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RESUMEN 

ARELLANO REYNOSO, BEATRIZ. Uso del horno de microondas en la 
fijación de tejidos para histopatologla e inmunohistoquímica (bajo la dirección 
de: Germán Valero Elizondo). 

Es indispensable la buena fijación de las muestras en histopatología para 
obtener buenos cortes y observarlos al microscopio óptico. Recientemente se 
ha descrito el uso del horno de microondas en la fijación de tejidos, tanto para 
histopatologla, citología, inmunohistoquimica y microscopía electrónica; 
obteniéndose una excelente imagen y reduciendo el tiempo de fijación. La 
hipótesis a probar fue que el empleo de un horno de microondas permite una 
fijación de tejidos tan buena como la convencional con aldehídos y que también 
se puede usar para demostrar antigenos por inmunohistoqufmica de cortes 
incluidos en parafina. Para esto se realizaron tres experimentos: En el primero 
se utilizaron trozos de riñón e hígado de 2 mm de b'Tosor de ratonas blancas 
destetadas de la cepa CD 1, que se fijaron bajo cuatro métodos utilizando 
formalina, radiación con microondas 8 segundos (s) y una combinación de 
ambos, todos por 24 horas (h). En el segundo experimento se utilizaron trozos 
de riñón de 2 mm de grosor de ratonas blancas destetadas de la cepa CD 1, que 
se agruparon en cinco métodos de fijación con formalina, microondas 12 s y 
una combinación de ambas a 4 y 24 h. En el experimento 111 se utilizaron los 
encéfalos de ratones con y sin rabia para fijarlos por los métodos descritos en 
el experimento 11, se incluyeron en parafina y los cortes se tiñeron con la 
técnica de anticuerpos fluorescentes para rabia. En el' experimento 1, los 
mejores métodos de fijación fueron el convencional con formalina al 10% 24 h 
y utilizando fornmlina al 5% 4h con posterior irradiación 8 s. En el experimento 
11 el tratamiento que resultó en mejor preservación del detalle celular fue el 
irradiar los tejidos por 12 s, seguido de la fijación convencional con formalina 
al 10% por 24 h. En cuanto al experimento 111, se obtuvo una marcada 
disminución de la cantidad de la fluorescencia en todos los tratamientos, lo que 
dificultó su diagnóstico; sin embargo, el b'lllPO que mostró más sensibilidad y 
especificidad fue el que no recibió ninb'Ún tratamiento de fijación. El empleo del 
horno de microondas en la fijaciói1 de tejidos para histopatología resultó en una 
buena preservación del detalle celular de los tejidos, sin embargo se debe 
experimentar más para usarlo en técnicas de inmunohistoquímica. 



2 

INTRODUCCION 

La apropiada fijación de las muestras es requisito indispensable para la 
obtención de buenas laminillas de histología 3

• 
11

• 
14

• 
11

• Convencionalmente se 
han utilizado aldehídos para la fijación de tejidos; formaldehldo para histología 
y glutaraldehldo para microscopia electrónica (ME) 11

. El calentar las muestras 
durante el fijado acorta el tiempo necesario, pero a costa de pérdida del detalle 
celular 11 • 11

. Recientemente se ha descrito el uso de hornos de microondas en 
la fijación de piezas, empleados por si solos 2

• 
9

, o en combinación con 
aldehldos 2

• 
9
• 

10
• 

12 tanto para histopatología, ME, citología e inmunohistoquí
mica s, 12, n 

Las microondas actúan excitando las moléculas de agua y lípidos dentro 
del tejido 2

• 
5

• Al absorber la energla de las microondas, estas moléculas 
aumentan rápidamente su temperatura; el calentamiento súbito causa la 
desnaturalización de las protelnas, lo que las welve insolubles y 
suficientemente estables para resistir el proceso de inclusión en parafina M. Se 
ha demostrado que las microondas aceleran el proceso de penetración y 
reacción química de las sustancias fijadoras, dando a su vez una excelente 
imagen para microscopía óptica 2

• 
8

• 
9

, 

Las ventajas del empleo de microondas sobre otras técnicas para fijar 
tejidos son que la desnaturalización de proteínas es menos severa, lo que 
permite utilizar las muestras para estudios de inmunohistoquímica 7

• 
9 

; los 
reactivos se pueden emplear a menor concentración, con menor gasto de 
reactivos y se procesan las muestras en un tiempo menor 9

• 12 

HIPÓTESIS 
La hipótesis a probar fue que el empleo de un horno de microondas pennite una 
fijación de tejidos para histología e inmunohistoquímica simple, tan buena 
como la fijación convencional con aldehídos, en menor tiempo y con la misma 
o mejor conservación del detalle celular. 

OBJETIVO 
El objetivo de este trabajo fue demostrar las ventajas y desventajas de fijar 
tejidos con microondas para sit inclusión en parafina y posterior proceso 
rutinario para observación al microscopio óptico, así como la demostración de , 
antígenos por inmunohistoqulmica de cortes obtenidos a partir de las piezas 
incluidas en parafina. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Este trabajo se realizó en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 
UNAM en Ciudad Universitaria y el CENID-MICROBIOLOGÍA del INIFAP, 
SARH, en Palo Alto, Cuajimalpa, D. F. Se efectuaron tres experimentos: 

EXPERIMENTO 1: FIJACIÓN POR 24 HORAS 
Se usaron cinco ratonas blancas convencionales de la cepa CD 1, hembras, 
recién destetadas. Los animales se sacrificaron humanitariamente 16 y se incidió 
cavidad abdominal con tijeras para extraer riñones e hígado dentro de los 7 
minutos posteriores a la muerte. De cada animal se separaron cuatro porciones 
de riñón y cuatro porciones de hígado para su fijación. 

Fij•ción con formaldehldo (grupo 1 ): 
Encima de una tableta de parafina se colocaron trozos pequeños de tejido, que 
se cortaron en rebanadas de 2 mm de espesor, medidas con vernier. Las piezas 
se guardaron identificadas en solución de fonnalina al 10% amortiguada con 
fosfatos a temperatura ambiente, a razón de 20 mi de solución fijadora por cada 
gramo de tejido, durante 24 horas 2

• 
17 . 

Fijación con formaldehldo mas microondas (grupo 2): 
Encima de una tableta de parafina se colocaron trozos pequeños de tejido, que 
se cortaron en rebanadas de 2 mm de espesor. Estas piezas se sumergieron en 
solución de fonnalina al 5 % amortiguada con fosfatos a temperatura ambiente, 
a razón de 20 mi de solución fijadora por cada b'l'amo de tejido, dentro de 
frasquitos de vidrio. Se conservaron en esta solución por cuatro horas, para 
después ser irradiadas en la cavidad central de un horno de microondas casero 
de 720 Watts de potencia nominal durante ocho segundos a la máxima 
potencia9 

• Posterionnente se pasaron a un frasco con solución amortiguadora 
de fosfatos, en el que se conservaron por 20 horas. 

Fijación con microondas únicamente (grupos 3 y 4) 
Encima de una tableta de parafina se colocaron trozos pequeños de tejido, que 
se cortaron en rebanadas de 2 mm de espesor. Estas piezas se pusieron en 
solución amortiguadora de fosfatos a temperatura ambiente, a razón de 20 mi 
de solución amortiguadora por cada gramo de tejido, dentro de frasquitos de 
vidrio. Se irradiaron en un horno de microondas casero de 720 Watts de 
potencia nominal durante ocho segundos a la máxima potencia 2, y se 
conservaron a temperatura ambiente dentro de la misma solución de fosfatos 
por 24 horas (gn1po 3 ). 
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Adicionalmente se utilizó otro b'TUPO de tejidos en solución 

amortiguadora de fosfatos (grupo 4) que se irradiaron durante 22 segundos, 
hasta 1que se obseivó ebullición de la solución. 

lnclulión en parafina 
Desp~és de la fijación con las técnicas descritas, los cuatro grupos de tejidos se 
traslalaron a capsulitas de plástico y se colocaron en etanol al 70%, para 
proce arse con la técnica convencional de inclusión en parafina por histo
kinett 17

. 

Corte
1

en microtomo 
Los blpques de parafina se cortaron en un microtomo rotatorio a siete micras de 
grosor¡ 

Colorlción hematoxilina-eosina 

Los cdrtes de parafina se colorearon con la técnica mtinaria de hematoxilina-

f~~~i~~~::: ::i!~:a~e::~::~ del experimento 1 se sometieron a un panel 
de cin o patólogos b'l'aduados, con un mínimo de cinco años de experiencia, 
quiene juzgaron la preseivación del detalle celular en una escala de cero a 
nueve, donde O= autólisis severa y 9= excelente preseivación. (Apéndice B). 

