hasta que la sangre caiga a pequefas gotas, en todo
momento se realizé el lavado con agua la herida y la region del cuello para

evitar la coagulacion.

6. Aplicacion del formol

Se aplico el formol preparado al 10%, se realizaron las ligaduras de la
yugular en ambos extremos e igualmente con la carétida hacia la region
cefélica, en cambio la carétida en direccion hacia el corazén se insertd la
canula que viene adaptado en el aplicador de formol, se aseguro

completamente y se tuvo mucho cuidado en que pueda ocurrir una
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ruptura; la cantidad que se inyectd es en volumen equivalente al 25 — 30 %
del peso vivo aproxi madamente, dependiendo de la cantidad de

eliminacién de la sangre.

7. Embalsamado
En esta fase se consideran varias actividades:

a) Se realizé el esquilado de lana del animal, que debe ser completo a
nivel todo el cuerpo.

b) Se lavé con detergente comun y bastante agua utilizando escobillas de
lavar ropa.

c) Se expuso al medio ambiente durante un periodo de 20 minutos
aproximadamente para que pueda oreatr.

d) Se envolvié con telas empapadas con formol al 10% por todo el cuerpo
asegurando con cuerdas y pabilo.

e) Se asegurdé en una bolsa de plastico, donde se colocd el rotulado
respectivo con los datos del espécimen animal, sobre todo la fecha de
formolizacion, la diseccién en el espécimen animal se realizé a partir de

los 30 dias desde el dia de formolizacion.

b) Técnica de Prives para ovinos.
Procedimiento.

1. Adquisicién de los ovinos.

La adquisicion se realizd en la feria sabatina del distrito de Acora

2. Pesado de los ovinos.

En la determinacion del peso se utilizé balanza tipo plataforma que existe en
el Laboratorio de Anatomia Veterinaria de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la UNA-Puno.
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3. Sujecion del animal.
Consistio en sujetar al ovino sobre la mesa de formolizacién con uno de los
brazos sujetando hacia su cuerpo, mientras que con el otro brazo realizo la
hemostasia a nivel del brazo del animal para que la vena radial sea

identificada.

4. Anestesiado.
Consistio en insensibilizar el animal con el uso de un anestésico general por
inyeccion intravenosa, para este fin se utilizd Pentobarbital  sodico
(HALATAL) de uso veterinario a una dosis recomendada de 1 ml por cada
2.5 Kg. de peso vivo.

5. Sangria del animal.
Se localizé la vena yugular que es superficial y luego por medio de una
divulsion se localizé también la arteria carétida que es mas profunda: una
vez localizada ambos vasos se hizo la presentacion de las ligaduras en
ambos extremos de los vasos expuestos en el exterior luego se pinzaron
en ambos extremos para realizar una incision longitudinal en la yugular y
cardtida; en seguida se realizo el izado del animal con las extremidades
posteriores hacia arriba y se sacaron las pinzas hemostéaticas para que la
sangria sea completa se presioné en las diferentes regiones del cuerpo
con direccion ventral hasta que la sangre caiga a pequefias gotas, en todo
momento se realizé el lavado con agua la herida y la region del cuello para

evitar la coagulacion.

6. Aplicacion de la solucion de Prives. Se aplicé la cantidad suficiente, para
cada animal de 19 y 20 Kg. De peso vivo se prepar6 4 litros de solucion, que

fue suficiente para la fijacion.

7. Embalsamado

En esta fase se consideraran varias actividades:

a) Se realizo el esquilado de lana del animal, que debe ser completo a nivel

todo el cuerpo.
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b) Se lavo con detergente comdn y bastante agua utilizando escobillas de

lavar ropa.

c) Se expuso al medio ambiente durante un periodo de 20 minutos

aproximadamente para que pueda oreatr.

d) Se envolvié con telas empapadas con solucion de PRIVES por todo el

cuerpo asegurando con cuerdas y pabilo.

e) Se aseguré en una bolsa de plastico, donde se coloco el rotulado
respectivo con los datos del espécimen animal, sobre todo la fecha de
perfusion de la solucion de Prives, la diseccion en el espécimen animal se

realiz6 a partir de los 30 dias desde la fecha de preparacion.

3.2.2. PARA DETERMINAR TIEMPO DE CONSERVACION

La determinacion del tiempo de conservacion se realiz6 a través de la
observacion de los cambios que ocurrid durante el periodo de estudio, como
fue el olor, cambio color y sobre todo la descomposicién del cadaver,
controladas en el mismo periodo de tiempo para los parametros
macroscopicos: 30, 50, 65 y 80 dias posteriores a la fecha de preparacion de

los animales con las soluciones de fijacion.
3.2.3. PARA DETERMINAR HONGOS CONTAMINANTES
Técnica de cultivo de sabouraud

El aislamiento y la identificacion de los hongos se llevé a cabo en el Laboratorio
de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la
Universidad Nacional del altiplano de Puno. Mediante la Técnica de cultivo en
medio agar de Sabouraud, a través de observaciones macroscopicas de las
caracteristicas culturales y observacibn microscopica de las estructuras
micoticas; como hifas, micelios y cuerpos fructiferos mediante la técnica de

coloracion de Gram.
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La siembra se realiz6 por el método en picadura y estria en la superficie,
luego incubadas a 25°C y 35°C para hongos filamentosos y levaduras
respectivamente (MERCK, 2000).

