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RESUMEN: La solucién de formol es utilizada en las Escuelas de medicina como medio de fijacién y conservacion de
cadaveres para el estudio de la Anatomia, a la que estan expuestos estudiantes, técnicos y personal docente; esitdaigénica e ir
las mucosas, y reconocida carcinogénica en humanos por International Agency for Research on Cancer (2006). El objetivo del pres
te estudio fue comparar resultados cuantitativos y cualitativos entre corazones de Gallus gallus domesticus, luegesdmhplicarle
ciones con y sin formol. Se formaron dos grupos al azar, a uno se le aplicé solucion de formol al 10 %, y al otro selut&én libr
formol. Se realizaron medidas antropométricas, organolépticas, y de fotografia (Pretest, durante y Postest). Se elaiogrérbase da
Microsoft Excel (2019), y su procesamiento en SPSS Statistics 2017 Version 25. Para variables cuantitativas se apliafela prueba
Shapiro-Wilk, y t-Student pareada. Para variables cualitativas el test Alfa de Cronbach, Chi cuadrado (X2) y los corespondient
coeficientes de asociacion (D de Somers y Tau b de Kendal). Los resultados obtenidos de las variables peso, largegytdtora pre
diferencia estadistica significativa (p-valor <0,05), siendo diferente para el ancho y grosor de la pared del ventrido lizguie
variables color y consistencia presentaron diferencias significativa (p-valor <0,05). El olor irritante a las mucosassshigo pr
durante todo el estudio con la solucién con formol. A la inspeccidn, ninguno de los dos grupos presento colonizacién sidescompo
cion. Se concluye que, los 6rganos en experimentacion que se les aplico solucion libre de formol, presentaron mejosesaesultado
respecto a los que se les aplico formol al 10 %.

PALABRAS CLAVE: Formol; Solucion de fijacion y conservacion; Corazon.

INTRODUCCION

La soluciéon de formol es ampliamente utilizada esal del cancer ocupacional (Swenbetrgl, 2013). El formol
la industria de la manufactura (Brenner, 2014; Idrobo-Avilaresenta otras desventajas, cuando se ha utilizado en piezas
etal, 2017), y el sector salud no es la excepcion. La expoaiRatémicas como, retraccion del volumen de los érganos,
cion al formol sin proteccion tiene consecuencias en la ségidez y coloracion oscura (Bustamante & Prieto, 2007;
lud, que van desde leves, como irritacion en la pieWolff et al, 2012).
conjuntivas oculares y nasofaringea (Ohmétlal, 2006),
hasta graves, siendo reconocida como sustancia cancerige- Otro fundamento, para evitar el riesgo laboral con
na en el ser humano por la International Agency for Reseateal sustancias toxicas como el formaldehido es lo que dictan
on Cancer en 2006 (Whitehead & Savoia, 2008), asi talns Organismos internacionales laborales como el Instituto
bién lo afirman en sus sitios web la Administracion Estaddacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia
unidense de Seguridad y Salud Ocupacional del Deparf2910) en su Nota Técnica de Prevencion NTP 873, existe
mento de Trabajo de EE. UU. (OSHA), y El instituto Naciouna tendencia a eliminar su uso, cuando ello es posible, o
nal para la seguridad y Salud ocupacional (NIOSH); repdrien a reducir la exposicion al maximo, tomando las corres-
tan evidencia cientifica del formaldehido como agente cagendientes medidas de correccion.
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El presente estudio de investigacion surge de la prioimediatamente los drganos fueron colocados en un recipiente
blemética que se tiene frecuentemente en los laboratoramm agua destilada, quedando cubiertos completamente. Se
de anatomia humana, donde se encuentran cadaveres qetige corazones de aves adultos por que presentan musculo,
les ha practicado la técnica de fijacion y conservacion deterias, venas, tejido conectivo y grasa; asi también en cum-
tejidos con formol, a la que se encuentran expuestos egilimento de normas internacionales para experimentacion.
diantes, técnicos, e instructores (Ohmithal, 2006).

