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Estt> trabajo r.¡e rf'alizó NI lor.¡ laboratorios del Dr. Zapata (Atzca­
potllalco), dOIl<1p gt>lltilml'nte nw faeilital'on )a liofizadora de tipo (lX­
perimental; (lll )os laboratorios de Química Biológica y Dromatología; 
(le lfistología p Histopatología j y df' Clíni(!as de la Escuela Naeional 
de Ml'dieina Vet(lrinaria r ?ootéenic!a, depl'lUliputl' d(l la Universidad 
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t(lS indicaeiollps d(l mil! mal'stl'otil (lile ('on, tilUtiI batiltas pxperiencia:;¡ me 
l'IlCaUS8rOIl ('11 f'tilte trabajo; Seiiores Dpctores ~fédieotil Veterinarios J e­
HUtiI lfadrigal Yañl'z j Osear VaMez Ornelas j SalolUon Moleres j Mamwl 
H. Sarvide; Fernando Díaz llnños; dpl Jng. Químieo: José 1. Boli\'ar; 
así como del Dr. Médico cirujallo: Agustín Chardí Córdoba. 

A todos ellos mi mÍls profundo y sineero agradecimiento. 
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JNTRODUCClON, 

UOFILIZAcrON,-Método de Flosdorf ~' Mudd, de cong<>lar rú­
pidal1wute ulla sustancia á uua t<>mperatura muy baja, lucgo deshi­
(h'atación rÍlpida al ,'a(~io de la masa ()ollg('lada (1), 

JJa d('secacióll por liofiliza()ióll eshor la forma íU{IS modNna fIne 
exifilte, basÍlndose en la d('shidrataeión por <,ong<,lllmiento ~. alto vacio, .. 

El término de "l .. JOFILIZACJON DE 1-mESO", no I'sta correcta­
mente aplicado, Ilor1lue la palabra liofiliz8ci(m que "iene del griego fíl­
eilnwnte soluble, ('s aplicabl<, 8 s"stlluda solub}('s en agua, siendo <,1 
IIIU'so una sustancia no hidl'ofilolnbll', SI' s<>~liit'íl en ('sh' trabajo I'mplel\n­
do {'I tél'mino d(· liofilizad6n d<> hu<,so para no clllUbiar conceptos e 
hlNlS 8rraigadallH'lIte fll milillrhmdas con 1'1 pt'O('I'SO seguido Iwml'jan­
te NI todas las d('mÍls sllfiltllneias sO)llbll's, El término COl'recto sl'ría: 
"De~;<,caeibn d(' hl11'filO por alto cong(')ami('nto y alto "acio", (tlW I'stl' 
mismo proc('(limil'uto aplicado a sllst8ncias solnbl<,s s<' llama COIl JlI'O­

piN1ad: "Liofilizal'ón"; s<'g'uirl'llIos llamando ~'a con cOllo(·imil'nto de 
no Ilropie(lad: "Liofilización dI' IlUl'so". 

IJn I'Xp(>l'imNltaeic)l1 ('11 t·1 prohlema (le 111 prl'plll'llI:!Jt)Jl y eonSI'I'\'a­
('hin dI' slIstanci/lH bioló~icas, inieiatln ('JI lo (IUI' rt'sppcta al plas\lla ~' 

suerOH dt'Hl'cados por el eongelamit'lito ~' alto \'neio, ha pl'rmitido Hin 
lugar a dlldaH 8lcan1.ar \llla solnciém dl'finth'a ~' ti<,ue hoy 1'11 día <'1\ 

la pl'ÍlMiea d(' la elínica y eirugía, I1IUl basta aplieaciólI. 

Tomando NI ellt'nta los éxit.os SlImalllt'nte importantt's ~; fa\'orablt's 
obtt'uidolil en 1'1 cmplt'o <11'1 plasma, suero, antíg('nos, "amUlas, antibió­
ticos, sl1:;tancillf! químicas, t'te., liofilizadas; ht'lllOS expt'rimentado estl' 
mislllo procedillwuto en huesos, t'S dl'eir, ftlW las ítltimas adquisiciones 
de impOl'tal1cia 1'1) lo filie FlI' refiere a la obtención de sustancias bioló­
gieas liofilizadaH, hemos J)otlido aplieal'laFl al hut'so después de una SI'­

rie dt' ('XIWI'ieneills Y <'l1saros. 

