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RESUMEN

La preparacién de animales para diseccion es una practica comun en los laboratorios de anatomia
macroscépica veterinaria, ésta generalmente implica el uso de formaldehido como fijador y conservador.
La elevada toxicidad y el efecto carcinogénico de esta sustancia ha creado una tendencia hacia la reduccién
de su uso mediante la incorporacién de sustancias coadyuvantes menos toxicas. El objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de una solucién a base de sulfato de cobre y baja concentracion de
formaldehido en la fijacion y conservacion de animales para disecciéon. Los animales utilizados fueron 11
cabras y 2 perros destinados a las practicas docentes de anatomia veterinaria, que fueron distribuidos
aleatoriamente en dos grupos de tratamiento. El grupo 1 (control) fue tratado con la solucién de uso
rutinario en el laboratorio que contiene formaldehido al 10%, el grupo 2 fue tratado con una solucién
alternativa que contiene formaldehido al 2,5% y sulfato de cobre. Todos los animales fueron disecados
durante un mes y se les realizdé una evaluacién macroscopica que consider6 caracteristicas como fijacion
macroscépica, olor, consistencia y diferenciacion de los tejidos. En la evaluacion microscopica se tomaron
muestras de tejido muscular al inicio de la diseccion y a los 30 dias. La solucién alternativa caus6 un buen
efecto fijador y conservador en los cadaveres, éstos presentaron caracteristicas deseables para la diseccion
sin despedir olor irritante a causa del formaldehido. El efecto fungicida de esta Ultima no fue tan eficiente
como el de la solucién control ya que se observé crecimiento de hongos en el 75% de los animales.
Microscépicamente se observaron ligeros cambios autoliticos que permanecieron constantes durante el
ensayo Y sin diferencias significativas entre los grupos.
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ABSTRACT

Embalming of animals for dissection is a common practice in veterinary gross anatomy labs; it usually
involves the use of formaldehyde as a fixative and preservative. The high toxicity and carcinogenic effect of
this substance has created a trend towards reducing its use by incorporating less toxic adjuvants. The aim
of this study was to evaluate the effect of a solution based on copper sulphate and low concentration of
formaldehyde in the fixation and preservation of animals to dissection. The animals used were 11 goats
and 2 dogs intended for veterinary anatomy teaching practices, which were randomized into two treatment
groups. Group 1 (control) was treated with the solution of routine use in the laboratory containing 10%
formaldehyde, group 2 was treated with an alternative solution containing 2.5% formaldehyde and copper
sulfate. All animals were dissected for a month and underwent gross evaluation taking into account
characteristics such as macroscopic fixing, smell, consistency and differentiation of tissues, and others.
For microscopic evaluation of tissue samples of muscles were taken at the beginning of the dissection and
at the 30th day. The alternative solution had a good fixative and preservative effect on the bodies, these
presented desirable characteristics for dissection without irritant smelling by formaldehyde. The fungicidal
effect of the latter was not as efficient as the control solution because fungal growth was observed in 75%
of animals. Slight autolytic changes were observed microscopically, these remained constant during the
experiment and between groups were not significant differences.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la anatomia en Medicina
Veterinaria se ha sustentado en la diseccion como
herramienta fundamental para el logro de su objetivo
principal, que consiste en la formacion de un
profesional con conocimientos precisos sobre la
composicion, consistencia, apariencia y relaciones de
las diferentes estructuras que componen el cuerpo de
los animales domésticos, que le permitiran
desempefarse de manera efectiva en el ejercicio
profesional [1,2]. La preparacion de los animales para
diseccion requiere el uso de sustancias como el
formaldehido, para conservar los tejidos y prolongar
su vida util durante las practicas de diseccion [3]. Esta
sustancia tiene una elevada toxicidad y produce danos
evidentes a la salud de las personas que se exponen a
ella sin adoptar medidas de seguridad [4]. Ademas,
en el ano 2006 la Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (de sus siglas en inglés IARC)
la declar6 como cancerigena [5], lo que ha
incrementado la preocupacion sobre su uso en los
laboratorios y ha promovido la investigacion sobre
métodos para reducir la exposicion de las personas.
Existen dos grandes vertientes en lo que se refiere a
las estrategias planteadas para reducir los niveles de
formol en los laboratorios. La primera se basa en el
control mecanico del flujo de aire dentro del sitio de
trabajo, el mismo se realiza mediante el uso de
dispositivos que conducen los vapores de formol hacia
ductos con filtros especiales [6, 7, 8, 9, 10] o la
renovacion continua del aire presente en el ambiente
de trabajo [11, 12]. La segunda se fundamenta en la
incorporacion de sustancias alternativas al
formaldehido en las soluciones fijadoras-
conservadoras para reemplazar o potenciar su efecto,
lo que permite suprimir o disminuir la cantidad de
formaldehido utilizado en la preparacion de las piezas
anatomicas [13, 14, 15, 16, 17, 18]. El fin com(n de
las distintas soluciones reportadas es la reduccion de
los niveles de formol en los vapores emitidos por el
material anatomico. El sulfato de cobre pentahidratado
se utiliza en la agricultura y en la piscicultura para
controlar el crecimiento de hongos [19, 20]. Por esta
razon seria interesante probar si esta sustancia
también tiene efecto fungicida sobre los tejidos de
origen animal, lo que permitiria su incorporacion en
las soluciones fijadoras-conservadoras como
coadyuvante del formaldehido y asi reducir la
concentracion de este Gltimo sin disminuir la capacidad
conservadora de la preparacion. El objetivo de este
trabajo fue determinar el efecto fijador y conservador
de una solucion con bajas concentraciones de
formaldehido (1/4 de la concentracion utilizada
normalmente) y sulfato de cobre, en la preparacion
animales destinados a la diseccion.