Estando los corazones en el laboratorio se procedi6 a

En las Ultimas dos décadas se han realizado publiczieccionar los corazones que cumplian con los criterios de
ciones de articulos en revistas especializadas, exponiemusion: que no presentaran desgarros, que tuvieran la aor-
resultados y conclusiones alentadores sobre experimertisy que estén completos. Seguidamente se procedio a reali-
con soluciones libre de formol, en baja concentracion, caar dos grupos al azar, por medio del lanzamiento al aire de
la finalidad de preservar lo méas parecido al tejido vivo yna moneda de 25 centavos de ddlar americano. Al caer el
minimizando o eliminando la exposicion al formol. AsiJado de la moneda con la cara hacia arriba, fue asignado el
Walter Thiel (1992) propuso una solucién que contiensrazon para el grupo 1 (soluciéon A— con formol al 10 %), y
formol al 2 % (Ottonet al, 2016); Mufieton-Gémezt al.  cuando se presento el sello arriba, el corazon se colocé en el
(2021) expone su experiencia con la Solucion fijadora cogrupo 2 (solucién B — sin formol). Al completar un grupo de
servadora Chilena con formol al 5 %; Walf al (2012) 24 corazones (n24) se completo el otro grupo con el mismo
experimenta con la solucién de Montevideo (formol al 180mero de ejemplares. Se asignd un cédigo a cada corazén.
%); Correa Alarcén (2005) describe sus resultados conFaleron colocados en un recipiente debidamente rotulado, con
uso de solucion de Prives (libre de formol). su respectiva solucién, para dar inicio al proceso de fijacion

y conservacion (Fig. 1), que duraria 2 semanas 3 dias. A los
Valorando el binomio riesgo — beneficio o ventajas gorazones se les realizé proseccion y retiro del tejido exce-
desventajas que presenta la solucion de formol, se justifidante o no considerado para la experimentacion, se realizé
experimentar con otras sustancias menos agresivas en elirsasion transversal en la pared anterior y lateral del ventriculo
humano y al medio ambiente; en este sentido, se elaboré irtpiierdo para medir el grosor de esta.
solucién libre de formol, constituida a base de Cloruro de sodio
al 0,9 %; Nitrato de potasio al 1,5 %; Timol al 5 %; Acido Luego de haber sido asignados los corazones a su res-
aceético al 3 %; y Glicerina. La solucion y el protocolo de fijapectivo grupo, por el disefio metodoldgico experimental se
cién - conservacion fueron avalados por juicio de expertostealizaron mediciones antes del proceso de fijacion y conser-
vacion (Pretest), durante los dias 7, 14, y 21, y al final del
estudio 28 dias (Postest). Los instrumentos de medicion que

MATERIALY METODO se utilizaron fueron el calibrador de vernier digital marca
Stanley (Alemania), y la bascula digital marca OHAUS™
(Alemania).

Los dérganos de experimentacion (corazones de aves
adultos) se obtuvieron de una Empresa Avicola. Después de  Las mediciones antropométricas (variables) consis-
ser sacrificadas las aves y haberse extraido los corazoriespn en: Peso, reportando en gramos. Los corazones escu-

Fig 1. A. Inicio; y B. Final del proceso de fijacion y conservacién de 6rganos en experimentacion.
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rrieron durante diez minutos antes de las mediciones (Fig. Las mediciones cualitativas (organolépticas) fueron:
2). Las mediciones con el calibrador de vernier se reportaelor, reportandose por su apariencia en: natural, variacion
ron en milimetros. El largo, se midié desde el inicio de lgarcial, variacion total. Olor: no irritacién e irritante a la
aorta hasta el apex (Fig. 3a); el ancho, se midi6 de ladonacosa (ocular — nasofaringea). Consistencia: blanda,
lado (de izquierda a derecha) a nivel de los atrios sobreskmisoélida, y dura. Los datos se vaciaron en el instrumento
superficie anterior (Fig. 3b), la altura, colocado el corazdie registro (ficha colectora), donde el investigador anoto
en posicidn anatdmica normal sobre una superficie plahas mediciones y serie fotografica. Respecto a la coloniza-
se procedid a medir desde el contacto con la superficie, hein de microorganismos, se realiz6 por simple inspeccion,
ta la parte mas alta de los atrios (Fig. 3c); y el grosor deda presencia o ausencia. Los ejemplares en experimenta-
pared del ventriculo izquierdo, desde el endocardio eibbn por grupo, se resguardaron en depdsitos por separados
epicardio (Fig. 3d). y fuera de las soluciones a temperatura ambiente (Fig. 4).