I~8 fillaiidad. ,le I'Flte trabajo el' conh'ibnir a poner 1'11 eOlloeimil'll­
to los proeedimil'ntos pt'rfeecionadof! (IUe nos han permitido oht"lll'r 
hut'so totalnwnt(' dl'shidratado, y que después dI' reintegrarles los li· 
quidoH f]lIe hall Hido eliminados, eonHer\'en nue\'amentc todas SIIS pro­
piedades o eft'ctOf! biológicos sin llegllr a suft'ir modificaciones de im­
p(ll'tauei/l. J.Jas I'xplieaciones 1" indieaeiolll's a eOllsidl'rar sobre .las ex-

o. 



IWl'jNl{'iuM t'f(l('ÍlmtlnM ('11 hl ... so de ('oul'jo r hul'so humuuo, he de tlN~i1'. 
1111(\ 110 Ilrt·tt,"do 11tH' hulla n ah'uuzlldo n !wr eompl('tlll'i sino eon ('sto 
(1IU',11l habit'I,to un, b/lstO('IUIlJIO dI' t·xIW\·inwntllt.¡{lII 1'11 la liofj1i~at!itlll 

,1(' hUt>lolO, )lal'a IiIU eoust·I'"ul·jón ~. la fOl'lIllllJitín 11(' los Jl\\('vos bllllt'oi'l 
di' hU('!ii{) liofilizado, 11('1'0 yu 1'1(' IllU'th' 1'111 ¡tit' IIU j,~licio l1efinitivo; "Si se 
IllH'd(' liofili1.llr ¡I1U'SO'" lo mismo IIIH' la fiullli.lad t(lfllllé"tic'll dI' los 
¡"j.'I'tos hom610llos r Iwt(,,'{.J()!!'os (11' JIIH'SO lillfili?;atlll. 

Esh' trabnjo s(' ellmlll¡'uwUht 1'11 Sil ll/ll'tt' bioI6!!,ic/l Ilp1i('lulll JlfÍlcti. 
NI ('on la t('sis del ('otUJlllñt'fO Ct'is()Jollo OUI'ZII Chupa, eon fl\ljell in­

..i(ll·tamos l'1I eOIl('.101. los hl1(lSOS 1l()J' sl'l'i('s dI' 1Im'as d(l liofiliuwitlll con 
1'(l,'1u1tuIlos 110¡.;iti\·os 1'11 \'o\'lIh"'s. 
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lIIS'rORlA. 

Lu l'''UpOl'IlCIOII 11('1 agua NI h'1l11}('ratUl'as bajas y en el vneio }WO­

dllcil'l1l1o cOllgt'lal'i{m s('guido por slIblinul(!ióll d('1 hielo es tan vie,io 
1(11<' WHliall Hl1dt> W olleston (3) fué apologético J)l'(,8elltiuHlolo en la 
~od('dlld real 11(' f.0I1I1I'(,8 ell 1813, 110 obstunh' la dl'mostración dI' Wo­
IIl'sh'on tÍt'IH:! nuís int.erés bh¡tórico por Sil ¡.¡illlpliddad y clari¡lad de. 
lIIost!'ando lu .'{'hu,MIl dl'l vllpor de agtla a la tnlllperatura baju y 111 
<,ú'cto l'{·frl·sclmt(· de lu eV8Ilol',leit'lIl. 

El proft'sol' .Joan I.e/die (6) en -1850 mió UlI illgf'llioso r('cipiente 
·(1(· sup('rfici(l I'xten¡'¡1l con ácido sl1lfítt'ico eOIl l'1 propósito de abllor,'('l'· 
h~ ('1 vapor producido Il la I!II~tallcill des('cada, también usó cOlno su .. -
tllndll dpHe(!llllh' ni sulfato de ('ul 11 Ilhilh'o. 

EbrJi('b (3) pudo (~oJl1probllr {IUl' 101'1 !lUPI'OS y Illg11110S tipos de va· 
cmm tl('tJ('eadoH Nl alllbiputecon ¡íl~ido SllJt'Í1I'it·o, (~OlISI'rVIlII t'stablell 
HUS prollj¡'dadt'H bioUlgicllH. 

l\Iartín (8) 1896 1M Iustituto I'astl'l1l' dl' París, idt'ó tul ap81'ato 
t'HIllleia} para poder dt>se(~ar 1111('1:011 y oh'os prOlluetol'l biológi(,oll ('11 IIUIl 
lItmófiíf('J'R t'alit'lltt' f'llh't' 37 gra(los C" 11 40 /ll'acto,.. C. 