Análisis estadístico 
Los re$ultados se estudiaron por x2 con el programa STATC'A /,C en una 
computadora personal, para evaluar el efecto de técnica de fijado. 

1 

EXPEklMENTO 11: FIJACIÓN POR CUATRO HORAS 
Se utili\mron cinco ratonas hembras convencionales de la cepa CD 1, recién 
desteta~as, las que se sacrificaron humanitariamente 16 y se incidió cavidad 
abdomi ial con tijeras, extrayendo el hígado de cada una de ellas, dentro de los 
7 minu os posteriores a su muerte. Encima de una tableta de parafina se 
separar n cinco porciones de cada hígado, de 2 mm de espesor cada una, 
medida. con vernier. Inmediatamente después se colocaron en cinco frasquitos 
de vidno, cada porción en un frasco diferente, y se sometieron a. diferentes 
tratamicl1tos de fijación (gmpos 5, 6, 7, 8 y 9): · 

Fíjació1 con formaldehído (grupos S y 6) . . .. ·. . . . .. .. . 
Una pmción de hígado de 2 111111 de cada ratona se colocó en·unfrasquito de 
vidrio c mtenicndo 13 mi de solución de fonnalina al 1 O % /an16rtiguadit coi1 
fosfatos a razón de 20 partes de solución fijadora por cadá gramo de tejido: 
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pennaneciendo en esta por 24 horas (grupo 5). Posterionnente, las secciones de 
tejido se pasaron a capsulitas de plástico para su deshidratación progresiva en 
alcoholes, aclarado en xilol e inclusión en parafina 17

. El procesamiento de 
tejidos se realizó manualmente utilizando frascos de vidrio. 

En otro frasquito de vidrio se colocaron las porciones de hígado 
sumergidas en formalina al 5 % amortiguada con fosfatos, a razón de 20 tantos 
de solución por cada gramo de tejido. El tejido permaneció en esta solución por 
4 horas y de inmediato se pasó a capsulitas de plástico para su deshidratación 
progresiva en alcoholes, aclarado en xilol e inclusión en parafina (grupo 6). 

Fijación con formaldehldo mas microondas (grupo 7) 
En un frasquito de vidrio con 13 mi de formalina al 5% amortiguada con 
fosfatos, se colocaron rebanadas de hígado de 2 mm de espesor de cada 
ratona, permaneciendo en esta solución por 4 horas. Posterionnente se 
irradiaron en un horno de microondas casero de 720 watts a la máxima 
potencia durante 12 segundos. Inmediatamente después se colocaron los tejidos 
en capsulitas de plástico, para su deshidratación con alcoholes, aclarado en 
xilol e inclusión en parafina. 

Fijación con microondas únicamente (grupo 8) 
Las porciones de hígado de cada animal se colocaron en un frasquito de vidrio 
con 13 mi de solución amortiguadora de fosfatos, a razón de 20 tantos de 
solución por cada gramo de tejido y se irradió en el horno de microondas a la 
máxima potencia durante 12 segundos. Inmediatamente después se pasaron los 
tejidos a capsulitas de plástico para su deshidratación en alcoholes, aclarado en 
xilol e inclusión en parafina. 

Deshidratación de tejidos sin fijación (grupo 9) 
En el último frasquito de vidrio se colocó una porción de hígado de cada 
ratona, sumergidos en 13 mi de solución amortibruadora de fosfatos durante 4 
horas, en seguida se pasaron los tejidos a capsulitas de plástico para su 
deshidratación en alcoholes, aclarado en xilol e inclusión en parafina. 

Corte en microtomo 
Los bloques de parafina se cortaron en un microtomo rotatorio a siete micras de 
grosor. 

Coloración con hematoxilina-eosina 
Los cortes de parafina se colorearon con la técnica rutinaria de HE 14 

Comparación de los resultados . 
Las laminillas coloreadas con HE del experimento 11 se sometieron a un panel 
de seis patólogos b'faduados, con un mínimo de cinco años de experiencia, 
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quienes juzgaron la preservación del detalle celular en una escala de cero a 
nueve, donde O= autólisis severa y 9= excelente preservación. (Apéndice B) 

Análisis estadlstico 
Los resultados se estudiaron por x2 con el programa STATCALC en una 
computadora personal, para evaluar el efecto de técnica de fijado. 

EXPERIMENTO 111: INMUNOFLUORESCENCIA DE RABIA 
Se inocularon 25 ratones de la cepa CD 1, de 45 días de edad, 
intracranealmente con 0.03 mi de la cepa de vims de exposición de vims 
rábico (CVS) 4 

• Se vigilaron diariamente después de la inoculación. Ocho días 
después, cuando el 90% de los ratones presentó sib'llOS 
(erizamiento de pelo, incoordinación, 

indicativos de rabia 

parálisis) se sacrificaron y se obtuvieron los 
encéfalos para fijarlos por las diferentes 
técnicas descritas mas adelante, y 
posteriormente incluirlos en parafina. 
Adicionalmente, se trabajó con un b'11tpo 
testigo de nueve ratones sin inocular con el 
vims rábico, sacrificándose al mismo tiempo 
que los anteriores y dándoles los mismos 
tratamientos de fijación a los encéfalos y 
posterior inclusión en parafina. 
Adicionalmente, se pmeba la hipótesis de 
que los antígenos no se desnaturali7.an por el 
calentamiento súbito que las microondas 
causan en el tejido 7. 

Los cortes desparafinados de los 
cerebros de los ratones inoculados ·y los 
ratones testigos se procesaron para 
inmunoíluorescencia seb'tm la· técnica 
habitual 4

• 

Figura J. I . Sitio de inoculación 
intracerebral en el ratón. (Figura 
cortesía de los Drs. D. Gon7i1lcz 
y G. Valero, del libro 
"Diagnóstico Veterinario", 

Inoculación de virus rábico en"~~tó~ segunda edición). 
Para la inoculación i1;tracerebral ~·éutilizaron , 
jeringas para tuberculina ·de 1.0 nll y. agujas calibre 26 de 1.5 cm. de largo. A 
los ratones se les inoculó intracerebralmentc con 0.03 mi de una suspensión de 
cepa de virus de exposición (CVS). La ab'ltja se introdujo en el cráneo del ratón 
(Figura 3.1) en un punto situado en el vértice de un ángulo imaginario cuyos 
lados están dirigidos hacia e.t. ojo y oreja derecha del animal. La aguja se 
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introdujo de 1 a 2 mm en el tejido cerebral, depositando el inóculo. Los ratones 
se colocaron en cajas previamente preparadas e identificadas. 

Técnicas de fijación para los encéfalos 
De cada ratón se extrajeron los encéfalos y se separaron en dos hemisferios. 
Los hemisferios se colocaron aleatoriamente en uno de cinco frasquitos de 
vidrio, con 20 partes de ftjador por una parte de tejido; que corresponden a los 
cinco diferentes tratamientos de fijación (grupos 1 O, 11, 12, 13 y 14) descritos 
a continuación: 

Fijación con formaldehldo (grupos 10 y 11) 
Diez medios encéfalos se fijaron en 40 mi de solución de fonnalina al 10% 
amortiguada con fosfatos durante 24 horas (grupo 1 O). 

Diez medios encéfalos se fijaron en 40 mi de una solución de fonnalina 
al 5% amortiguada con fosfatos durante 4 horas (b'111PO 11 ). 

Después de la fijación, los tejidos se pasaron a capsulitas de plástico en 
gmpos de cinco medios encéfalos cu cada una, para su deshidratación en 
alcoholes (la cual se realizó manualmente en frascos de vidrio), aclarado en 
xilol e inclusión en parafina. 

Fijación con formaldehido mas microondas (grupo 12) 
Diez medios encéfalos se fijaron en 40 mi de una solución de fonnalina al 5% 
amortiguada con fosfatos durante 4 horas y después se irradiaron por 12 
seb'Wldos en un horno de microondas casero de 720 Watts (grupo 12). En 
seguida se pasaron los tejidos a capsulitas de plástico en b'nlpos de cinco 
medios encéfalos en cada una, para su deshidratación en alcoholes, aclarado en 
xilol e inclusión en parafina. 

Inmersión en solución de fosfatos (grupo IJ) 
Diez medios encéfalos se mantuvieron en 40 mi de una solución amortiguadora 
de fosfatos durante 4 horas y después se pasaron a capsulitas de plástico en 
b'fllpos de cinco medios encéfalos en cada una, para su deshidratación en 
alcoholes, aclarado en xilol e inclusión en parafina. 