3.2.4 METODO ESTADISTICO.

No se utilizd pruebas estadisticas, por ser un estudio descriptivo de
variables cualitativas, el tiempo de conservacion expresado en dias solo se

interpreto por diferencia de promedios.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. PARAMETROS MACROSCOPICOS DEL ESPECIMEN.

Los resultados luego de haber realizado la diseccion de los ovinos preparados
con dos tipos de solucién conservadoras de cadaver animal; se muestran en

los siguientes cuadros:

4.1.1. PARAMETROS MACROSCOPICOS DEL SISTEMA MUSCULAR.

Los datos del cuadro 01 y las imagenes del anexo 01, nos permiten manifestar
que las caracteristicas anatémicas correspondiente al sistema muscular de los
especimenes preparados con Formol al 10% y solucion de PRIVES tienen
diferencias destacadas respecto a los parametros macroscopicos
correspondientes al sistema muscular de las diferentes regiones del organismo

animal.

CUADRO 01. PARAMETROS MACROSCOPICOS DEL SISTEMA MUSCULAR DE
OVINOS CONSERVADOS EN SOLUCION DE FORMOL AL 10% Y
SOLUCION DE PRIVES, PUNO-2013.

FORMOL AL 10% SOLUCION DE PRIVES
DIAS PRESENCIA
PRESENCIA
CONSISTENCIA COLOR OLOR CONSISTENCIA | COLOR OLOR MICRO/MA
MICRO/MACRO
CRO
30 SOLIDA PARDO CLARO IRRITANTE AUSENTE FRESCA NATURAL SIN OLOR AUSENTE
50 SOLIDA PARDO CLARO IRRITANTE AUSENTE FRESCA NATURAL SIN OLOR AUSENTE
OLOR
LEVEMENTE
65 PARDO ROJIZO | MODERADO PRESENTE ELASTICA NATURAL | MODERAD AUSENTE
SOLIDA
(0]
LEVEMENTE 3 3 ROJO PUTREFAC
80 , ROJO PALIDO | PUTREFACTO PRESENTE ELASTICA , AUSENTE
SOLIDA PALIDO TO

FUENTE: Elaborado por el autor
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La consistencia de los elementos articulares y los musculos somaticos
observables a la diseccidn, se presenta con caracteristicas diferentes donde los
especimenes conservados con solucién de Formol al 10%, manifestaron una
consistencia sdlida (sin movimientos articulares) en los dias 30 y 50 y luego
pierden la solidez de los musculos sin cambios en articulaciones hasta el
altimo dia de control (80 dias); en cambio los especimenes conservados con
solucion de PRIVES, manifestaron una consistencia fresca en los musculos
hasta el dia 50 del control, luego se cambian a una consistencia elastica hasta
el dia 80; mientras las articulaciones del organismo animal se mantienen con
movimientos naturales y de consistencia flexible durante todo el periodo de

estudio.

El color de los ligamentos y tendones del sistema articular observable en
ambos grupos de estudio no mostraron diferencias notorias a la observacion,
manifestandose invariables durante todo el periodo de estudio; fotografias 01,
02, 03, 04, 05 y 06 del Anexo 01; Sin embargo los musculos esqueléticos
manifestaron diferencias notables donde, en los ovinos conservados con
solucion de Formol al 10% tuvieron un color pardo claro (aspecto cocido) hasta
el dia 65 del estudio segun las fotografias 01, 02,03, 07, 08, 09,13, 14 y 15,
luego cambiaron a un color rojo palido hasta el dia 80; en cambio los
especimenes conservados con solucion de PRIVES, mantuvieron un color
natural con caracteristicas de carne fresca de un animal recientemente muerto
hasta el dia 65 del estudio como se observa en las fotografias 04, 05, 06, 10,
11,12, 16, 17 y 18, luego cambid a un color rojo palido y con mayor elasticidad

en el dia 80 ultimo control del estudio.

En cuanto a las caracteristicas de olor en los especimenes conservados en
solucion de Formol al 10%, tuvieron un olor irritante a las mucosas hasta el
dia 50 del control, luego pierden el olor de formol concentrado a un olor
moderado hasta el dia 65 del estudio y un olor putrefacto a los 80 dias; en
cambio en los especimenes conservados con solucién de PRIVES tuvieron

olor caracteristico de carcasa ovina combinado con un olor a timolina durante
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los dias 30, 50 y 65 dias luego manifestaron un olor a descomposicién en

el dia 80 del presente estudio.