En 19U Hal'l'is y Schakl'll (7) dt'l\1ut'lIh'all (Ill(l los fiít1l'rOIl y oh'as 
snstancias biológieaH pl1('llt'1l srr eOllsPl','adoH 11I'I'fl'{!tllllll'llh' al estlldo 
eonlletndo Y enS8~'nn 11rOCt,dimil'utos l'spt'eialPII. 

1\1Iís tnr<lp. 1918 F. Hor(lal'l y pn 19)9 Uurl'ows y Cohl1, (3) pr('eo­
IIhmn métodos para dl'l'lt'car pl'o(luetos biolólfieos, Ajíoll mÍls tllrde A, 
Rodt't, SSJ'fory, Scbr(lfflt'l' y l{ertnel', (3) aplican )lroeedimi('utos nue­

"os 11m'u dl'N('ear stwro llormlll, 1l1.1i¡·UIHlo t') l'l'utóxido dI' f{'Hforo eomo 
nlUt('rin d{·sreanh·. 

Por míls d.· r-,() Iliío:~ 1'It' utitiz{, r llílU SP. ¡.¡iglle mUllido ('11 nnwhos 

htbol'stol'ios lu {!fst'CUI'iÓIl c1Í1¡.¡il·1l di' sl1stlllll!ias bioló,it·as ba,lo la 1~llm-

1)81111 n~llmiitiea /} 1'11 1·1 IlJlIlI'ato dt' S(!hl"'ll'l', y 1'11 prt's(>llCia de Íleido 
snlfílrilm, Ílcido ml·tafol!fóI'¡(·O, ('l<WlII'O (\(. mIldo o dI' (',mICluil'l' otl'l1 

:"iUNtIlJlI'ia <Iuímilm dl'sbidl'utuutl', 

En 1935 se ¡ült&'1Íriel'oll IltW"O¡;¡ métodos d(~ dl'l!pcueión: 1"IO:iílorff 
y 1\Iudd(2) estudian las pI'opiedaul:'K (]¡>I plasma humano liofilizado y 
mAs r{'I·il'ntt'lIwntl' NI 1944 1'1 nOI'h'aml'l'icnnoStrnmia y t!olabors(lort'!iI 
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lIe, el"w, Ut\idl(~l, WuglH'r, 1\(ullugliIHl y 1·'01 so 11, (:1) inh'ofllwl>1l novi­
einulN téeJlil~as ¡llll'U dC'lwelu' 1101' 1'1 eongl'lumieuto ~- 1.'1 alto vlwio, ('. 
))8SIlIIl Y Slll'fO hI\lIUUlO, I'nyll 1I1)lit'lwión ~. lisO St' ha ido umllliundo 
hustu (ll't'III' w'rdnd('l'os bl\lwos di' plllsmu y Slwro liofilizu¡)o, Ijll .les(!­
.·/wi(m tll> SIU'I'OS hu tI'nido ulla im}1lwtlllldll Il,'{wticn mur gl'autlt', 110 

sólo desde' (·1 IlIIuto di! ,-istu h','apélltit~o, sillo como método tlt· (~OllS('I'­
vll(lión de todlls dlls('s dí- Klu'ro IIlIti, 1'1\ ¡lllrtiellhu' NI Sil 1l})liclldón (len­
tl'O 111' In tlH·(H(~ina tllldn In !ll'an difllSUlI1 d(') I'llIlllt!O tic diehos slwros 
('11 la h'I'alléutiell IUodt'!'IIII, 

RI!SllI'do 111 hueso, IIlIstll hoy ('11 Amél'i(!/l 110 se hu I¡('dlo Ilingím 
tl'uhlljo dI' liofili1.lIdólI, tl'llgo cOlUlluiclH'iOlWS dI' cf'nh'os de illvestiga­
(,,¡{lit de tlifl'I't'lltt's 1)III'h's Ih· 111 Amél'Ít!u donde hllCl'1\ Ilota l' (lIt(! hustu 
1I111H'u 110 hUII lwl'lws lIill!llin h'ubll.1u l'j'llIdolllHlu n liofilizlleÍt')II al~ 
hneso, 