L2

MATERIALES Y METODOS

Para realizar el ensayo fueron seleccionados 11
cabras (Capra hircus) y 2 perros (Canis lupus
familiaris) destinados a las practicas docentes de
anatomia veterinaria. Los caprinos fueron animales
de descarte, provenientes de la estacion de ovinos y
caprinos de la Universidad Centroccidental “Lisandro
Alvarado”. Los caninos fueron animales que requerian
eutanasia con fines humanitarios, provenientes del
Hospital Veterinario “Dr. Humberto Ramirez Daza” del
Decanato de Ciencias Veterinarias de la UCLA. Todos
fueron distribuidos aleatoriamente en 2 grupos, de
los cuales el grupo 1 recibi6 tratamiento con la solucion
de uso rutinario en el laboratorio y el grupo 2 fue
tratado con la solucion alternativa que contenia baja
concentracion de formaldehido. La preparacion,
diseccion y evaluacion de todos los animales del estudio
se realizo en el Anfiteatro de Anatomia del Decanato
de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Centroccidental “Lisandro Alvarado”. El procesamiento
de tejidos para la evaluaciéon microscopica fue
realizado en el laboratorio de Anatomia Patoldgica del
mismo Decanato.

Preparacion para la eutanasia

Previo a la anestesia a todos los animales se les
administré 200 Ul/kg de heparina soédica via
intravenosa. Para la premedicacion anestésica se les
administré 0,05 mg/kg de acepromacina via intra-
muscular. La anestesia se realizé mediante la
administracion de propofol a dosis de 4 a 6 mg/kg via
intravenosa. Una vez alcanzado el plano anestésico
se procedio a disecar la arteria carotida comdn derecha
[21], a la que luego se le realizd una incision longitu-
dinal de aproximadamente 1 cm para permitir la
exsanguinacion.

Fijacién y conservacion

Para la fijacion y conservacion de los cadaveres se
utilizo la técnica de perfusion arterial con las soluciones
fijadoras-conservadoras. La via de acceso vascular
fue la arteria carotida comin derecha. El grupo 1 (con-
trol) fue tratado con la solucion utilizada de manera
rutinaria en el laboratorio, ésta contenia 100 ml de
formaldehido al 37%, 25 ml de glicerina y 755 ml de
agua. El grupo 2 fue tratado con la solucion alternativa
que contenia 25 ml de formaldehido al 37%, 5 g de
sulfato de cobre en cristales, 25 ml de glicerina y agua
en cantidad suficiente para completar 1 L. Al finalizar
la perfusion los cadaveres fueron almacenados a
temperatura ambiente durante 24 horas para
favorecer el proceso de fijacion de los tejidos [22].
Pasado este tiempo fueron llevados a la camara
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frigorifica a temperaturas entre 1y 4°C para su
conservacion, en la que permanecieron un mes du-
rante el cual se realizo6 el trabajo de diseccion.