La presencia de hongos macroscépicos contaminantes, en ovinos preparados
y conservados con solucion de Formol al 10% se manifestaron a partir del dia
65, incluso en el dia 60 a nivel de la piel y conjuntiva ocular en un ovino,
luego en el dia 80 ultimo dia de control se observé una proliferacion masiva
de hongos; en cambio en los especimenes conservados con solucion de
PRIVES no se observo la presencia de hongos macroscépicos hasta el dia
65 del estudio, sin embargo en el ultimo dia de control se pudo notar alguna
alteracion el color de los musculos por lo que consideramos con presencia de

hongos (pequefios puntos Ooscuros).

4.1.2. PARAMETROS MACROSCOPICOS DE LOS ORGANOS DE LA
CAVIDAD

TORACICA.

Las caracteristicas anatomicas macroscopicas de los érganos de la cavidad
toracica de los ovinos en estudio conservadas en dos tipos de soluciones
conservadoras; Formol al 10% y solucion de PRIVES, mostraron diferencias
notables, tal como se observa en el cuadro 02 y fotografias del anexo 02,
donde la pleura no evidencia diferencias en ambas soluciones; sin embargo el
corazon y pulmones si mostraron diferencias significativas en los parametros

anatémicos en estudio.
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La consistencia del corazén y pulmones en especimenes conservados con
solucion de Formol al 10% fueron duros hasta los 50 dias de seguimiento
después del proceso de formolizacion, luego desde los 65 dias fueron
cambiando a una consistencia levemente solida para terminar en una
consistencia moderadamente flexible; en cambio en los especimenes
conservados con solucion de PRIVES, el corazén tuvo una consistencia
normal/fresca hasta los 50 dias, luego cambié a una consistencia elastica a
los 65 dias y finalmente flacida a los 80 dias, por otro lado la consistencia de
los pulmones fue normal/esponjosa (como en fresco) hasta los 50 dias de
seguimiento, luego cambié a una consistencia eldstica a los 65 dias y

finalmente en una consistencia flacida a los 80 dias.

El color del corazén en ovinos conservados con solucion de Formol al 10%
fue, marron claro en los dias 30 y 50 (fotografia 25) y luego marrén gris a los
65 dias (fotografia 30) y posteriormente marron rojizo a los 80 dias de
conservacion; mientras que los pulmones mantuvieron un color marrén gris
hasta los 50 dias = de conservacion (fotografia 26 del anexo 02) para luego
cambiar a marrén manchado a los 65 dias (fotografia 31), posteriormente
varian a un color rosado manchado a los 80 dias; en cambio el corazon de
ovinos conservados con solucién de PRIVES presentaron un color normal de
rojo vinoso hasta los 50 dias post fijacion (fotografia 29 del anexo 02), luego
cambiaron a un color rojo claro y rojo gris a los 65 y 80 dias respectivamente
(fotografia 32 y 37), los pulmones tuvieron un color rosado palido con focos
enfisematosos hasta el dia 50 de seguimiento (fotografia 27), posteriormente
cambiaron a rosado gris y rojo vinoso en los dias 65 y 80 después de la
preparacion (fotografia 33).

El olor de los 6rganos de la cavidad toracica (corazon mediastino y pulmones) y
todo el espécimen en su conjunto de los especimenes conservados con
formol al 10% tuvieron olor irritante hasta los 50 dias de conservacion, luego
tuvieron un olor moderado a los 65 dias vy finalmente olor a descomposicion
en los ultimos dias de estudio (80 dias); mientras que en los especimenes

conservados con solucion de PRIVES se mantuvieron con un olor suave a
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carcasa de ovino hasta los 50 dias de control, posteriormente cambiaron a un
olor moderado (combinado a un olor de ovino Yy timolina) a los 65 dias,

finalmente se manifestd un olor a putrefaccion a los 80 dias de seguimiento.

El desarrollo de los hongos macroscépicos en la superficie y o6rganos
aledafios al corazén y pulmones, de los especimenes conservados en Formol
al 10% se manifestdé alos 65 dias y con una presencia masiva a los 80 dias
de seguimiento; por otro lado en los ovinos conservados con solucion de
PRIVES, no se observo la proliferacion de las colonias de hongos
macroscopicos hasta los 65 dias de estudio, incluso a los 80 dias, sin
embrago aparecieron manchas puntiformes que serian las otras formas de

desarrollo de hongos u otros microorganismos.

4.1.3. PARAMETROS MACROSCOPICOS DE LOS ORGANOS DE LA
CAVIDAD

ABDOMINAL.