'l'omnudo ('01110 IIllSt' Jos IlI'oct>dimit'lItos illdit'/ulos pot' los ~lift'l'(,II' 
tes /lutol'('S JllI',wionudos, eombinundo (' illh'otlncieudo lIlodifi(!ueioIlN. })u­
I'U Jlod(' l' IHlIlllhll'lllS 111 hul'so, 11('1110101 (1:1) podido obtt'llI'l' hueso Hofí· 
lbllldo, f>S tl(>eÍl', NI 1111 ('sfudo físico tul (IU!' los hll(!(! eOlllpll'tllUlellte 

. íualtt'rabll's, sil'lUlo 10111 consl'l'vlwión teóricn: illdefinidn, a .Juzgar ))01' lOIil 
1'('SllItlldoll obtt'nidos bustll IIhol'/l r su .'oIlSI'!'\'a(!ión .'Oll glu'lmtíu 100~,ó 
Jllll'ft filH's tl'l'lIpélltil!OS, di> 11 ií OliO. 



1\1A'1'IIJIII.U. SITS'I'ANClAS y ME1'ODO. 

E"t1· t'stndio 1'1(1 lmll'tÍt~{1 t'lI ('OIll'JOS, )101' sl.'r rstll eSI)ecie animal la 
'1IIt' míls Ht~ ,u't'stu pUl'a trubajos t'xlwl'inwlltllles, Ilor HU número, costo 
)101' Illlidlld, flldlidlltl dI' 111 IUIl'jtl, IIlinll'llhldón, t!olltlidOlWIiI t](' vidll y 
dt"Snrl'ollo. 

l.a th'lilt't!lwhíli 11,· ··Ios tÍlIt'SOS 111 ('stlldo liofilizado J'('lluil're sin lu­
gn.' u dnduN lu inNtuhwitm dt' 1111 ('fIUipo iI dI.' t11l1l plantu liofilizlldorll 
('nUllllt'hl, 1,¡·lti\'IlIlJtltltl' CClIlII.\t·jll y Im~'O flllldolllunit'nto exigt· cOllod­
ll1ientos y téNlit'us t·MIW(~i/l)¡'s. 

I!)QUIPO IlESECAIlOU y 8ti I~UNClONA1\UEN'I'O. 
].11 liofilizudOl'/I 'int· dt'scribit'é ,wl'tt'IU'I~t' 11 los I.aboratorios lIt·) Dr. 

Zapnhl. fué lu'uiadll IlIll' ¡lnOS t!OIl fint'M t'xlwrimt'lItllh's ('omita dI': 1).­
lTml bomba 1))'odu<~tOl'1l Ih· IIlto vudo, tlS d('dr, llllpaz dt' sUluinistrut' 
Mil! intet'rupeiólI algmlll, 111111 )lft'Miím dt' 0.1 11 0,5 mÍt!rl'll dt· }(E>rcllrio, 
IJII bomba dt~bt!l'íl t'star en continua lIull'cha husta (lile se d¡'setlue totahneu­
tf~ t'l hUt'MO; ellsndo por eual(llli¡'r d('spt'rftlcto so detenga la marcha dt' 
In bomba, la tlelleong(·lacióll (1t'l IlIwso MOIlH'tido a In delit'cllci{1Il St· hu­
I'H d(· hmwdiato'lUl' fllItn dt· nito vado, dt·biélulost· de IltWVO comt'll1.ar 
'" op(·rneión. Pll1'll (!olltrolal' (·1 "licio 11rO(hléitlo )ll' la bomba se hace 
liMO de IIn manómeh'o, l'j1l'a ('vitar SN'iol'l incollvl'uit'uh'l'I .~s llf'cl'sario 
... upl(·al' bomblls dt' eOllsh'lU~d{m ~' glll'llutllls rt'couoeidlls, Esta bOlll­
hu por IIwdio dI' tubos d(' 12 mm., dI' luz iutt'rnll, d.' Imll' r('sistt'llh' () 
dt' vidl'io, SI' t'.onumicn t!OIl lit tllblllilll!U'1I Ilttl'rul dI' las t.l'umpas ° fl'as­
t;OS de J\ihlMldo. 