Inmersión en solución de fosfatos mas microondas (grupo 14) 
Diez medios encéfalos se sumergieron en 40 mi de una solución amortiguadora 
de fosfatos, después se irradiaron por 12 segundos en un horno de microondas 
casero de 720 Watts y de inmediato se pasaron a capsulitas de plástico en 
gmpos de cinco medios encéfalos en cada una para su deshidratado en 
alcoholes, aclarado en .~ilol e inclusión en parafina. 
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Comprobación de animales positi\'os 
Después de quitar los encéfalos de los animales inoculados con CVS, se 
obtuvieron improntas del tejido restante en la cavidad craneana, fijándose en 
acetona y tifténdolas con la técnica de anticuerpos fluorescentes para rabia ·1 

; 

esto con el fin de comprobar la positividad a rabia de los animales inoculados y 
posterionnente poder comparar la cantidad de fluorescencia por esta técnica y 
la encontrada en los cortes desparafinados de los mismos casos. 

Corte en microtomo 
Los bloques en parafina de los encéfalos se cortaron en un microtomo rotatorio 
a siete micras de grosor; los cortes se montaron en laminillas y se 
desparafinaron para posterionnente teftirlas con la técnica de anticuerpos 
fluorescentes para rabia 4 

• 

De cada bloque se obtuvieron dos laminillas; en total se tiftcron y 
examinaron 30 laminillas; con 5 medios encéfalos cada una para los animales 
positivos y con 2 ó 3 medios encéfalos en cada una de las laminillas de los 
animales testigos negativos. 

Técnica de anticuerpos Ouorescentes 
Es una prueba inmunológica, rápida y confiable que se utiliza para detectar 
antígeno rábico en tejidos, con fines diab'llósticos e investigación. El 
fundamento consiste en marcar el anticuerpo con un fluorocromo, dejar que el 
anticuerpo marcado reaccione con el antígeno especifico de rabia y el resuhado 
de la reacción se observa con el microscopio de fluorescencia. Para esta prueba 
se necesita un microscopio de luz ultravioleta, conjugado de buena calidad y un 
técnico experimentado. Se utilizan los sib'llientes reactivos: 

Conjugado antirrábico 
Consiste en un suero hipcrinmune marcado con isotiocianato de lluoresceína; el 
colorante está agregado de acuerdo a la cantidad de proteína presente. -El suero 
hiperinmune se obtiene al inmunizar con virus rábico atenuado diferentes 
especies animales, como el conejo, hámster, caballo, etc. 

Suspensión de cerebro de ratón normal de 21 días 
Se preparó de la siguiente manera: Se sacrificaron los ratones, se extrajeron los 
cerebros, se hizo una suspensión al 20% con solución de albúmina bovina 
fosfatada. Los cerebros se homogeneizaron, luego se centrifugaron a 1000 
r.p.m. en una centrifuga clínica durante 10 minutos; el sobrenadante se 
distribuyó en tubos de plástico con tapón de rosca a un volumen de 0.8 mi y se 
conservaron a - 20 C hasta su uso. 
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Suspensión de cerebro de ratón infectado 
Se preparó de igual forma, utilizando cerebros de ratones de 21 días de edad, 
inoculados por vía intracerebral (Figura 3.1 ), con una suspensión de virus fijo 
CVS. Los cerebros se colectaron cuando los ratones mostraron signos 
paralíticos y estaban moribundos. Para hacer la suspensión se procedió de la 
misma manera que para preparar suspensión de cerebro de ratón nonnal. 

Preparación del conjugado 
El conjugado viene liofilizado y se reconstituyó a su volumen original (1 mi) 
con solución amortiguadora de fosfatos (pH 7 .2). 

Para la adsorción del conjugado se adicionó 0.2 mi a los 0.8 mi de la 
suspensión al 20 % de cerebro de ratón nonnal, de igual fonna se adicionó 0.2 
mi a 0.8 mi a la suspensión al 20 % de cerebro de ratón infectado, se incubó a 
temperatura ambiente durante 20 minutos antes de usarse. 

Preparaciones testigo 
Las improntas testigo se prepararon con cerebros enteros de ratones Jovenes 
inoculados por vía intracerebral (Fi¡,'llra 3.1) con CVS y sacrificados antes de 
morir. Las laminillas se fijaron en acetona durante 24 horas,c y se conservaron 
en seco a - 20 C, hasta que se utilizaron. · 

Fijación > -,'.;\.; . · · 
Las laminillas con los cortes histológicos se colocaro1i·~nlln vaso de Coplin 
que contenía acetona fría y se mantuvieron én IÍrÍ i:ongehidofa ~ · IS C ; durante 
30 minutos. Se secaron al aire y cada impresióí1 se deliinitó éoÍl' barniz para 
uñas. ··< '· · · '·· ·-':_'. · 

"·,,'.:,: 

Tinción ...... ·_·. >"é;'.{. , ., ·_,, .. . · 
Un corte de cada laminilla se tiñó depositando una gota con conjugado ad-. 
sorbido con la suspensión de ratón infectado, y el otr(corte' sei tiñó con una 
gota de conjugado adsorbido en la suspensión de cerebro. de ratóií ll0°1lllal; de 
igual forma se tiñó la laminilla testigo de un caso positivcl. de' rabia' y otra 
laminilla con un caso negativo de rabia. · 

Incubación 
Las laminillas se colocaron inclinadas en una cámara húmeda, colocando un 
pedazo de papel absorbente humedecido en la parte posterior. La cámara se 
colocó en posición vertical en una estufa a 37 C, durante 30 minutos y 15 
minutos más a temperatura ambiente. Así se realizó la reacción antígeno
anticuerpo sin pennitir que se seque el conjugado. 
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Enjuague 
Después de la incubación, se eryuagaron las preparaciones sumergiéndolas 
varias veces en solución salina amortiguada con fosfatos por 1 O minutos a pH 
7 .2; posterionnente se enjuagaron con agua destilada. 

Montaje 
Se secaron a temperatura ambiente, en posición vertical. A las laminillas se les 
depositó una gota de glicerina al 50 % amortib'llada con fosfatos y con pH de 
8.5; se colocó un cubreobjetos y quedaron listas para la observación al 
microscopio. 

Lectura de laminillas 
Un MVZ con 15 ailos de experiencia en la observación de fluorescencia de 
rabia evaluó los cortes histológicos teilidos, en una escala del O al 9, las 
siguientes características: 
•Intensidad de lajluoresc:encia (Qué tan bien teilido quedó el corte en general 

y qué tan brillante se observa). 
• Fluoresc:encia ine~pecíjica (Todo lo que fluoresce sin ser debido al virus 
rábico). 

• Diagnóstico (Positivo o negativo). 
• Cantidad de fluoresc:encia (En caso de ser positivo, cantidad de corpúsculos 

fluorescentes). 

Interpretación de resultados 
En las improntas testigo positivas y en las improntas problema que contengan 
antígeno rábico se observan partículas de color verde manzana o amarillo 
verdoso con fluorescencia brillante, que tiende a ser ligeramente más opaco 
hacia el centro, sobre un fondo oscuro que puede o no contener material 
fluorescente no específico. Las particulas se observan de diferentes tamaños, 
cuando son minúsculas se les conoce como polvo antigénico, mientras que las 
partículas b'Tandes corresponden a los cuerpos de Negri, que en este caso no 
deben observarse, pues el CVS no los produce. 

Antes de examinar los casos problema se examinaron las improntas 
testigo positivo y testigo negativo, para comprobar que el microscopio, acce
sorios y conjugado funcionaron correctamente. 

No debe observarse fluorescencia en las improntas teñidas con 
conjugado adsorbido en cerebro de ratón infectado con CVS. Este 
procedimiento es importante para detenninar la especificidad de la 
fluorescencia y evitar los resultados falsos positivos. 
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Las medias de las laminillas del experimento 1 se muestran en el cuadro 1 del 
apéndice C. Los datos originales se muestran en el cuadro 111 del apéndice C. 
La fijación con formaldehido (grupo 1) resultó en buena preservación del 
detalle celular. El hígado presentó de buena a regular conservación, con las 
células hepáticas un poco hinchadas, el citoplasma vacuolado y en algunos 
casos las vacuolas desplazan el material citoplásmico hacia la periferia (figura 
1.1 ). Hay buena conservación del epitelio de los conductos biliares y de los 
eritrocitos. En rirlón se observó buena conformación en la arquitectura del 
órgano; se conservó la división entre las células glomerulares y de las células 
del epitelio de los túbulos renales (figura 1.2). 

La fijación con fonnaldehido más microondas (grupo 2) resultó en 
buena preservación del detalle celular en general. El hígado presentó regular 
conservación del detalle celular; se conservó la arquitectura del órgano; sin 
embargo, no todos los cortes observados tuvieron igual preservación. En 
algunos cortes hubo hepatocitos vacuolados e hinchados (figura 1.3), en otros 
cortes se presentaron núcleos desplazados hacia la periferia por las vacuolas y 
hubo algunos núcleos desnudos. Se observó desorden en los cordones 
hepáticos, sin delimitarse bien unas células de otras. En riñón, los glomérulos 
estuvieron bien conservados, aunque se presentó un espacio grande entre el 
ovillo glomerular y la cápsula glomerular. El citoplasma de las células del 
epitelio de los túbulos renales se observó espumoso e hinchado, con pérdida de 
la luz de los túbulos (figura 1.4). 