Fig 3. Medicién antropométrica. A. Largo; B. ancho; C. alto; D. Grosor de la pared del ventriculo izquierdo.
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Fig 4. Periodo de conservacion. 45 dias pos-fijacion.

Se realizaron tramites respectivos con autoridades BESULTADOS
la Universidad Evangélica de El Salvador, obteniendo su
aprobacion para hacer uso de las instalaciones del laborato-
rio de Anatomia humana, del departamento de Ciencidariables cuantitativas.El resultado del Test de Shapiro Wilk
morfolégicas. Los costos de materiales fueron por cuer{avalor > 0,05), mostrando que los datos provienen de una
delinvestigador; no habiendo conflicto de interés. En el préistribucion normal. Todos los 6rganos aleatorizados fueron
sente estudio se acataron las recomendaciones de orgamigsiderados para el estudio (grupo A, n24 y grupo B, n24).
mos internacionales, como la Guia para el uso y cuidado de
los animales en laboratorios de experimentacién de la  En la Tabla I, se detallan los resultados obtenidos de
National Institute Health (NIH) de EE. UU, y la Comisionlas mediciones y de los modelos estadisticos: valores maxi-
Nacional de investigacion cientifica y tecnoldgicanos, minimos, media muestral y desviacion estandar; solucio-
(CONICYT) Chile — 2009, siendo: a) objetivos racionaleses Ay B, en sus respectivos momentos de medicion (pretesty
en el uso de animales, b) justificacién de la especie y nunpestest).
ro de animales requeridos, c) utilizacién de otras especies
de menor escala evolutiva cuando sea posible. La Tabla Il, muestra los promedios de las variables de
interés, con sus respectivas soluciones, y sus comportamien-
El anteproyecto del presente estudio fue aprobatizs en el transcurso del experimento. Las mediciones se reali-
por el Comité de ética para la investigacion en salud dezaron al inicio (pretest), a los 7, 14, 21 (durante), y 28 dias
Universidad Evangélica de El Salvador (CEIS-UEES), cdipostest).
ndmero de acta 197.
De la variable peso result6 que, los érganos en experi-
Los datos obtenidos como producto de las medicimentacion que se les aplico solucién A, tiene una media de 7,0
nes se reportaron en la hoja colectora; luego se tabularorgeantre el pretest y postest, con un diferencial de 0,03 g (Tabla
una base de datos en el programa Microsoft Excel 201p.reflejando disminucion de peso en el tiempo (Tabla I1). A
Para el célculo de estadistica descriptiva e inferencial, & que se les aplico solucion B, tiene una media de 8,54 g, no
informacién se export6é al programa SPSS Statistics 20pfesentando variabilidad intragrupo (Tabla I). Al comparar los
para Windows, Versién 25.0. Armonk, NY: IBM Corp. Endos grupos segun el modelo metodolégico y estadistico, estos
las variables cuantitativas se aplico la Prueba de normaliesentan diferencia estadistica significativa (p-val@05).
dad de Shapiro-Wilk, y para determinar si existe diferencia
significativa entre los grupos estudiados la t-Student parea-  Respecto a la variable largo, los 6rganos a los que se
da. Para variables cualitativas se aplicd el test Alfa des aplico solucion A, presentan una diferencia en promedio
Cronbach, Chi cuadrado {y los correspondientes coefi- de 29,56 mm entre el pretest y postest, siendo una reduccion
cientes de asociacion (para datos ordinales D de Somedgylongitud en promedio de 0,43 mm (Tabla I1); ajas se
Tau b de Kendal). les aplico la solucion B, presentan una diferencia de media de