2).-TuIUllU'M tt'I'mos o i!lUlltIUit'r oh'o "I'cipil'llte t~Ollstl'ujitQ t'n 
mudl'l'll o t'lI (lhlll18 de l.hUl y 'IIU' twtíu' (!O1ll0 tN'ino o uisllldor d(" frío, 
tlond(~ Ht' t'Olocurll1l lalil h'llmplls ti frnHI!OS tll' I<itnHllto o COlldt!IISlldor('s 
y (IIU'. t'stÍllI totnlnll'ntt' rod,·:.<los dt' mlll nwzelu cl'io(lUílllieu pun 11\ 
t'ongl'l!wiólI ,1t' 10M "U'lm'NI IIbsor"idos pUl' 111 bombu dI' ulto vueío, pura 
(IUl' t·liItm. \'OllOrt'K nbHOI,\·itlolil no 1Ii'glll'll n In bombll yo {)bsh'u~'t'1l Mlt 
fnueiollllmit·lIto. lu IIw¡wln (~riotlllhtlil!l' dt·berH lIegul' 11 UlUl nltura de 
2 mu., IlOr dt·blljo dt' In (llll't .. ¡lIf('riO)' d(" tubo de NllIt'xión (~on In 1)010-
bn dI' VUI!io, I.os ttlUlUWS tN'1II0S (I1·hl·l'HIt SN' t!onliltrnidos (It! doble ,lU­

r(·¡l, ~. !'litre {'Mtus d{'bt' t'xi: .. tir un mah'riul (IUt' actÚt' I!omo .lIil'llatlor 
,'otilO IoiUlltRlwillS t'spt'(iilllt'íI, In lIu'zdll dI' aíll'l'rin y t~orl!ho o lllnn dt· vi­
Ih'io. Si IIOIt (11' lIuult'rn t!onvit'lw imllt'l'!u"ubiliznrlos eon lUUl cllpn dI! 
nltluitrlUl, pUt's la finalidlltl· dl'l h'l'mo ('S t!Oust>l'vur la llll'1.tlla C1'ioqui­
mi.." (lOl' "Hlllldos tl(' "al'jaíl 1101'11". COII I'NIIWt'to ni huuuÍlo, nI (IUI' ¡;W 
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nfoiú, tit'Uf' (lstlfwio pllJ'1l solo una trmnpa o trast!\) <1(. Kitasllto. 
3).-:Trallll.liil, o COlld(lll!ilUdm'('s d(ll ligua UbsOl'vida, son frailcos tlt, 

vitll'io Ilt'llh'o r(lilist.l'llh', l,t'dondllS o nhn'gadas aproximadamente de 2 
}itl'oS dt> cllJluddnd, con dos comunicaciones abit'rtuiI en su parte flulle~ 
)'iOI', I1IlH SIIIll'I'ior \'t'I,ti('al, 'llun cOll<,ctnrse con los tubos de vidrio (Iue 
"1lI1 11 IlIs h'olllllas IItHdonlll(ls df' fapoll(ls d" Jll1t{~ bi"n adaptados, y 
ofro sup(ll'o-laf('I'¡lI .IU" conectll con la bomba tI" alto vacio, IJos tubos 
dt' cOlwxión d" hult', goma o dI' vidrio debcrÍlu ser Ilmplios en sn «litÍ­
IIIpf,'o ¡lltN'no, 1)llI'n 'IIU' la ftU'rza <1(>1 vacio no tt>uga (Ille vencer co­
dos r obstáculos, )lor(I\l(~ dl'tel'miunl'Íllll ulla Juayor resisteueia. a loH 
Yllpor(';ó; y obligllríllll 11 111 bomba a trllbajal' mlÍs eOIl mayor difieultatl 
y t'on reudilllit'lIto 1111'1101', 

4),-'l'rolllpaH, (lUf' comnnicllll con tubos d(' hule, goma o vidrio con 
la h'amll8, Il/','an allélldices ('JI uÚllwro variable, 6 a 12 por donde se 
t'ollumicau con los f.'8MCOII qnt> conti{'ut>n 1'1 luwso a liofilizar por tubos 
(1(' ¡,roma dt' tamaño Pt'(IUfliio dt> á cm, 