En la fijación con microondas por ocho segundos únicamente (!,rrupo 3 ), 
la conservación del detalle celular fue pobre, aunque se distingue aún el órgano 
del que se trata. En hlgado se observó disociación de cordones hepáticos, 
hepatocitos hinchados y ruptura de algunos núcleos ( fi!,'llra 1.5 ). El tejido renal 
presentó hinchamiento de túbulos renales y ruptura de al&'llnas células de los 
mismos túbulos, aunque se conservó la membrana basal de éstos (figura 1.6 ); 
en los glomérulos se observó ruptura de al&'llnas células y gran separación del 
ovillo glomerular de la cápsula glomerular. 

En la fijación con microondas hasta observar ebullición (grupo 4), la 
preservación del detalle celular también fue pobre; sin embargo, no tan mala 
como en el !,'Tllpo 3. En tejido hepático se observó hinchamiento de los 
hepatocitos por zonas, con algunos nÍlcleos picnóticcis Y' disociación de 
cordones hepáticos por zonas también (figura· 1; 7). El 'epiteHo de los 
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canalículos biliares y el endotelio vascular se conseivaron bien. El riiión 
presentó reb'lllar conseivación en general; hubo mejor conseivación de células 
al centro del corte, pues a la periferia las células de los túbulos se obseivaron 
hinchadas y algunas vacuoladas, perdiéndose la luz del mismo. La separación 
entre los túbulos renales fue muy marcada y hubo gran separación entre el 
ovillo glomerular y la cápsula glomerular; el epitelio de los vasos sanb'llÍneos se 
obseivó roto, deshilachado, con crenación de eritrocitos en su interior; sin 
embargo el epitelio de la pelvicilla renal se conseivó muy bien. (fib'llra 1.8) 

Los tratamientos que pennitieron la mejor preseivación del detalle 
celular fueron la fijación con fonnalina amortiguada al 10% (grupo 1) y la 
fijación con fonnalina amortiguada al 5% por cuatro horas y posterionnente 
irradiadas con microondas ocho segundos (b'TllPO 2). Estadísticamente ambos 
resultaron iguales (p > 0.05). 

El tratamiento que no pennitió la buena conseivación del detalle celular 
fue la fijación con microondas por ocho segundos únicamente (b'TllPO 3). 

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 11 
Las medias de las laminillas del experimento 11 se muestran en el cuadro 11 del 
apéndice C. Los datos originales se muestran en el cuadro IV del apéndice C. 
La conseivación de los tejidos fijados con fonnalina al 1 O % (grupo 5) fue 
buena en general, aunque se obseivaron pequeñas zonas con lcis citoplasmas de 
los hepatocitos hacia la periferia o vacuolado y pequeñas zÓnas en las que el 
citoplasma se encontró muy vacuolado. El epitelio de los conductos biliares se 
conseivó muy bien. .· . . · ·. · ·' · ,•/ . . 

La preseivación del detalle celular en los tejidos fijados con :.fonnalina 
al 5% durantc4 horas (grupo 6), resultó ser reg\ilar, pues'sc obseivarcin zonas 
de liepatócitos en las que e no· se: distingue· la separación entre .células y 
solamente se . obseivan núcleos coí1 material amorfo' 'eosinofilico alrededor 
(fib'llnl 2.1 ). Sin embargo, Cl epitelio de los conductos biliares conse..Vó muy 
bien el detalle celular. ·· 

Los tejidos fijados con fonnalina al 5 % durante 4 horas y 
posteriorn1ente irradiados en el horno de microondas durante 12 segundos 
(grnpo 7) se obseivaron con una · reb'lllar a mala conseivación del detalle 
celular, ya que en algunos cortes el citoplasma de los hepatocitos mostró 
vacuolización total, con el material citoplásmico desplazado hacia la periferia, 
y tampoco se notó la división entre células (figura 2.2). Sin embargo, en otros 
cm1cs del mismo tratamiento se observó buena conseivación del detalle celular, 
eou una clara delimitación entre células. 

La conseivación en los tejidos fijados con el horno de microondas por 
12 segundos (b'Tllpo 8) fue buena, aunque hubo zonas en las que no se observan 
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bien delimitados los cordones hepáticos y se pierde el espacio sinusoidal, pero 
en general hay buena conservación de hepatocitos (fibrura 2.3 ). 

Los tejidos que se mantuvieron en solución amortiguadora de fosfatos 
por cuatro horas sin fijación albruna (b'lllpo 9), presentaron de regular a mala 
conservación del detalle celular, núcleos desnudos y disociación de cordones 
hepáticos; todo lo anterior se acentúa más hacia la periferia, hubo células 
vacuoladas y estas vacuolas desplazaban el material citoplásmico hacia la 
periferia (figura 2.4). 

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 111: 
No hubo animales muertos dentro de las 48 horas posteriores a la inoculación, 
por causas inespecificas o traumatismo. 

Al octavo día postinoculación el 90% de los ratones presentaron signos 
característicos de rabia: 24 animales tenían dificultad para caminar y 
mantenerse parados, encorvamiento, erizamiento de pelo y tremor. Solo un 
ratón no presentó sib'llología. 

En las improntas tomadas de los restos de tejido de la cavidad craneana 
de los ratones inoculados con CVS, y posteriormente teilidas con la técnica de 
anticuerpos fluorescente3 para rabia, se observó b'fan cantidad de fluorescencia 
positiva, con fonnaciones típicas de rabia 4 

, en todcis los animales, inclusive 
en el ratón que no presentó signologla de rabia. : . ·.· :· · · ;> •· · 

Después de aplicar los diferentes tratamienÍos de fijación a los medios 
encéfalos, tanto de los animales enfennos como de los testigos,' e induirlos en 
parafina y aplicarles la tinción de anticuerpos fluorescentes,· .'se : leyeron 
aleatoriamente por un MVZ, el cual emitió sus diab'llÓsticos (ver cuadro V 'del 
apéndice C) y los resultados fueron los siguientes: · 

Cantidad de nuorescencia 
Se observó escasa cantidad de fluorescencia en todos los cortes de 

tejidos de animales inoculados con CVS; inclusive el médico que exaniino los · 
casos los calificó de "muy dificiles, con escasa fluorescencia", en cmn11arai:ión 
con las improntas tomadas en rresco. , 

El tratamiento con mayor cantidad de fluorescencia fue el' 12. (fonnol 
5% 4h, microondas 12 seg); sin embargo, también se observó lluorcscenCia 
inespecilica en los testigos negativos del mismo tratamiento, qÚc el MVZ, 
diagnosticó como positivos. : · : · . · · 

El tratamiento con menor cantidad de fluorescencia fue el 11 (fonnalina 
al 5% durante 4 h); debido a esto, la mayoria de los positivos se dieron como 
negativos. · 
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Fluorescencia inespecífica 
En general, se encontró poca fluorescencia inespecifica en todos los cortes, 
tanto en los de animales inoculados como en los de testigos negativos; y de esta 
fluorescencia inespecífica, muy poca fue debida a la parafina (M. A. Cámara, 
comunicación personal, 1994). 

Los tratamientos con mayor cantidad de fluorescencia inespecifica 
fueron el 10 (Fonnol al IO%, 24 h) y el 12 (Fonnol 5% 4h, Microondas 12 s). 

Intensidad de la fluorescencia 
En todos los cortes de todos los tratamientos hubo una excelente 

intensidad en la fluorescencia. 

Diagnóstico 
En el tratamiento 10 (Fonnol al 10% 24 h), de las cuatro laminillas positivas 
solo dos el médico las diagnosticó como positivas; y las dos laminillas 
negativas las diagnosticó como positivas. 

En el tratamiento 11 (Fonnalina al 5% durante 4h), de las cuatro 
laminillas positivas, solo una se diagnosticó como positiva y de dos laminillas 
negativas, una se diab'llosticó como positiva. Este tratamiento fue el que mostró 
menor sensibilidad y especificidad. 

De las cuatro laminillas positivas del tratamiento 12 (Fonnol 5% 4h, 
microondas 12 s), tres se diab'llosticaron como positivas; y de las dos negativas 
las dos se diab'llosticaron como positivas. 

En cuanto al tratamiento 13 (Solución amortib'lladora de fosfatos por 
4h), las cuatro laminillas positivas se diagnosticaron como tal; y de las dos 
laminillas negativas, una se diab'TIOsticó positiva. De hecho, este tratamiento fue 
el que presentó mayor sensibilidad y especificidad. 