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30,72 mm entre el pretest y postest, siendo un promedio mlanteadas en las variables consistencia y color.
retraccion de 0,01 mm (Tabla 1); al comparar los resultados
entre los grupos, se evidencia que existe diferencia sustan€ahsistenciaLos resultados a la palpacién de los 6rganos en
estadistica (p-valaz 0,05). experimentacién con solucién A, mostraron consistencia
semisoélida la mayoria (13 corazones), y los restantes consis-
En la variable ancho, resulté una disminucion en el préencia dura (10 corazones); lo contrario a los que se les aplico
medio a los que se les aplicd la solucién A, entre el pretess@iucion B, todos los corazones presentaron consistencia blan-
postest de 0,05 mm; y a los que se les aplico la solucién B, fiee Entonces, la consistencia, de los drganos en experimenta-
de 0,01 mm (Tablas | y Il). Al comparar los promedios iniciaeion como variable de interés en la evaluaciéon entre grupos
les y finales de los dos grupos experimentales, estos no gestest, presentaron diferencia estadistica significativa (p-va-
sentaron diferencia estadistica significativa, siendo p-valtor < 0,05). El valor critico calculado de la prueba Chi cuadra-
mayor, para un nivel de significancia de 0,05. do de Pearson @X con 1 grado de libertad y nivel de
significancia a = 0,05, result6 de 46,00. En este sentido las
Variable altura, a los 6érganos que se les aplico la solvariables en contraste, tipos de soluciones y consistencia, re-
cion A, presentaron una media de 16,11 mm entre el pretestuta que estas estan asociadas. El coeficiente de D de Somers,
postest, con una diferencia de retraccion de 0,47 mm. A l@sulto -0,89, reflejando una fuerte asociacion negativa; asi
organos que se les aplico la solucion B mostraron una methabién presenta el mismo resultado el coeficiente Tau b de
de 16,73 mm entre el pretest y postest, con un diferencial idendall.
retraccion de 0,01 mm (Tabla I). Es decir que los érganos del
grupo A, presentaron mayor retraccion que los del grupo Bplor. Al final del estudio se pudo observar que los 6rganos
siendo una diferencia estadistica significativa (p-w&@®05). en experimentacion a los que se les aplico solucion A presen-
taron un cambio de color total, siendo grisaceo - oscuro. En
El grosor de la pared del ventriculo izquierdo, resultéontraste con los corazones a los que se les aplicé solucion B,
con disminucion en la diferencia de medias entre el pre y postastsentaron un color marrén; siendo estas las diferencias. En
de 0,03 mm para los érganos a los que se les aplico la soluaimguno de los ejemplares de investigacion hubo crecimiento
A. Para los 6rganos que se les aplico la solucién B, se marde-colonizacion, esto determinado por observacion directa.
vo la medicion (Tabla 1), no existiendo significancia estadisti-
ca (p-valor > 0,05) entre ambos grupos. Olor. Los corazones que fueron tratados con solucion A pre-
sentaron olor irritante a las mucosas nasofaringea y ocular
Variables cualitativas. Todos los datos fueron validos para etlurante todo el periodo que duré el experimento, aunque su
procesamiento estadistico (n46), se utilizé el coeficiente Alfatensidad fue progresivamente descendiendo. Los que fue-
de Cronbach (0,94) para la fiabilidad de las escalas de orden tratados con la solucion B, no presentaron irritacion.

Tabla I. Resultados descriptivos analiticos. Variables vs. Momentos de medicion con sus respectivas soluciones.