5) ,-Rl'cipieutNI o ,Irallco!il dI' vidrio n('utl'o o ampollas de vidrio 
lU'utro 1'('sish'lIh's a las bajasprt'!ilioll(,liI, donde lIe eongt>la y lIe someten 
fI 111 dl'SI't'Reióll los h"l'filOII, Nitos frallCOII pUl'dl'n ser de distinto tama­
ño ~' 1~8paddll(t 1iI('gílll ('1 largo' y tamaño del buello 8 liofilizar. l'ara 
('lilte trabiljo lit' lIf1aron ft'IlHCOfil (11' vidrio nt>utro, euya ·finalidad I'ra eon­
tl'llt'r antibióticos, de 25 C(!" dI' capacidad, Tollos los frascos ante8 de 
ji;l'rntilizadoM, debf.>l'an 1'11'1' proba<1oH al alto vacio, Java(loH y eMteriliza­
dOM, 

'rambién ('ji; nt'ceHal'io: una charola dI' a('(>ro illoxidabll', dp. eapaci­
dail variable donde' Mt~ lutee el eOllgelamif>l1to de los huesOIiI qul' están 
(]e'lIt·ro {11' los frRflco!ól; pipetaM; soportl's ml'tlÍlieoM; matraz de 250 ee., 
con 200 dt> agua (l('stilada I'stéril librt' de pirógenos, (lne a(i~m:íH con­
tt'uga 200.000 lmidadl'!'! dI' l'NliciliHII sódica o potlÍsica l'Xehl!i1h'aml'nte 
('ri~talina, y un ellarto de gramos dI' dihidro-(llltreptomieina: (t'lisnHii~ 
tudón d('1 Ilgna dl'stilada I'lilfél'ils(' Inwdl' lUlar parll pOHtl'riorl'!ó\ ill\'l's­
t.illa/·ioue!'!, R"l'rO l!omólollo. fig,'inlllll'no ete. (l3), 

lIEZCI.A CRTO-QtTlUCA. 

La Ilwjol' lUl'zt!la (!rio(llIímicR I'mllll'llda para pr()(I11t'h' t('mperaturas 
bu,iaH pal'U eong('lur brusca y rlÍpidamc>ntl' los hU('SOH que se van ba 
dI'HI'('ar, l'foI la (tUl' 8t' prepara con ('tanol ~. anbidrido-carbónico mUido, 
tllmbién lhmuul0 lli('lo R{'eo; pOI' tt'nt'r la propil'dad {le 110 Jl10jllr IO!il 



(~IWI'POS, dI> IlO .Idal" I'rshlut'l n I/!Il 110, alcall7.lu' las temperaturas bajas 
y eOIlS(lI'\'HI' In h'IIlIWl'¡¡tlll'lI baja pOI' m{¡s til'IllPO, hllcerla cong('\¡l­
ción m{¡s I'{ll)idu, pl'odncil>IHlo dt'sellso8 d.' -flO a -80 gl'udo:i C. El an· 
hídrido e~Il'ból\i.~o sólido o hit'lo ji;('I'O, tíelw mucha nplil'ucióll hoy el1 día 
y se l.' pue(}l' ml{fllirÍl' f{¡dI UH'IIÍl' en ('lcolllel'l!Ío. IJa lllezcla ('011 rl al­
cohol dl'nltll g'I'llLlllllción IH'otlucl' <lf'8(,lIS0:~ d(' h'lllpel'lltUl'a cotllpl'l'lllli­
<lns ('IIt1'., ~80 li -85 gl'mlos e, En ('sh' H(luido \'Ollltil, pI hi('lo seco )('11-

tllllJ('ut(' SI' nI fl1ndielHlo ('Oll pl'o¡hwción de abunduntes bm'bnjas gu­

SPOSHS, "ielHlo la lIIezda ímmlluwntl' fl'íll r Ins 111nl10foi Ih'l operadol' 1\0 

. J}I\('(lell sopoi,tlll' sellwjllnh' ({(,,,PliSO, {}('bil'!ulo mmr A'ullntes ('sp<,einll's. 