En el tratamiento 14 (Solución amortib'lladora de fosfatos, microondas 
12s), de las cuatro laminillas positivas solo dos se diab'TIOsticaron como 
positivas y de las dos negativas, una se diab'TIOsticó como positiva. 
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En el primer experimento, fue evidente que el riilón se conservó mejor que el 
hlgado en cualquiera de los tratamientos. 

Si bien la fijación con formalina al 5% y microondas (grupo 2) resultó 
en buena preservación, no podría asegurarse que la mera acción de las 
microondas fijaran el tejido, ya que podría argumentarse que la formalina al 5% 
por si sola fijó los tejidos, por ser los trozos muy pequeilos. Por esta razón se 
diseiló el experimento ll, donde solamente se utilizó tejido hepático; ya que, 
como se observó en los resultados del experimento 1, es el que más dificilmente 
se conserva. Para el experimento 11 se aumentó el tiempo de irradiación en el 
horno de microondas, pues se pensó que ocho segundos no eran suficientes 
para coagular el tejido, al contrario de lo que se menciona en la bibliografia 1• 2, 

y asl endurecerlo debidamente para su inclusión en parafina. 
Por otra parte, la irradiación de tejidos sumergidos en solución 

amortiguadora de fosfatos en el experimento 1 habla resultado en autólisis 
marcada, pero existía la posibilidad de que fuera suficiente el irradiar los 
tejidos para que endurecieran y se pudiesen deshidratar en alcoholes e 
incluirlos inmediatamente, sin dar tiempo a que se autolisen, por lo que en el 
experimento 11, los tejidos sumergidos en solución de fosfatos, recién 
irradiados, fueron inmediatamente deshidratados en concentraciones crecientes 
de etanol. Además, se incluyeron tejidos que no fueron irradiados, para 
comparar la facilidad o dificultad de incluir tejidos sin fijar y fijados. 

DISCUSIÓN DEL EXPERIMENTO 11 
En este experimento los resultados fueron totalmente diferentes a los 
observados en el experimento 1, ya que estadísticamente el tratamiento con 
mejor resultado fue el 8 (irradiación en microondas 12 segundos en solución 
amorti!,'lladora de fosfatos), se&'l1ido del tratamiento 5 (fijación en formol al 10 
% por 24 h). Los tratamientos 6 (formol al 5% por 4 h), 7 (formol al 5 % por 4 
h y microondas 12 s.) y 9 (PBS 4 h) resultaron estadísticamente iguales; de 
hecho, 4 de 6 patólogos dieron mejores calificaciones al tratamiento 8 y los 
otros 2 dieron mayores calificaciones al tratamiento 5. 

Con lo descrito anterionnente se podría decir que el empico de 
fonnalina al 5% durante cuatro horas no fijó lo suficiente los tejidos, pero el 
empico de microondas si ayudó a endurecer los tejidos lo suficiente para 
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resistir el proceso de inclusión en parafina; aunque tampoco puede afinnarse 
que la mera acción de las microondas fije el tejido. Se obseivó también que se 
acortó el tiempo de proceso de las muestras al irradiarlas tan solo 12 seb'lmdos 
y procesarlas para incluirlas en parafina de inmediato, obteniendo incluso mejor 
preseivación que con el método convencional con fonnalina al 10%, en el que 
hay que esperar 24 horas como mínimo para proseguir con la inclusión en 
parafina. 

DISCUSIÓN DEL EXPERIMENTO 111 
En este experimento se obseivó reducción de la cantidad de la fluorescencia, en 
comparación con las improntas teñidas en fresco. Esto puede deberse a la 
inactivación de los receptores del virus rábico por el proceso de inclusión en 
parafina, ya que en todos los tratamientos la disminución de la fluorescencia 
fue equitativamente notable. También debe tomarse en cuenta que los cortes 
histológicos son mucho más gruesos (7 µm), que las improntas (3 µm); y esto 
pudo haber afectado la penetración del anticuerpo conjugado. 

En este experimento, el tratamiento con mejores resultados fue el 13 
(Solución amortiguadora de fosfatos por 4 h) en el que solamente se 
diagnosticó un falso positivo; y por el contrario, los tratamientos que resultaron 
en más falsos positivos y falsos negativos fueron el 1 O (Fonnol al 10%, 24 h) y 
el 11 (Fonnalina al 5%, 4h). 

En este experimento IJI de inmunofluorescencia de rabia, no se puede 
evaluar si las microondas tienen algún efecto benéfico o detrimental en la 
aplicación de esta técnica, ya que, en general los resultados fueron similares 
para todos los tratamientos; excepto para el tratamiento qi1e no recibe fijación 
alguna, en el que se obseivan más diagnósticos acertados. 

DISCUSIÓN GENERAL 
En este trabajo se pudo probar que las microondas son útiles para fijar tejidos e 
incluirlos posterionnente en parafina. Para esto es importante estandarizar 
tiempos de fijación, según el grosor y cantidad de tejidos que se deseen 
procesar; ya que, como se describe en los resultados del experimento 1, en los 
cortes histológicos fijados con microondas hay secciones muy bien fijadas y 
otras no, lo que concuerda con la bibliografia 8 

• En el experimento 11, al 
aumentar el tiempo de fijación con microondas, los cortes se obseivaron más 
unifonnes. Se obseivó también que si es posible procesar los tejidos para 
incluirlos en parafina inmediatamente después de irradiarlos en el microondas; 
ya que las microondas endurecen el tejido lo suficiente para resistir el proceso 
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de inclusión en parafina, pero no detienen el proceso de autólisis. Sin embargo, 
con esta metodologla se reduce el tiempo de fijación. 

El prefijar los órganos con formol al 5% y posterionnente irradiarlos en 
el microondas, no dió tan buenos resultados como se afinna en la bibliob'Tafia •i. 
ya que nuevamente se encontró buena fijación en algunas zonas, pero en otras 
se presentó autólisis, principalmente en el centro del tejido; puesto que el 
fijador qulmico penetra de fuera hacia dentro lentamente y se acelera el 
proceso al momento de irradiar el tejido en el microondas, pero queda 
diferentemente fijado el centro del exterior de la pieza 2• R, 9• 

En cuanto al experimento 111, se observó disminución en la cantidad de 
la fluorescencia en comparación con las improntas teñidas en fresco, lo que 
dificultó grandemente el diagnóstico acertado de las mismas; sin embargo, no 
se puede afinnar que esto es debido a la acción de las microondas o el fonnol 
sobre el antígeno rábico. 
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CONCLUSIONES 

Se puede afinnar que el empleo de un horno de microondas en un laboratorio 
de histopatología es de gran utilidad, ya que se comprobó que los tejidos 
irradiados en este pueden procesarse para su inclusión en parafina, 
inmediatamente después, con una excelente preservación del detalle celular. 

Se observó que 12 segundos a la máxima potencia es buen tiempo de 
exposición a las radiaciones para tejidos de 2 mm de grosor. Los frascos 
conteniendo los tejidos recién irradiados no se calentaron demasiado, pues 
podían manejarse al tacto. 

Las ventajas de fijar tejidos en el horno de microondas fueron la 
reducción del tiempo de fijación y la disminución o ausencia total de fijadores, 
con la utilización de solución amortiguadora de fosfatos en su lugar, que no 
resulta lesiva para el tejido y es económica. Además, se evita la exposición del 
personal a los vapores tóxicos del forrnaldehído. 

El empleo de un horno de microondas para la fijación de tejidos es una 
técnica fácil de implementar en un laboratorio de histopatología a bajo costo. 
Sin embargo, las desventajas de utilizar radiación de tejidos en el horno de 
microondas en lugar de sumergirlos en fijadores, pueden ser la observación de 
algunas áreas mejor fijadas que otras, al no estar bien estandarizados los 
tiempos y cantidades de tejido irradiado; pudiendo esto confundir al patólogo 
al momento de hacer un diagnóstico. 

Se debe probar el uso de fijación con microondas en otras técnicas de 
inmunohistoquímica antes de afinnar que no se pueden utilizar ambas técnicas 
juntas, ya que la biblio¡,'fafia afinna que la fijación con microondas intensifica 
la reacción 13

, aunque en este trabajo se observó disminución en la reacción de 
inmunofluorcscencia para rabia. 
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APÉNDICE A. FOTOGRAFÍAS AL MICROSCOPIO 

FIGURA t.t Fotomicrogralia de un FIGURA 1.2 Fotomicrogralia de un 
hígado donde se observan algunas ril1ón donde se observan glomérulos y 
células vacuoladas. túbulos renales bien conservados. 
Barra= 10 µm. Barra= 10 ¡1m. 

t•tGI 'RA 1.3 Fotn1111crogralia de 1111 

h1gado donde se observan hepatoc1t1>' 
v•1cuolados e hinchados. 
!farra= 1 O pm. 