Evaluacion de las piezas

En todos los ejemplares se realizd una evaluacion
macroscopica y microscopica de los tejidos. La
evaluacion macroscopica se llevo a cabo semanalmente
durante las clases practicas de anatomia mediante
observacion, diseccion y palpacion de los tejidos. Las
variables estudiadas fueron la fijacion macroscopica
[13], la consistencia y la flexibilidad de los tejidos
[16, 23], la diferenciacion tisular, la facilidad de
diseccion, la presencia de olor a formol, de olor a
descomposicion y el crecimiento de hongos sobre la
superficie de las piezas [24, 25]. La consistencia de
los tejidos fue evaluada aplicando una escala de
valoracion del 1 al 3, en la que 1 significaba
consistencia muy dura o firme, 2 consistencia
moderada y 3 consistencia muy blanda. El olor a formol
fue evaluado por el disector mediante la aplicacion de
una escala conformada por tres categorias en las que
1 significaba intenso olor a formol (irritante), 2 ligero
olor a formol y 3 sin olor a formol. Al evaluar la facilidad
de diseccion fue tomada en cuenta la facilidad con la
que el disector pudo identificar y separar las diferentes
estructuras, la escala de valoracion aplicada tenia dos
categorias que fueron 1. facil y 2. dificil.

Para la evaluacion microscopica se tomaron
muestras de los musculos masetero, triceps braquial,
serrato ventral, longisimo y gliteo medio al comenzar
la diseccion y a los 30 dias después de la preparacion
de los cadaveres. A las mismas se les realizaron cortes
histologicos que fueron tefiidos con hematoxilina y
eosina. Una vez procesadas se observaron bajo el
microscopio oOptico para determinar el efecto
conservador de la solucion utilizada [26], los
parametros evaluados fueron la presencia de detalle
nuclear y citoplasmatico en las células de los tejidos
analizados, cambios de coloracion nuclear vy
citoplasmatica, presencia de picnosis nuclear y
cariolisis [27].