Exish'n oh'ol'! dift'I't'lIh's lllNlios dI' ('lIug{'IUl!ÍólI 110 nsndol'! enefoitll 
tl'llI:lljo }lOI' 110 111'11111' los 1'1'lIlIisitos n('(!('sat,jos l'omo son: bnjlll' 111 te].!­
lw1'uhu'Il bl'llst'u ~., l'ílpidall\t'lItt', uleunzal' f¡·mpt·!'ntm'us IlHl~' bu,ins, ;.¡os­
t(>l\(>I' (';';1\ h'lIlJwl'nhll'lI por mÍls tjt'mpo, no tldlll' ¡'psitlllo, 110 1II0j.~1I· 1m; 
Cl\1'I'pOS, no ¡';('I' )I(·ligl'oSO ptú'a ('\ 0p('I'1l(10I', Entrj> estos' medio Í<'IW11IOS 

1'1 uso dt· hit·lo SI'('(I sólo, hit·lo híUllt'tlo solo, ~. con~('h1(tol'lt!il dé{!h'j¡'1lfol. 
'(:1)1 )' 

S., plU'd(' obh'IWI' tnmbiéu IIna b1l(')1II t!wzdll 1!l'iOlluímh·u· eOIl 111111 

lllmi(lIlhuh! .'lIé"gi(,Il, llH'zclantlo llij>lo 11('('0 eOH tmHlfllliel' Ullllido yohí­
tU como· ('S {·I (>t{'l' sulfín'Ít!o y 1:'1 al('oho\ l·tí1i{~O; (3) eOIl (·st<· ítltimo 
CUI'I'JlO Ill'gll a alenllZll1' b.·mp(·l'lItUl'IlS tIItl~· ba,llls de -8r. 1\ -!t5 A'l'ados {l" 

/1' Illlu't'sióll. litlli()dél'it~n ol'dhull'jll y ¡\liNtll -125 gl'Hllos C" (1/1 d yneio, 
Con el (·tl'l' snJ,fúI'il~O 1l1t!lUlZn tt'mlwrlltnrns d" -!}5 a -100 IlI'altos C" 
lll(;zeln ill\('S('CÓllO('(' Mil 1'1 IIOmbl'(' .1(· ·"l{<,z(!la (!l'jofjllímiell dI' 'filio 
ICH'ier, (a) 

i, '" "ECNlCAA PHEVIAS A I,A U01"JJJI7.ACION,' 

1'O'MA DJ<l IJA 'MUE3TUA DE UUESO;-DI.' eOll{'jo dl' l1n cOUlllleo 

b bnen {'stmlo dt· salud, 8(' hizo h~ toma con téenicns qUÍl'(¡rgieas gt'l}(lo 

l'niés{~ol1cida~, con l'igl:l'OSa nSI.'!lsia y colocados <'11 fl'oseo'leon tallón 
d .. hule r<"'(,l'sible, A cndueolll'jo donador se 11.' lll'\'ó hoja ele cOlltroí, dt's­
cribo unll: 

, COllejo No, 1, 
Eqll'cil.' : Lf.'plll'ido, 
UII7.a : Chin~hma, 

, Spxo: l\taebo, 
Etlad: 18 meses, 

, C';I01':· P¡'olJio dI' In l'nZtl, 
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COIll'lhllltl'l'; PisioJ{)g'ÍI'¡¡s: 
PN\(I: 2 kilos, 
AlillH'ntución: Alflllfll y foml\'udo d(' h'ig'o. 
Allh·(!('dl·ntt·s 110 pntolól1'it!os: Xillf.!11110. 
Allt('et·dl·nÍl·s Pntológit!os: Nitlf.!I\IIO, 
'.~XItIlH'1l dínico IlnÍl's di' ,In o,wl'lwiím: 

:BXlllllt'1l díllit~o dm'III1Í1' 111 opel'nd{¡n: 
EXlIlIH'1I l'1ínicCl Ilt· los hllt·sos donlu\ol'l 

ti' KIU'IIIIlI. 

Aplll'('lltNIlt'lItü normal. 
AJlIlI'{'ntl'mrllt<~ NOl'mll1. 
(tibia ~' féIll1ll'): AllHl'(,llteuw11' 

J!1XIIIIH'II, NI'm'Ó]ltieo t11~ las "bil'l'IIS ~. d(lllHíl'l tdilIos: Apul'('nh'lllrute 
X orulIll. 
llilifisis 111') féllllU' 11I'I'I'C)¡O: SI' tOIllUl'Oll 4 f\'Illl'llll'utol'l (lll nwdia ('II"U, 