Para el estudio de las caracteristicas anatomicas de los 6rganos de la
cavidad abdominal, en ovinos conservados con dos tipos de solucion
conservadora; Formol al 10% y solucion de PRIVES, se consideraron en el
estudio, al higado, rifiones vy visceras digestivas (estobmago, intestinos vy
peritoneo visceral en su conjunto), los resultados se pueden observar en el
cuadro 03 y fotografias el anexo 03 del presente informe, donde las
estructuras fibrosas como el mesenterio, omentos y ligamentos no evidencian

diferencias en las dos formas de soluciones conservadoras.
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La consistencia del higado y riflones de los especimenes conservados en
solucién de Formol al 10%, se determinaron que tenian consistencia dura
hasta los 50 dias de seguimiento en el estudio, luego variaron a una
consistencia levemente solida a los 65 dias y posteriormente manteniéndose
asi hasta el dia 80; por otro lado en los especimenes conservados con
solucién de PRIVES se mantuvieron con una consistencia normal/fresco,
similar en un animal recién muerto hasta los 50 dias de estudio, luego
cambiaron a una consistencia elastica a los 65 dias post fijacion para
finalmente  encontrarse totalmente friable (ruptura) a los 80 dias de
seguimiento; los 6rganos del tubo digestivo que se ubican en la cavidad
abdominal (estbmago tanto peritoneo visceral) no evidenciaron diferencias
notables en ambas soluciones posiblemente por el contenido de los alimentos
en cada uno de ellos, pero en el caso de intestinos a la palpacion se
determiné que eran totalmente flacidas en el caso de la solucion de PRIVES en

comparacion al de solucion de formol que mantiene rigido en el dia 80.

En cuanto el color del higado en especimenes conservados con Formol al
10% variaron desde marrén oscuro, marrén claro y amarillo gris para los dias
50, 65 y 80 dias respectivamente e igualmente los rifiones sufrieron igual
cambio de coloracion no caracteristico de un rifion normal en fresco
manifestandose con una coloracion de marron claro hasta los 65 dias de
conservacion, luego cambia a un color rojo oscuro en el dia 80 del estudio;
mientras que en los especimenes conservados en solucion de PRIVES el
higado se mantiene con un color natural normal de un animal recientemente
muerto hasta los 50 dias post preparacioén, luego cambian a un color marrén
claro y rojo oscuro en los dias 65 y 80 del estudio, similar manifestacion en el
mantenimiento de color se observd en los rifiones durante el periodo del

estudio.

El olor de los érganos que ocupan la cavidad abdominal y todo el espécimen
en conjunto, se manifestd con olor irritante hasta los 50 dias de estudio,
bajando a moderado en el dia 65 vy luego olor a putrefaccion en el dia 80,
para los especimenes que fueron conservados en solucién de Formol al 10%;

en cambio en los animales conservados en solucién de PRIVES no se sinti6
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ningun tipo de olor hasta los 50 dias de control, luego a los 65 dias tuvieron
un olor moderado caracteristico de un animal muerto, finalmente se sintié olor

a putrefaccién a los 80 dias de seguimiento en el estudio.

En cuanto a la presencia y desarrollo de colonias de hongos macroscoépicos,
en los especimenes conservados con Formol al 10% estuvieron ausentes
hasta el dia 50 del estudio luego se observaron la presencia a los 65 dias
inclusive a los 60 dias en uno de ellos y a los 80 dias se observo un
desarrollo masivo de hongos de una coloracion verdosa; en cambio en
especimenes conservados con solucion de PRIVES no se observd la
presencia de hongos macroscopicos hasta los 65 dias de estudio, igualmente
a los 80 dias no se observo un desarrollo de hongos macroscopicos, pero los
organos empezaron a sufrir descomposiciéon, posiblemente por presencia de

otro tipo de hongos ( microscépicos) u otros microorganismos (bacterias).

Los resultados de nuestro estudio que se presentan a través de los datos de
los cuadros 01, 02 y 03 e ilustraciones de las imagenes en las fotografias de
los anexos 01, 02 y 03 nos permite manifestar que existen diferencias en los
pardmetros macroscopicos del espécimen ovino, conservadas con la solucion
de Formol al 10% y solucion de PRIVES, estas diferencias se manifiestan en la
consistencia de los 6rganos donde el uso del Formol altera en la consistencia
normal, haciendo mas rigidos, cambios en la coloracion y un olor irritante a las
mucosas visibles sobre todo de las vias respiratorias, ocular y oral;
posiblemente por la naturaleza del Formaldehido que es un gas que evapora
y se concentra con mayor intensidad en un ambiente cerrado; por este hecho
es que algunos autores como Rivera et al.,(2009) han declarado que las
técnicas de conservacion a base de Formol utilizadas en el area de Anatomia
de muchas Universidades no son las mas adecuadas, puesto que presentan
desventajas para las piezas tratadas como una mayor rigidez, retraccion del
volumen de los érganos vy la perdida de color natural; las evidencias de esta
manifestacion se observaron en ovinos conservados con la solucion de
Formol al 10%, asi como ocurre en las practicas de diseccion de los