Fotomicrnuratia Je un 
rniim donde se observan- células de 
tubulns renales hinchmlas. penliéndosc 
la lu1 .. 
Barra~ 10 ¡1111. 



l'IGllRA 1.5 Fotmnicrogratia de un 
higado cJoncJc se ohscrva disociacicin de 
wrc.loncs hepáticos y células him:hadas 
Barra = JO µrn. 

f'l(;t:RA 1.7 Fotom1crogralia ck un 
hígado Uondc ~e oh"icrva dL'sonkn L'll 

los cordones hcp;il!L'OS ~ hL·patnrJ111.., 
hinchados con nuclcos picnót1ws 1p1 
Barm =JO µm. 

1.6 Fotornicrogratia e.le un 
r11ió11 done.le se ohscn·a ruptura e.le las 
células de algunos túhulos renales (r) y 
citoplasma espumoso en otros (e). 
Barra= JU µm. 

FU;1 ·n.\ l .H Foton11crogralia de un 
n(1P11 dond1..• -..1..· ohscn :.111 la~ t.:dulas dL' 

''" 1uhul11s r,·n;1lcs lunclwcJas, percJ1c11-
do\c 1;J Ju/ ; una gran separación entre 
el 111 din glunwrular (o¡.:) y la cúpsula 
gh1111crular 11·1:1. 
ll:irra ~ 1 tJ pm. 



1:u;11RA 2.1 Foto111icrografia de un HGllltA 2.2 Fo10111irn1grafía de 1111 
hígado donde se obser\'an zonas de higado donde se obsen-:1 \'acuulizac1ún 
hepalocitos rncuolados, hinchados: no de hcpalocitos. 
se distingue la separación entre células. Burra= 1 o p111. 

llarra = 1 O µ111. 

l'IGI IR,\ 2.3 Fot1Hnicrogralia 
higml11 donde se ubser\'a 
rnnscr\'aeiún del detalle cl'fulur. 
Jlarra = 1 O µ111. 

de un 1'1(;l 1ll..\ 2.-' Fo10111im1grafia de un 
rL'gular hígado donJc se ubscna "1ctmliz:1c1ún. 

ruptura de hcpatucitos y disuciaciún de 
conJones hcpalicos (aut<ilrsis). 
Barra = 1 O p111. 
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APÉNDICE B. CUESTIONARIO SUMINISTRADO A LOS 
PATOLOGCS 
Como parte de la tesis de licenciatura de Beatriz Arellano, le pedimos que evalúe la preservación del 
detalle celular de 41 laminillas, calificandolas en una escala del O al 9, donde O= autólisis severa y 9= 
excelente preservación del detalle (si quiere puede empicar valores decimales o redondeados). Lo 
ideal es que pueda revisar todas las laminillas en una sola sesión de menos de 60 minutos. Son 
riñones e hígados de raloncs hembras, recién destetadas y aparentemente sanas. Favor de escribir su 
nombre: y el número aproximado . de años de 
experiencia en la obsernción de laminillas ---· 

10 
11 
12 
l.l 

" ll 
16 
17 
IN 
19 
20 
21 
22 

" 24 

" 26 
27 

" JO 
.11 

" l.1 
]4 

" ]6 

]7 ,. 
40 
41 

calificación observaciones lsi las hubiesel 

" 

.... 

" 

· .. · 

.. · ... -·· 

. ... , .... -

,. 

.. ' 
·' 

.. 

........ 
., .. 

.. •. 

' 

... 

·. 

. • ... . 

·"" .. 

... " 
. ...... 

--··"··· 

·' . ... 
' 

'· 

.. 

;,Desea Usted que su nombre aparezca en los ag~d~imi_cn~_os de Ja _r_csis y_ el m:mnscrlr~ pa~ publi~aci~n'? _ 
GRACIAS IJ.ArellanoyG.Valero. · :· ..... ,·.. ·.,.· · · .. ;." 
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APÉNDICE B. CUESTIONARIO SUMINISTRADO A LOS 
PATÓLOGOS 
Como pano de la tesis de licenciatura de Beatriz Arcllano, le pedimos que evalúe la preservación del 
detalle celular de 41 laminillas, calificándolas en una escala del O al 9, donde O= aulólisis severa y 9= 
excelente preservación del detalle (si quiere puede empicar valores decimales o redondeados). Lo 
ideal es que pueda revisar todas las laminillas en una sola sesión de menos de 60 minulos. Son 
rifiones e hlgados de ralones hembras, recién dcsletadas y aparcntemenlc sanas. Favor de escribir su 
nombre: y el número aproximado de afias de 
experiencia en la observación de laminillas ---· · 

ID 
11 
12 
l.l .. 
" 16 
17 

" .. 
20 
21 
22 
2J 
24 

" 26 
. 27 

2K 
29 
JO 
JI 
J2 
]] ,. 
" 16 

. .17 

" )9 

calificación observaciones (si las hubiesel · · · . ' · 

., .. ,· 

.,; 

.. . .. , 

... . .. ' . 

. ,. ,,_. -· ". - .. --·· 
'"''-"· .. , __ ._._- __ : 
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. '' ... " ,.,-., 
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.. ._,.. •,-. 
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¡,Desea Uslcd qu~ su nombre ap.1rc1..ca en los agrad~imlc~tos. de la _tesis y el manuscrilo para publicación'!_ 
GRACIAS /J. Arel/ano·" G. Va/ero ,. .. ·. . • " .; · . . . • 

··¡', 
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APÉNDICE C. CUADROS CON RESULTADOS DE EVALUACIONES 

CUADRO 1: MEDIAS DE LAS LAMINILLAS DEL EXPERIMENTO l. 
patólogo 1!111o1 1!1\11 o 2 1!1\1110 3 1!111 o 4 

hí¡¡ado riftón hí.llado rinón hígado riñón hí.llado riñón 
1 4.2 6.4 6. 1 7.6 7. o 6.6 5.8 7.6 
2 2.4 7.2 2. 1 4.8 l. 2 l. 8 l. 6 4.8 
3 7.2 6.8 5.8 6. 8 5.0 6.8 6.4 7.6 
4 3.0 6.8 2.0 7.2 2.4 2. o 2.0 4.4 
5 4.8 6.4 5. 1 6.6 2.0 5.0 3.6 4.8 

promedio 4.3 6. 7 4.2 6.6 3.5 4.4 3.4 4.3 

grupo 1 = fonnalina al 10% por 24 horas 
grupo 2 = fonnalina al 5% por 4 horas, microondas 8 segundos 
grupo 3 = solución de fosfatos más microondas por 8 seb'lllldos 
grupo 4 =solución de fosfa,os más microondas por 22 segundos 

promedio 
hígado riñón 

5. 7 7.0 
l. 8 4.6 
6. 1 7.0 
2.3 5. 1 
3.8 5. 7 
3.9 5.9 

CUADRO 11: MEDIAS DE LAS LAMINILLAS DEL EXPERIMENTO 11. 
patólogo grupo 5 gmpo6 grupo 7 b'TUPO 8 b'TUPO 9 

1 6. 5 6.2 5.0 8.0 5.6 
2 6.6 5.8 6.4 6.4 6.2 
3 6.6 5.2 5.2 6.4 5.0 
4 4.0 3.6 2.6 6.2 4.2 
5 3.8 4.6 5.0 5.2 4.6 
6 3.8 4.2 4.4 6.8 3.8 

promedio 5.2 4.9 4. 7 6.5 1 4.9 

b'l'UPO 5 = fonnalina al 10% por 24 horas · . · . - .- -
b'TllPO 6 = fonnalina al 5% por 4 horas ','. : · .. . . .· : , .. · -
grnpo 7 = fonnalina .al 5% por 4 hoias' más micróondas 12 segundos 
grupo 8 = soluCión'de fosfatos más microondas 12 seb.\mdos 
grnpo 9 = solución de fosfaios ¡:i'or 4 lloras · 

promedio 
6.2 
6.2 
5.6 
4. 1 
4.6 
4.6 
5.2 
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CUADRO 111: RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES DEL 
EXPERIMENTO l. 