Test Sol Peso (g) Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) Grosor de pared del V.I.(mm)
: X min - max o X min- méx 4 X min- méx 4 X min- méx [} X min- méx 4
Pre A 702 5-9 1.12 2978 2477-33.28 179 2229 18.15-2589 2014 1635 13.38-19.08 137 6.17 4.21-8.08 091
B 854 65-135 158 3073 2525-3444 255 2341 15.13-3032 3440 1674 14.10-18.88 1.27 6.49 5.11-7.82 0.82
Pos A 699 5-8 1.12 2935 2423-33.22 184 2224 1805-2585 2012 1588 13.00-1832 143 6.14 4.26-8.03 091
B 854 65-135 158 3072 25.24-3444 255 2340 15.12-3031 3440 1673 14.12-1885 127 6.49 5.11-7.82 0.82

Solucién A: base de formol 10%. Solucion B: Cloruro de sodio al 0.9%, Nitrato de potasio 1.5%, Acido acético al 3%, GH&sfinEtanol al 5%,
Timol al 5%, y Agua destilada.

Tabla Il. Promedios de variables de interés, con su respectiva solucién vs. Tiempo en evolucion del experimento.

Variable Solucién Inicio (pretest) 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias (postest)
Peso (2) A 7.02 7.02 6.99 6.98 6.99
B 8.54 8.54 8.54 8.54 8.54
L A 29.78 29.93 29.75 29.75 29.35
argo (mm) B 30.73 30.77 30.74 30.74 30.72
Ancho (mm) A 22.29 22.43 22.25 22.24 22.24
B 23.41 23.42 23.41 23.41 23.41
Al A 16.35 16.51 16.32 16.32 15.88
tura (mm) B 16.74 16.75 1675 16.75 16.73
Grosor de la pared del A 6.17 6.30 6.14 6.14 6.14
ventriculo izquierdo (mm) B 6.49 6.49 6.48 6.49 6.49

Solucién A: base de formol 10%. Solucion B: Cloruro de sodio al 0.9%, Nitrato de potasio 1.5%, Acido acético al 3%, GH&&tinatanol al 5%,

Timol al 5%, y Agua destilada.
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DISCUSION cion de organos y no mostrando efectos nocivos para estu-
diantes, profesores y asistentes de laboratorio. Similar re-
sultado obtenido con la solucién empleada en el presente

Investigadores en Ciencias morfoldgicas, en sus pexperimento con la solucidn libre de formol.

blicaciones mencionan que el uso del formol como medio

de fijacion en conservacion de 6rganos, presentan desven- Viegaset al (2010), en su articulo publicado, men-

tajas en comparacion con otros métodos, técnicas, protocmna que el olor irritante por el formol a la mucosa ocular,

los o sustancias quimicas, como lo afirma Rivera Biak  y nasofaringea estuvo presente durante todo el tiempo que

(2014), en este sentido, los 6rganos fijados con formol pruro el estudio, coincidiendo con nuestros resultados.

sentan mayor rigidez, retraccion del volumen y pérdida del

color natural, estos resultados estan en concordancia con

los obtenidos en el presente estudio. CONCLUSION

Sin embargo hay otros investigadores que han expe-
rimentado con el formol a bajas concentraciones (2 al 4 %)  Bajo las condiciones del presente estudio al compa-

con resultados excelentes (Hachabietel, 2020); asitam- rar |os resultados de medicion en fijacion y conservacion de

bién lo menciona Otonret al, (2016) en una revision bi- corazones de Gallus gallus domesticus se concluye que: Los
bliografica sistematizada, sobre la solucion de Walter Thi@rganos en experimentacion que se les aplicé solucion libre
que preserva el color natural. de formol, presentaron mejores resultados en comparacion

a los que se les aplico formol al 10 %.
Wolff et al (2012), en un estudio comparativo que rea-

lizaron entre soluciones con formol y sin formol (solucién de

Prives), aplicados en placentas humanas, mencionan engggoOMENDACION
resultados que los érganos que se les aplico solucion libre de

formol presentaron mejor conservacion de las caracteristicas

macroscopicas como la textura, color y flexibilidad, sin gene-  Es necesario realizar mas estudios experimentales con
rar un olor iritante, deteniendo el proceso de descomposmgﬂuciones libes de formol para fijacion y conservacion de
al cabo de un mes, iguales resultados obtuvo Condemayta C%ifé%as anatoémicas, para llegar a obtener un Gold estandar;

et al (2014), pero haciendo uso de ovinos. Estos resulta no Comprometa la Sa'ud’ el medio ambiente, y mejoran_
son similares a los obtenidos en el presente estudio. do la calidad laboral.