especimenes de estudio en Anatomia Veterinaria; por otro lado debemos
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manifestar que el olor irritante del Formol se manifesté hasta los 50 dias del
estudio, periodo que se debe de considerar como de mayor riesgo para las
personas encargadas del manejo de cadaveres conservados con Formol, esta
ocurrencia es corroborado por Viegas et al.,(2010) quienes demostraron que
los estudiantes de medicina estan expuestos a concentraciones de Formol
de mas de 5 ppm durante su estudio en Anatomia macroscopica, haciendo que
las instituciones meédicas reconsideren el uso de formol para fijar y conservar
cadaveres; igualmente Moret de Arcia (1990) demostré que en personal
universitario profesores, auxiliares de Laboratorio, aseadores y secretarias,
expuestos a vapores y/o soluciones de Formaldehido en el Anfiteatro de
Anatomia Humana de la Facultad de Medicina de la Universidad de los Andes
en Venezuela, con una exposicion promedio al Formol de 4.11+1.19 Horas/dia,
mediante muestras de sangre y de orina sus resultados mostraron que los
profesores eran predominantes. Similares resultados encontraron,
considerando que las soluciones de formaldehido tienen desventajas en la
conservacion de estructuras anatémicas y nocivas para los manipuladores de
cadaveres conservados con formol (Hildebrand, 1968; Ballenguer, 1984; Olsen
et al., 1984).

Por otro lado los cuadros anteriores ponen de manifiesto que el uso de
soluciéon de PRIVES en la conservacion de espécimen ovino tuvo mejores
resultados considerdndose como una solucion alterna en el estudio
anatomico, puesto que se ha observado que mantiene la consistencia y color
de la mayoria de los érganos casi como en estado fresco hasta los 50 dias
post preparacion, esto debido a que en su preparacion utiliza la Glicerina que
es una sustancia de alto nivel higroscépico que capta constantemente agua
desde la atmosfera que rodea a la pieza anatomica, por lo que no pierde
peso, conserva su volumen y toma consistencia blanda; mientras que el
Acetato de Potasio sirve como conservante Yy regulador de la acidez, en
cambio el Timol se caracteriza por su poder desinfectante y fungicida, tal

como ha demostrado Correa (2005).
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Igualmente, Wolff et al., (2012) manifiestan que al utilizar la solucion de
PRIVES en el estudio anatémico de placentas humanas, han encontrado que
la solucibn de Formol puede ser sustituida por la solucion de PRIVES para
fijar segmentos anatdmicos, lo que resulta en una muestra de mejor calidad y
evita efectos adversos sobre la salud de las personas expuestas a los tejidos
fijados.

Por otro lado durante 65 dias los especimenes conservados con solucion de
PRIVES no presentd olor alguno nocivo como los de Formol (irritante),
igualmente no se observoé el desarrollo de hongos durante el mismo periodo
aun cuando los especimenes se sometieron a la exposicion de otros
cadaveres animales de estudio con presencia de hongos con anterioridad por
lo que la solucion de PRIVES contiene sustancia antimicotica de gran poder

fungicida como es el timol.

En cuanto el color de los 6rganos en estudio referenciales en la comparacion
de soluciones de PRIVES mantienen los colores naturales tal como en estado
fresco, lo cual seria una ventaja para el estudio anatdbmico de los 6rganos de
los diferentes  sistemas del organismo  animal; estas caracteristicas
observadas son similares a lo manifestado por los diferentes autores que editan
sobre la anatomia normal de los animales domésticos (Sisson y Grossman
2001, Frandson 1976, Konig y Liebich 2010). También (lzaguirre e lzaguirre,
2001) con el uso de Complucad anatémico determinaron las caracteristicas de

color similares a lo encontrado en nuestro estudio.

En la evaluacion efectuada en el dia 80, se ha observado que los cambios en
las variables macroscoépicas en estudio: consistencia, color, olor y presencia de
hongos, difiere bastante de las fechas anteriores posiblemente por la pérdida
de la efectividad del poder de fijacion de las soluciones conservadoras y/o por
la proliferacion de microorganismos que aceleran la descomposicion de los
tejidos, aunque en los especimenes conservados con solucion de formol al
10% no fueron tan severas manteniéndose con las caracteristicas de fechas
anteriores aun cuando habia un desarrollo masivo de hongos; sin embargo los

especimenes conservados con solucion de PRIVES, para el dia 80 ultimo
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control de nuestro estudio, presentaron cambios totalmente diferentes en las
caracteristicas estudiadas, sobre todo en las visceras parenquimatosas
(corazon, pulmones, rifiones, intestinos) donde se observo una consistencia
friable con reduccion del tamafio y cambio total del color muy diferente a las
observadas en las fechas anteriores (fotografia 36, 37 del anexo 02),
posiblemente se deba a la pérdida de capacidad de fijacién de la solucion que
permite el deterioro tisular y a la invasién de microorganismos que terminaron

con el proceso de putrefaccion.
4.2. TIEMPO DE CONSERVACION ANATOMICA DEL ESPECIMEN.