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las diferentes variables
estudiadas fueron analizados con el paquete
estadistico SPSS version 15.0 para Windows (SPSS Inc.,
Chicago IL, USA). El analisis no paramétrico se realizd
mediante la prueba de Chi cuadrado y los
correspondientes coeficientes de asociacion
(coeficiente de contingencia, phi y V de cramer para
datos nominales; gamma, d de somers y Tau-b de
Kendall para datos ordinales). El analisis paramétrico
se realizd mediante la prueba “t” de Student para
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determinar si existian diferencias significativas en-
tre los grupos estudiados. Todos los resultados fueron
considerados estadisticamente significativos para un
valor de p = 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la diseccion de los cadaveres tratados con
ambas soluciones se realizd la evaluacion macroscopica
de los tejidos, todos los ejemplares presentaron
caracteristicas adecuadas para la diseccion. La fijacion
macroscopica, para la cual se tomaron en cuenta los
cambios de coloracion que ocurren en los tejidos al
reaccionar con el formaldehido, fue diferente en am-
bos grupos y esta asociada de manera significativa a
la composicion de la solucion (p = 0,05). Aunque la
solucion del grupo control fue superior que la del grupo
2 al fijar los tejidos, en esta Ultima el grado de fijacion
observado fue adecuado para realizar el trabajo de
diseccion y garantizar la conservacion de los mismos
durante este proceso. La consistencia de los diferentes
tejidos también presentdé una asociacion
estadisticamente significativa con el tipo de solucion
utilizada (p = 0,05), fue deseable en el 100% de los
animales del grupo 1y en el 50% de los pertenecientes
al grupo 2. Los cambios en la consistencia de los tejidos
se deben a la reaccion quimica entre los grupos amino
de las proteinas y el formaldehido en la que se
producen enlaces cruzados entre residuos de lisina [28],
la intensidad de esta reaccion depende en gran medida
de la concentracion de formaldehido en la solucion
utilizada [29], y esto podria explicar la diferencia
observada entre ambos grupos respecto a esta
caracteristica. Los animales del grupo 2 recibieron una
menor cantidad de formaldehido, por lo que los
cambios de consistencia fueron menos acentuados que
en el grupo 1. Con respecto a la diferenciacion de los
tejidos no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre ambos tratamientos (p > 0,05).
En las piezas de ambos grupos fue posible diferenciar
los tejidos observados, lo que facilita su identificacion
y le confiere mayor precision al disector al separar las
estructuras anatomicas de interés. Al evaluar la
facilidad de diseccion se observo que coincide con el
resultado anterior ya que depende, en gran medida,
de la diferenciacion tisular. En la mayoria de los casos
fue facil disecar los tejidos y no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos para
esta caracteristica (p > 0,05). Tanto la diferenciacion
de los tejidos como la facilidad de diseccion,
observadas en ambos grupos, coinciden con los
resultados reportados en estudios previos [13, 16]. El
olor a formaldehido, emitido por las piezas durante el
trabajo de diseccion, es uno de los aspectos mas
importantes y preocupantes que motivaron la
realizacion de este ensayo, el mismo se relaciona con
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los niveles de formaldehido presentes en el aire del
laboratorio y por ende con la exposicion del personal a
esta sustancia. Se ha reportado que el formaldehido
en el aire puede ser percibido por las personas a niveles
por encima de 0,1 ppm [30] y que el nivel maximo
permitido en algunos paises es 0,37 ppm [26]. En las
piezas del grupo 1 se pudo percibir un olor moderado
a formaldehido y en el grupo 2 no se percibi6 olor al
mismo, al analizar los datos de esta caracteristica se
pudo confirmar que existen diferencias
estadisticamente significativas entre ambos grupos
(p = 0,05) y que existe una asociacion significativa
entre el tipo de solucion utilizada y la emision de
vapores con niveles perceptibles de formaldehido. La
solucion utilizada en el grupo 2 fue eficiente al reducir
los niveles de formaldehido emitido por las piezas ya
que durante la diseccion no se percibio olor al mismo
durante la diseccion, estos resultados coinciden con
lo reportado para otras formulaciones que también
tenian como objetivo la reduccion o sustitucion del
formaldehido [14, 18, 24, 31, 32]. Ninguno de los
animales del estudio presenté olor a descomposicion
de los tejidos. Al evaluar la efectividad de las soluciones
para controlar el crecimiento de hongos sobre la
superficie de las piezas se pudo confirmar que existe
una asociacion estadisticamente significativa entre
el tipo de solucion y el crecimiento de hongos (p =
0,05). Las piezas del grupo 1 no presentaron hongos
durante el proceso de diseccion, en el caso del grupo
2 se observo que 75% de las piezas fueron afectadas
por estos microorganismos. La inhibicion del
crecimiento de hongos es una de las bondades que
ofrece el formaldehido [33] y debido a que este efecto
puede estar disminuido en las soluciones con bajas
concentraciones del mismo, se recomienda la adicion
de otras sustancias que permitan suplir su efecto sobre
estos microorganismos [26]. La solucion del grupo 2
contenia sulfato de cobre como fungicida adicional,
no obstante, su efecto no fue adecuado para
compensar la reduccion del formaldehido. Como
alternativa para solucionar este problema se podria
considerar la incorporacion de etanol o isopropanol a
la formula o incrementar la concentraciéon de
formaldehido a 5%, cambios que deberan ser evaluados
para asegurar que no contribuyan a aumentar
significativamente los niveles de formaldehido
presente en el aire del laboratorio. Al realizar la
evaluacion microscopica de los misculos se observaron
ligeros cambios autoliticos como picnosis, cariolisis y
pérdida de detalle citoplasmatico sin diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos (p >
0,05). Estos cambios podrian deberse al tiempo que
transcurre entre la muerte del animal y la fijacion de
los tejidos, ésta Ultima al ser realizada mediante
perfusion puede ser menos efectiva que la obtenida
mediante inmersion de pequefos fragmentos de tejido

en grandes cantidades de solucion, como se realiza
en el caso de las biopsias. Un aspecto resaltante de
estas observaciones es que fueron similares en las
dos muestras tomadas a cada musculo (al inicio y a
los 30 dias), lo que podria indicar que los cambios
ocurrieron en el periodo previo a la fijacion de los
tejidos y que las soluciones evaluadas, una vez
alcanzada la fijacion, fueron capaces de conservarlos
y detener el proceso de autolisis hasta el final del
estudio.

CONCLUSIONES

La solucion alternativa utilizada en este ensayo
permite preparar ejemplares de origen animal con
caracteristicas deseables para la diseccion, similares
a las que se obtienen con la solucion de rutina, con la
ventaja que reduce la exposicion de las personas al
formaldehido.

La baja concentracion de formol presente en la
solucion alternativa evita que las piezas emitan olor
irritante o perceptible a formaldehido durante la
diseccion.

La solucion control fue mas efectiva al controlar el
crecimiento de hongos sobre la superficie de las piezas
durante la diseccion.

La cantidad de sulfato de cobre utilizada en el
ensayo no ejerce un buen efecto fungicida, ya que la
solucion que lo contenia no fue tan eficiente en inhibir
el crecimiento de hongos como la solucion control.

Desde el punto de vista microscopico las soluciones
utilizadas no permiten conservar de manera 6ptima
los tejidos. Sin embargo, los cambios tisulares son
minimos y permanecen estables en el tiempo, lo que
indica buena conservacion.
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