# ÓflL"llnO ª"""' 1 DalÓIOllO I oatóJooo 2 1 natóhwo J 

1 RiftóníRl ] 6 7 6 
2 R ] 6 7 7 
] R ] 7 8 7 
4 R J 6 8 7 
5 R ] 7 6 7 
6 R 4 7 6 8 
7 R 4 7 s 7 
8 R 4 8 5 6 
9 R 4 8 4 6 
10 R 4 8 4 7 
11 HiaodnlHJ J 4 ] 8 
12 H ] 4 2 7 
13 .· H ] 4· ' '2· ' 6· 
14 H •', J .. 4 2 B 
15 H ] 5 •] . ,' 7 
16 H 1 6 ' )' s 
17 H 1 ' 6 ·2 7 
18 H 1 7 ·2 7 
19• ' ··H 1 6 2 6 
20 ' H 1 . 4 1 7 
21 H 4 6 2 7 
22 H 4 5 2 6 
23 ·H 4 6 2 5 
24 H 4 6 2 6 
25 H 4 7 ] 6 
26 H 4 7 2 5 
27 R 1 7 ] 8 
28 R 1 7 6 8 
29 R 1 8 7 7 
JO R 1 8 4 8 
]) R 1 B 4 7 
32 R 2 6 1 8 
]] R 2 6 2 B 
34 R 2 7 2 5 
35 R 2 7 2 6 
36 R 2 7 2 7 
37 H 2 6 1 ] 

]8 H 2 7 1 7 
]9 H 2 7 2 5 
40 H 2 8 1 6 
41 H 2 7 1 4 

grupo 1 - fonnalma al 10% por 24 horas 
grupo 2 = fonnalina al 5% por 4 horas, microondas 8 segundos 
grupo 3 = solución de fosfaJos más microondas por 8 segundos 
grupo 4 = solución de fosfaJos más microondas por 22 segundos 

1natóln&YO4 natólooo S 
8 6 
6 6 
7 7 
6 6 
7 7 
6 7 
7 7 
7 6 
8 7 
8 6 
4 4 
2 4 
2 5 
J 5 
4 6 
1 4 
] 4 
J 4 
2 ] 

1 ] 

1 6 
1 5 
2 5 
] 4 
J 5 
2 6 ' 

4 4 
5 6 
4 4 
s 5 
4 5 
2 ] 

2 6 
2 s 
1 6 
] 5 
2 2 
J 2 
] 2 
2 2 
2 2 
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CUADRO IV: RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES DEL 
EXPERIMENTO 11. 

# ór~ano QruDO oatóloQO 1 IDatól. 2 loatól. 3 loatól. 4 loatól. 5 loatól. 

1 hll!adolH) 5 7 7 8 3 3 5 
2 H 5 6 7 8 7 4 6 
3 H 5 7 6 5 2 3 2 
4 H 5 7 7 8 4 4 1 
5 H 5 7 6 4 4 5 5 
6 H 6 6 5 5 3 5 5 
7 H 6 6 6 4 3 2 5 
8 H 6 .. :7 .. .. 6 5 5 6 6 
9 H ···., · •i.·f.;6;'c.•;i ·((;_·: 7;,¡:::• ,., 6 6 4 4 3 
IO .H•.:'; ,. 6'' •.· .. ~ .',y;;.·5~;·. ' ·.·6 6 3 .. 6 2 
11 H.:.·. f:,;; •. ;.7,;:'.;7'' :0:,,,, ... 5 ::::., 7 7 4 6 4 
12 H . ;, :.7:i :;:, '-'· .5 5 1 o 3 2 ~· ' ··. 
13 tt:· .. :., , ....... ,7,.;,·::: ':,5 ,, 6 4 1 4 3 
14 ' H :::,.•: ¡:x,: ,,7 .:.:·~; li:, ·5 ,, .. 7 6 2 5 6 
15 Hx:·: ,7·''.,;;: .,., 5 '. 7 8 6 7 7 
16 :H:'<•:: ''"·:,:.S:;:.··::, i'' :8 6 6 .' .. 5 4 .· 6 
17 H ''·'·. ·.·,:.'·'·Si:····;, I ·,-.;·;:" s ·, 6 6 : 6 5 :: 7 
18 H:·:: ·,:.::. s •"' ·,¡ •: :•:.•s•r:•· 6 .•' .5::,. 

" 5 5 : 6.:·: 
19 H . '' .• ':: 8 ·:e··: ;,·,·.:::8'::: ·7" 8· ; 8 ·,: 6' :' 8 
20 H ·;. ,,,. ·.s .... • :·:8::' ', 7" [·.'' 7· ' ·:.,7· i.''.6'·· ·, 7: 
21 H : : '.· 9 ·: !'.'' 7·. . ·'.. •::6.: . 6 ;e" ''4: '. ;~ 4:: •, 3 
22 H '-<.:9 ·. . .:::¡,;· ,,;.7 .•. :".,: ·:i 7 '::-' ·:•.5 ~~~ ·..<S•> ·5 ·:' 7 
23 H . ;•.·_9::.: •>.· :·5 .. ,,., , .. 6 .· 6 .,,3.,: .. ..;:5, ' :3 
24 H ' ···,•· .. 9 ,, . '"4"' \: '"·7':" .:.4 ;:; '4·:.: "'4·:· I:· 3 ... ·.· 
25 H ·> 9 •:,¡·: .· .. .,,,5 . <· ': 5 . 4 ·2: .•. 5:;.' · . 3 

· .. •" grupo 5 = fonnaltna al ,IO% por 24 horas 
::. ., 

b'T11PO 6 = fonnalina al 5%'por 4 horas . . ·. 
grupo 7 =:'fonnaliná al 5% pÓr 4 horasmás microondas 12 segundos 
grupo S = s_olución ·de fosfatos más microondas· 12 segúndos 
grupo 9 = solución de fosfatos por 4 horas• · 

6 
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CUADRO V: RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES DEL 
EXPERIMENTO 111. 

< 
... 

Grupo Dxreal DxMVZ 

IO + 
IO + 
10 + + 
10 + + 

Cantidad 
fluorescencia 

o 
o 
3 
4 

Intensidad 
fluorescencia 

7 
9 
8 
9 

fluorescencia 
inesnccifica 

2 

2 

11 + o 8 1 
11 + o 9 2 
11 + o 9 o 
11 + + 1 9 1 

12 + o 7 4 
12 + + 2 9 2 
12 + + 3 9 
12 + + 4 7 

13 + + 1 o 
13 + + 2 9 
13 + + 9 
13 + + 2 9 

14 + o o 
14 + o 1 
14 + + 1 9 1 
14 + + 3 9 1 

14a · .. +: 
14a:' .. •';:,-

a,;;, Ratones teStigos negativos; ;.\/:i '/,;.: ,.,,,.,,,,+rs;\:,;, .. \c'. ': '· •¡ •.... ,·.;c;~•x,.:, 
grupo 1 O = fonnalina al 10% por 24 horas 
grupo 11 = fonnalina al 5% por 4 horas 
grupo 12 = fonnalina al 5% por 4 horas más microondas 12 segundos 
grupo 13 = solución de fosfatos por 4 horas 
&'rupo 14 = solución de fosfatos más mkroondas 12 segundos 
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Con el penniso del H. Consejo Técnico de la FMVZ, se presentaron algunos 
datos obtenidos en el transcurso de esta investigación en el 111 congreso de la 
Sociedad Mexicana de Patólogos Veterinarios, A.C., en México D.F. el 14 de 
julio de 1994, y en el XIV Congreso Panamericano de Ciencias Veterinarias en 
Acapulco, Guerrero el 11 de octubre de 1994 

Memoriu de 11 V Reunl6n de E¡rcudos en Patolo¡l1 Veterinuia y 111 
Con¡rno de la Sociedad Mulca.na de Patdlo¡os Veterinarios. A.C. Mt.dco, 
D.f, del U al tS de julio de 1994, pi¡ina 17 

uso DEL HORNO DE Mlt1Ul0Ntwl EN LA ruAaóN DE TEJIDOS PARA 
HJSTOPATOLOOfA 

(USB OF .UIC•OM:t VB OVBN FOR 1HB FIXA TION OP TJSSUES FOR 
HISTOPATHOLDGI'] 

. AteUano•, B.'; Valuo, a.u 

'CENID·Mlctoblolo1fa, INTFAP·SARJI, Km. JS,j taffmra ,\U:rico.Tot11ca. Mlxko D.F. OS/10. 
;& $102810. $100681. 
'IJ1panamtr.Jo dt /'011Jlo1ia, Fatllhad de MtdlriM \.'l'ttn"naria y Zooucnia, UNA.Ir/, Ciwd<Jd 
Uniw·:l•.iria, Mhfro D. F. 04SIO. FAX J.SOM91. 