CUADRO 04. TIEMPO DE CONSERVACION DEL ESPECIMEN OVINO
CONSERVADOS CON SOLUCION DE FORMOL AL 10% Y
SOLUCION DE PRIVES, PUNO-2013. (DIAS).

SOLUCION DE FORMOL AL 10% | SOLUCION DE PRIVES
SISTEMAS
(DIAS) (DIAS)
SISTEMA MUSCULAR 65 80
ORGANOS VISCERALES 65 65
PIELY MUCOSAS 60 65
PROMEDIO 63 70

FUENTE: Elaborado por el autor

Segun los datos del cuadro 04, asi como los imagenes de los anexos 01, 02 y
03 correspondientes a los dias 65 y 80 de seguimiento , se deduce que existe
una diferencia del tiempo de conservacion de cadaveres fijadas con solucién de
formol al 10% y solucién de PRIVES; por cuanto la descomposicion de las
estructuras anatémicas en los ovinos fijados con formol al 10% como
consecuencia de la proliferacion de hongos y evidenciados con los cambios en
las caracteristicas macroscopicas del espécimen animal se produjo a los 60
dias a nivel de la piel y mucosas visibles, y a los 65 dias en los tejidos del
sistema articular y muscular asi como en los 6rganos esplacnicos de la cavidad
toracica y abdominal ; en cambio en los especimenes conservados con
solucion de PRIVES el tiempo de conservacion fue mayor, habiéndose

manifestado los cambios de consistencia, color, olor y presencia de hongos
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macroscopicos y por ende procesos de descomposicion sobre todo en el
parénquima de las visceras blandas alrededor de 70 dias en promedio,
haciendo una diferencia de 07 dias con los ovinos fijadas con solucién de

formol al 10%.

Estos resultados hacen de manifiesto que el preparado de formol bajo
condiciones del presente estudio conserva las estructuras anatomicas
alrededor de 63 dias, no existen datos sobre el tiempo conservacion con los
preparados de formol, aunque siempre se ha manifestado que el formol
conserva las estructuras anatomicas por un tiempo prolongado; mas bien
Carrasco (1998) manifiesta que en un periodo de 7 a 10 dias de maduracion es
suficiente para empezar con las disecciones permitiendo un periodo de tiempo
mas amplio para el estudio anatdmico; en cambio en condiciones de trabajo de
rutina en el laboratorio de anatomia que es a partir de 21 dias, a los 30 dias en
nuestro estudio se estaria perdiendo los mejores momentos de fijacion de los
tejidos, aunque los olores irritantes del formaldehido sean de mayor intensidad;
por otro lado la solucién de PRIVES evidencia mayor tiempo de conservacion
bajo las condiciones del presente trabajo y con caracteristicas anatomicas de
los drganos similares al estado natural, una ventaja que permite estudiar mejor
las estructuras anatomicas y mejor aun si se empieza a los 7 o 10 dias, esto
como consecuencia de sus componentes como la glicerina, acetato de potasio
y timol que se complementan mejor en la conservacion del cadaver. No existen
estudios referidos al tiempo de conservacion en cadaveres animales; sin
embargo Wolff et al., (2012) han demostrado que las placentas humanas
conservadas en solucion de Prives se mantuvieron con apariencia de un
estado normal fresco durante los 28 dias que durd el estudio comparativo con
solucién de Montevideo en el cual se incluye el formol. También Hammer et
al.,(2011), demostraron que cadaveres humanos conservados con soluciones
fijadoras donde incluyen etanol y glicerina, los cadaveres sumergidos en esta
solucion pueden conservadas adecuadamente al menos 3 afios sin signos de
descomposicion, ademas de permitir una buena flexibilidad de los tejidos,
buena visualizacion y conservacion de los colores frescos, al igual que las

caracteristicas descritas en nuestros resultados en ovinos conservados con
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solucion de PRIVES donde la consistencia de los diferentes érganos se
mantuvo similar a la del 6rgano fresco durante los 70 dias y luego se volvid
mas elasticas, conservando una textura adecuada, caracteristica muy diferente
a la obtenida mediante la solucion del formol al 10% que endurecen el tejido
dando una consistencia solida. Por otro lado (lzaguirre e Izaguirre 2001)
manifiestan que Complucad anatomic es especial para embalsamar y
conservar cadaveres por largo tiempo, para las preparaciones anatomicas y,
debido a que éste devuelve la elasticidad a los tejidos, puede ser utilizado en
cirugia experimental, posiblemente por poseer otros componentes que no

ponen de manifiesto los autores.

4.3. HONGOS CONTAMINANTES AL ESTUDIO MACROSCOPICO.

En condiciones del proceso de conservacion del presente estudio se ha
determinado que la presencia y desarrollo de hongos macroscopicos se
observa a los 65 dias, en ovinos conservados con la solucion de formol al
10%, inclusive en otros especimenes de estudio de diseccion de los
estudiantes de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria y Zootecnia que
prepararon en las mismas fechas a nuestro trabajo, la presencia de hongos se
manifestd mas antes que en nuestro trabajo; mientras que en especimenes
conservados con solucién de PRIVES no se observé un desarrollo evidente de

las macro colonias de hongos.