Otro trabajo de investigacion y que hace uso de la

solucion de Prives es el realizado por Correa Alarcon (200%)RTADO, E. Comparison of results between solutions with and

reportando en sus conclusiones que los drganos de expgithout formaldehyde as means of fixation and conservati@alios

mentacion utilizados presentan conservacion de su volumegaljus domesticuseartsint. J. Morphol., 40(3566-572, 2022.

peso, y de consistencia blanda; coincidiendo con los repor-

tados en la presente investigacion. SUMMARY: The formaldehyde solution is used in medical
schools as a means of fixing and preserving corpses for the study

Bertoneet al (2011) experimentaron con la solucién deofAnatomy, to which students, technicians and teaching personnel

Walther Thiel itad | d are exposed; it is allergenic and irritant to the mucosa, and
altner Thiel, y exponen en sus resuftados que 10s ca aver'@%gnized as a human carcinogen by the International Agency for

mantienen la flexibilidad, textura, color y apariencia; esta solgasearch on Cancer (2006). The objective of the present study was
cion presenta formol en bajas concentraciones (2 %), entre ofg@$ompare quantitative and qualitative results between Gallus
elementos bioquimicos. Estos resultados son similares a los gditus domesticus hearts, after applying solutions with and without
tenidos con la solucion libre de formol del presente es estudiormaldehyde. Two groups were formed at random, to one a 10 %
formaldehyde solution was applied, and to the other formaldehyde-
Mufietén-Gémezt al (2021) menciona en sus re-frée solution. Anthropometric, organoleptic, and photographic
sultados que haciendo uso de la Solucién Conservad8igasurements were carried out (Pretest, during and Posttest). A

. . L L . tabase was prepared in Microsoft Excel (2019), and its processing
Chilena en piezas anatomicas veterinarias (baja concenlfi] PSS Statistics 2017 Version 25. For quantitative variables, the

cion en formol), presenta mejores resultados que las p'eé‘%ﬁpiro-Wilktest and t-Student paired were applied. For qualitative

fijadas con formol en mayor concentracion, sin olores degsriables the Cronbach's Alpha test, Chi square (X2) and the
agradables ni irritaciones en las mucosas. Por lo tanto, esgaesponding association coefficients (Somers D and Kendal's Tau
solucion puede reemplazar el uso de formol en altas ca)-The results obtained from the variables weight, length, and height
centraciones, permitiendo un uso eficiente en la consenpgesented a statistically significant difference (p-value <0.05), being
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different for the width and thickness of the left ventricular wallWolff, D.; Villa, P.; Neirreitter, A.; Ruibal, C.; Ugon, G. A.; Salgado, G. &
The variables color and consistency showed significant differences Cantin, M. Comparative study between conservative solutions with and
(p-value <0.05). The irritating smell to the mucous membranes ithout formaldehyde in human placeritt. J. Morphol., 30(2}32-
was present throughout the study with the formaldehyde solution. 8: 2012.
Upon inspection, neither group showed colonization -
decomposition. It is concluded that the organs in experimentation
that were applied formaldehyde-free solution presented better
results compared to those that were applied 10 % formaldehydBireccion para correspodencia:
Ernesto Hurtado
KEY WORDS: Formol; Fixing and preservation  Departamento de Ciencias Morfoldgicas
solution; Formaldehyde free. Facultad de Medicina
Universidad Evangélica de El Salvador
Prolongacién avenida Juan Pablo Il
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