Se ha descrito que las mlc:roondu pueden •~lcrar y mejor11r el proccw de fijación de tejidos. 
ll.nto pua his1np1tolo&la. atolo¡la y mlcroKOpfa clcct.rónica. El objetive de este trab•JO fue 
compulf el ¡rado de coruervaciOn del detalle n:lular en linones e hlgados de nilones sanos, 
Irradiados en un horno de miaoondu casero en soluciones amottiguadoru de fosratos y 
íormalina amortiguada, compuindolos con la fijación com'Cndonal en fonnalina amortiguada 
a tcmpcratur:a ambiente. Se utilizaron S ratonas alhin:as de~tetadas hembru, aparentemenle 
u:iu. Se sacrificaron humarutanamente por dunuciurtien10 y se depositaron O.ó a de hlgado 
) ri~n rn Crasqu11os ron IJ mi de lo\ siguientes: l.• Fonnalina amortiguada (FA) al 10% por 
24 hord (h); 2.• FA al 5% por cualro h. junio con irndiación en un horno de miC"!'oondas 
(lhm) de 750watl.S por 8 segundos hl '! ros1cnor remo¡o en soluc10n amortiguada de rosfotos 
(SAf) ror 20 h; J .• SAF junto con ihm por 11 s y rrmojo en SAF por 24 h; 4.· SAF con ihm 
has14 obsel'\'U ebullición y rrmojo en SAF por 24 h. Las laminilhu se sometieron 1 5 paMlogos 
upcrimcn14dos, quienes evaluaron rn una esc:i.!11 dtl O al 9 el godo de pre1e1V1e1ón del detalle 
celular. Los resultados se anall.zuon por ).1. Los tratamientos que proporcionaron la mejor 
preservación del detalle celular fueron el 1 y rl 2. La preservuci6n mu deficiente del delalle 
celular fue por el tratamiento l (p <O OS). El uso de imh resultó en redum6n del 1iempo de 
fijación y disminución de la concen1r1n6n de 11 fonnalina. Se concluye que, pUI fines pr.icticos 
conviene fijar ICK le¡idos ron un remo¡o de formol por cuatro horas e Irradiación con 
mictoondu por ocho !ttgundm 

l.os au1ores agradeC'Cn la rolaboraciOn de E. L'tbrandcro, E. Dlaz y G. Ju'1ez. 

La información prcsrntada es componenle de la tesis de la primera auloni, bajo la 
supcr.Uión del segundo aulor, y con la aprobación del Con~e¡o Tfouco de la FMVZ·UNAM. 

{palobraJ clavt: 1n1croonddl, ft¡ac1d11, /0"'14ldthido/ 
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PR&SUMI DI 1.A CITQLGGIA D lmDICIJIA Vrl'DlllAJUAo 
•-ro,r.,,.d1.,..,J1,0.pt.o.P&toloql1,r...,1t-1 
d• -.ttcl~ V&tulMrl1 r z...,t..,nl1, U.JI.A.JI, 
Cl~Onl99r11t.ar11, c:oy•c:lnooto. T•ph. e:, 
D9pt.o, di co.,,.tt.,., ••~U.ad di "-dlct,.. 
V1t1rln.rH y 1-tec:n11, 11.11.a.11. Cl ..... 4 
tln1"1Hltal'la 1 Coy04Clll OUlO. 

•1 dl_....tlco c1t.<>16'fle<> n la c11rw:l1 de 
1nt•11'11nt.ar 1 .. c&J.11111 MI C\ltll'll'D 11...,ll<ll r 
•nl•l, , .... puldwl ... ec.....- u .... -.t• de laa 
•"fllHflclM 1pU . .it1lM, o atart - r-vldaa 111 
1- t1J14<19 ...,.. dUtrant.al •'a:Hl11•n'
cllnll'G9. ~ ....,, t•cnlcaa ... lavado o 
.,.pU1ado, •Qlnc:l6.a - ... , • .S.lqada y 
colK"Cltla ... ll<Nld- coqioonl••· La cttotc:qla 
da• ••1.Cr Mal.de an la alnt .. 1• d• tod• I• 
•vldancl• dlaponlbl•· Ma ""ª an ¡,. ca ... u1a 
lndlvl<t\ldaa <S• lea cehalaa aau .. t,,..o 
dl•'f!IOatlco na adq\llrtdo ca<Sa dla .. .,.ar 
laportanc:la da•ldo a la up1 .... 1 da I• tknlca, 
Pa)o rl•"'lo y Mjo coHo, 
.. ana111uon UJ caaoa 4• clt.oloql• c..., 
corr•Ucltln lllltol&qlca nattl.S- a la aac .. ltln da 
Cltoloqla dal dapart-.nto 1• htoloqla da la 
r.111.v.1. da la u .•. A.11. diutnta al parlO<lo 
C-PUndldo da a11ato 4e IHI a 4lct_,,re da l1U. 
11aatoadnoaaalaa1p1tcarondlfarantaapn1a~a 
aatadlatlcaa para datarat,..r la ••act.U."4 da! 
aatu•:Uo cltola.,lco an MM al aat.11410 
n1atopatole.,tco ... oll9a,....e 'l'MI an n.,..at.ro 
hborttarto al d\aqntlatico cU<1la.,tc<1 Uana una 
alta aapactflctdad da t1' y ""' aan.lllUldad 
.odartdll da 11t, con un valor pr..ilctlvo s->e!Uvo 
da tU y una prol>&Zllllda<S da oatantor ra•ultado• 
talaoa poa1uvoa<Sa •ollu11ta o.on. 
tn .a.tlc1na Vatar1n .. rla, la c1tlp.ttoleoql~ •a na 
COft.,.rtldo an pana lapon .. nta da l• ª"'' hac1en 
cllnlca, c<1n rr..,,.ancla IP"rtar.do lnto~cltln 
dlaonoatlca crlt.lc•, ""ª provaa :lavaa •un 
problau cuando aa co~1n• con dataUaa .ta la 
lllatot1acllnlcayt•11"iT1<oloqla. 
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PMOUnRAC'ION 'tQTOTICA Dl: L'N J.f)f.o,¡OC'ARCL"tOMA 
MAMARIO fNIF.MT..ritl EN EL 11.AfON Mu:um.M .o\, 
B .. lr6n.A F: ~fomai.F R f:irNl .. ·J df C11111.in Vnmnam._ t--11 • ..i 
Je Coranu Mldicai, Fk"111ra.J ~ r;r~ai ~ lkl.ll l 'n1wc~ 
N'KIOClal de LI Plilta t.. PUU. l!.or""" A11>;1 A11t1\!1 ... 

Se wnnu la pu .. 11t11 de prr.ndw:IJ.id cuud11111 m1!6tlu Cl1..:1'0 en 
tu Ululu &l"ttOltrtt di i. 11&nJul1 m.amtrlA ,,i., la hrm!n di """' 
D1ct111rrMmtno1.1n...,1 se a.. ......,..odota alpna1 ....... ,., 
lll&llllt\ILColltlolljtlodfJtfíltlt"unmollln-.pilo•e<•p119tM1•,. 
CR*ll~ ... do .. Mcli-c.w .. uptrnTW"DIO. 

,.¡) ,.IONI _.._ dl1<• <k la wi- ClltlA...,, '""" ... !"' 
, ... ..._._ toa •• ade..:_.....,. rrwnatlO il""Viill>Ublt. 
cumodinl.ldl•~.ahtn<M prnadt..~. w di1cnt.-u~r11 ..,,.ee 
l~T¡. lal-• .-nl\caiaor•• '"""' plltltiJelaOOOO 
hr .._ando 1111 "'"º dr !-1 IM.-u. T..,.. lot llHINltl ra;JbitNll 
colct11e11114 lloru- dd ncnt\ao fl -.i11,.. "fla ll' M,_n1 do:: 
CU!11111'"-""fi1"1111111Vnnot~t110 ... inclllldut11 
ll"al\oa. HINd&l 1S11rii 1 ~con Ht-•1h11a-Eo11,.. s. 
f'twlf.llOll. pti< lllllNI. bl/Q obJltl'l'O de 111.,.nlhn. 140 "m~ 
macn>ocOpoc .. df"c.ucontparlllln Se11puroclltllmt1odt'n .... 1n .. 
111tiafh1e .. 1nomnalit1etl'IJOrtrmvn<Srllnoiln<k111n.1lltcl ~· 
IOCIO l..<.ttn:1wllaiotJec._,,.fnlp)tcurn1•unprotl.ll t t·.'i 1 .. 
"'"""'""''Óll 11: 1&1 <Sllurno:1a1 te 111o1hll'1 .un 11 .,.ut~• Je 1 ,¡, 
\~1.L11&lo1mlJ.in1<1tlt,._OllO"ll•1-•ll>hrll}."r'l>ll)•I 
aurwno11&1:i>lilllS.l1l,IJ:'l.•p<U011.c......,1u~1Uu1nv.r 
c•n.11""1 pttMnLI l'CM •I""' Jo{.,,.. <k i. dranJ>11rn11 "'"'" .,,.ntaJ u .. ~ .. 1m<11>11JJtl1 ..... 11 ... i.11'11lla.k>np(1 ..... 1 ......... 11111 
p.r1dd1Wll<ldou1~R,,. ""'"""rm1•Sttla<1•\111h11n<,. 
crm¡ual <1r la l•w M df'I '"In «hdat, .i. 11 l•olll•!oÓl'I ..,..oplli•KI 
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