CUADRO 05. DETERMINACION DE HONGOS EN OVINOS CONSERVADOS CON
SOLUCION DE FORMOL AL 10% Y SOLUCION DE PRIVES.

TIPOS SOLUCION DE FORMOL AL 10% SOLUCION DE PRIVES
Hongos Penicillium spp. Levaduras
Bacterias Ausente Ausente

Con los resultados del cuadro 05, y los imagenes del anexo 04, podemos
manifestar que la presencia de hongos con una caracteristica de coloracion
verdosa que proliferan en la superficie y cavidades del espécimen animal
corresponden a hongos pluricelulares filamentosos (Penicillium spp.), cuyas

43

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H"—#': Narereited

Nacional del
Altiplano

caracteristicas culturales de desarrollo son aéreas con hifas y esporas
ramificadas (parecido a una escoba), teniendo como medio adecuado de
crecimiento los tejidos animales y vegetales, bajo condiciones de temperatura
del medio ambiente y alrededor de 25 °C, por lo tanto la proliferacion y contagio
es rapido (fotografias 55, 56 del anexo 04); los resultados también
determinaron que existen hongos en los especimenes conservados con
solucion de PRIVES, en forma de levaduras (unicelulares) como se observan
en las fotografia 57 del anexo 04, aun cuando no se observaron el desarrollo
de macro colonias, las levaduras tienen otro tipo de comportamiento que las
filamentosas y para su reproduccion y desarrollo requieren una temperatura de
37 °C, lo cual no se dio en el interior del Laboratorio de Anatomia en el periodo
de tiempo del presente estudio. No se determiné la presencia de
microorganismos (bacterias) en cultivo de Sobouraud, porque es solamente

para hongos, las bacterias requieren otros tipos de medios de cultivo.

Las caracteristicas culturales del crecimiento de colonias en los hongos
filamentosos, son aéreos porque su desarrollo es mediante hifas septadas que
desarrollan en las superficies del medio de cultivo.(Oros 2007), similares
caracteristicas se observd en los especimenes conservadas con solucion de
formol al 10% de nuestro estudio, donde a los 48 horas de plagueado se
encontraron con un crecimiento rapido de forma redondeada, blanquecina con
cuerpos fructiferos verdes; en cambio en los especimenes conservados con
solucion de PRIVES no se observo el desarrollo de macro colonias en la
superficie de espécimen ovino, sin embargo a la evaluacion microscopica del
cultivo se ha determinado la presencia de levaduras con caracteristicas de
crecimiento redondeados y en cadena, tal, como se observa en la fotografia 58

del anexo 04 del presente informe.

En los ovinos preparados con las dos soluciones conservadoras: formol al 10%
y solucion de PRIVES que permanecieron en la sala de diseccion del
Laboratorio de Anatomia Veterinaria durante todo el tiempo la presencia y

proliferacion de hongos se manifestdé con la misma intensidad que el resto de
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cadaveres que se almacenaban en la sala de guardaje que es un ambiente
distante al laboratorio; esto implica que los hongos contaminantes
posiblemente se encuentren en las mesas de diseccidon y equipos de la sala de
diseccion del Laboratorio de Anatomia poniendo en riesgo el contagio de
especimenes y los operadores del mismo; sin embargo los hongos encontrados
en el presente estudio pertenecen a géneros de comportamiento saproéfitos
medio ambientales que se reproducen en lugares que ofrecen las condiciones
de humedad y temperatura favorables para su reproduccién y en tejidos

animales en proceso de descomposicion (Aguirre et al., 1991).
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V. CONCLUSIONES

Bajo condiciones del presente estudio con evaluaciones a los 30, 50 ,65 y 80
dias post fijacion en especimenes conservados con solucién de Formol al

10% y solucion de Prives, se concluye:

- El método de conservacion sin formol utilizando la solucién de PRIVES,
mostro mejores propiedades de conservacion en todas las
caracteristicas macroscopicas evaluadas en ovinos, manteniendo la
textura, color y flexibilidad del sistema articular y muscular asi como de
los 6rganos viscerales hasta los 50 dias, en comparacion de la solucién
de Formol al 10% gue se manifiesta con rigidez, cambio de color y olor

irritante.

- El tiempo de conservacion para el estudio anatomico de ovinos Yy la
detencion del proceso de descomposicion, es alrededor de 63 dias con

la solucion de Formol al 10% y de 70 dias con la solucion de PRIVES.

- Se ha determinado la presencia y desarrollo de hongos del Género
Penicillium spp en especimenes conservados con solucién de Formol

al 10% y Levaduras en ovinos conservados con solucion de PRIVES.
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VI. RECOMENDACIONES

- Utilizar la formula de la soluciéon de PRIVES como una solucion
alternativa en la conservacion de especies de estudio anatémico en el
Laboratorio de Anatomia  Veterinaria, sobre todo en Anatomia
Topogréfica, por las caracteristicas de conservacion descritas en el

presente estudio.

- En caso de usar la solucion de PRIVES en los estudios anatdémicos con
fines académicos, la diseccion se debe realizar dentro de los 50 dias,

hasta 70 dias en el tGltimo de los casos.

- Realizar estudios similares en otras especies animales y/o con otros

organos y glandulas con periodos de control a intervalos mas cortos.
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VIIl. ANEXOS
ANEXO 01: IMAGENES DEL SISTEMA MUSCULAR DEL OVINO

FORMOL AL 10% 30 DIAS

Fotografia 01. Region del cuello Fotografia 02. Miembros pelvianos Fotografia 03. Miembros toréacicos

y de la cabeza

TECNICA DE PRIVES 30 DIAS

Fotografia 04. Region de la cabeza Fotografia 05. Cara superficial Fotografia 06. Miembro posterior

Cuello y miembro anterior del antebrazo pierna vy pie

52

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Y e

Altiplano

H'E ﬂ Na_-:;lonal del

FORMOL AL 10% 50 DIAS

Fotografia 07. Diseccién del miembro  Fotografia 08. Region del térax Fotografia 09. Diseccién del

anterior miembro anterior

TECNICA DE PRIVES 50 DIAS

Fotografia 10. Region del cuello  Fotografia 11. Region del térax Fotografia 12. Plexo axial

miembros anteriores

FORMOL AL 10% 65 DIAS
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Fotografia 13. Superficie ventral del Fotografia 14. Superficie dorsal y Fotografia 15. Regidn del

térax lumbar abdomen

TECNICA DE PRIVES 65 DIAS

Fotografia 16. Region del cuello y Fotografia 17. Miembro posterior Fotografia 18. Region de la
miembro anterior cabeza y cuello
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FORMOL AL 10% 80 DIAS

Fotografia 19. Miembros pelvianos Fotografia 20. Region del térax ~ otografia 21. Region del térax

miembros toracicos miembros toracicos

TECNICA DE PRIVES 80 DIAS

Fotografia 22. Miembros toracicos Fotografia 23. Regién del cuello  Fotografia 24. Miembro posterior

y de la cabeza
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ANEXO 02: IMAGENES DE ORGANOS DE LA CAVIDAD TORACICA DEL
OVINO

FORMOL AL 10% 50 DIAS

Fotografia 25. Corazén Fotografia 26. Pulmoén derecho

TECNICA DE PRIVES 50 DIAS

Fotografia 27. Pulmén derecho y Fotografia 28. Pericardio y Fotografia 29 Corazén

corazén corazén
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FORMOL AL 10% 65 DIAS

Fotografia 30. Corazén y pulmoén Fotografia 31. Pulmény el masculo

diafragmatico

TECNICA DE PRIVES 65 DIAS

Fotografia 32. Corazon Fotografia 33. Pulmén, corazén y musculo

diafragmatico
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FORMOL AL 10% 80 DIAS

Fotografia 34. Pulmén, corazény Fotografia 35. Pulmén y corazén

musculo diafragmatico

TECNICA DE PRIVES 80 DIAS

Fotografia 36. Traquea, pulmones y Fotografia 37. Traquea, pulmones

corazon corazén
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ANEXO 03: IMAGENES DE ORGANOS DE LA CAVIDAD ABDOMINAL DEL
OVINO

FORMOL AL 10% 50 DIAS

Fotografia 38. Rifion y capsula Fotografia 39. Omento Fotografia 40. Higado

renal

TECINA DE PRIVES 50 DIAS

Fotografia 41. Higado Fotografia 42. Organos de la Fotografia 43. Rifién y c4psula renal

cavidad abdominal
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FORMOL AL 10% 65 DIAS

Fotografia 44. Organos de la Fotografia 45. Higado y Fotografia 46. Organos de la

cavidad abdominal rifién cavidad abdominal

TECNICA DE PRIVES 65 DIAS

Fotografia 47. Rifi6n y Fotografia 48. Organos de la Fotografia 49. Higado

capsula renal cavidad abdominal
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FORMOL AL 10% 80 DIAS

Fotografia 50. Organos de la cavidad Fotografia 51. Organos de la cavidad

abdominal abdominal

TECNICA DE PRIVES 80 DIAS

Fotografia 52. Organos de la cavidad Fotografia 53. Rifién y capsula renal Fotografia 54. Intestinos

abdominal
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ANEXO 04: IMAGENES DE PRESENCIA DE MACROCOLONIAS Y
MICROCOLONIAS

FORMOL AL 10%

Fotografia 55. Colonias de hongos Fotografia 56. MONTAJE DE Penicillium spp
a 100X

TECNICA DE PRIVES

Fotografia 57. Pequefias colonias Fotografia 58. Levaduras a 100X.
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