])iílfisis dl·1 fémur izqllil'Nlo: Sr tomaron -1 froll'llwlltos, 
lljiífisis ti,· 111 tibill izquÍt'\'dn: F)(. tOIllIl\'On 2 fl'Ull'IlH'utos, 

lliiífisis di' III tibia (11'1'1'1·110: 81' tOllllll'OIl 2 f\'agml'lltos, 
Cuda fl'IUII!O t!ontirur 1111 f\'llgllli'nto dI' hu('so llum('I'IH10 NI (11'(\.'11 l'Inc('sh'o, 

'ril'lIIJlo dt· Iu OJli'l'U(,j{1II 1'III\lIpUtlo 1'11 111 t01ll1l dl'l hll('so d('1 dona-
110\': 1 hOl'U, 

'l'it'IIlJlo ft'ulIsI'l\I'I'ido t'lIft'!' In oJw\'a"i(m r .. 1 .·omil'lIzo d!' In liofiJj. 
znd{m: a hUl'/ls (mil'llh'lls 1I\('1I0S ti('mpo tI'llllSenl'l'1l 1'\1 t'stt' lllJlso l'I(,l'Íl 

nmdlO llll'jOI', ]101'1111(' I'shll'ÍI ,,1 IIIWso IIWIIOS fj('IlIPO NI eomullicadón 
{'UII ('1 Ilwtlio ('xtN'io!' y la tl'mJwl'l1hll'1l HlIlbiC'nt(' tl'lldlwjén(\ml!! "SO NI 

lIIt'jOl' Jl'IU'lllltíll dI' su (,()lIs('\'\'n(~híll ~' alllieución h·\'llpéntiel\). 
Cantilln" ¡1t' ngl1l1 cll'stiladn ('stél'il Iibl'(' c1(' pil'ógellos con nntihiíí· 

tiNIS luliciOlu\tln a CUIla fl'flsco: 1 CC, 
'l'il'IIlI)O d,; t!ougl'lnd{m mínimo )lI'(·1iofilizllciím: 12 minntos, 
'1'i('mpo que (1m'lÍ In liofilizndón: !<,!' hid\'I'OIl SPl'jl's ele hUeso n ea· 

dll 12 1tOl'tI'" hustu obti'lll'\' hl\('so dt' i2 hm'Us dI> liofilizaciÍln, 
'!'il'm!lo t'mph'lu10 ('11 tnplll', h8('('I' (·1 ,'n,~io y tl'ofttwlal' cada s(l\'i(l: 

3 minutos, 
'l'i('llIpo ('11 (11tH \IOIUÍt'llZllII lus ohs('I'\'ueiOlws suhsigllit'utt's :. X ••• 
'rmlm¡ IlIs 0IWI'Il('iOlWS SI' IUH'\'II bajo Iu lÍ1ll1pul'1t dI' I'uyos ultt',l\'¡O. 

I.·tus, 

TJt1CXICA SEOFlDA EX LA UOFllJI7.ACIO~, 

r: ua \'t'z tomndll In UUH'stl'n de hut'so r eolo('ndn {'n su fl'lIseo con 
h\)lOn dI' h uh· l'(',,{')'siblt', s(' 1<' in~·('\!tnn o pifll"tPIUI 111m cantidad de 
1I1lllllrstél'il dl~stihllln ('011 IllltibiMit·()s a {'ada frllseo, de IllIlJWI'Il filie 
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nI n(~m;t/lr'o, ,,1 hu!'so IIUl'dl' ('ompll't/lIHPllh' lIno/ul!) y dl'lÜl'O (11'1 ag\1l1, 
('u ('sÍl' ('USO filé d" 1 n 2 1'('. r",u lid id{1Il dI' agua H 1 htH'SO, ;.,(' hnee C011 

1'1 objf'to IIp S(·I'\'j¡· ('OJlI() Illl'dio pam IlIIII 1I111 j' 01', mtls .. Ítpilla r mÍts 
lIuifo!'uH' (·ougt'llll·iúlI (11'1 Il\l('so. 

COXflEr.AClON HEI. 1IU1~RO PHBI.HWU,lZACTOX. 

]~II lIua dllll'olll dI' IIwtul (11(,('1'0 inoxidll 111(') SI' eolocaJl los ft'nsl'os 

Nlllh'uh'IH11I los III\PSOS, d(' I1UIII('I'/I.II\l{' ('1 gt'llIl de dd hlH'SO clltede ('11 

Iílll'H Iwrizoutul IUlI'n (IIU' 111 (,/tlltic]¡ul dt' ngllll dl'utl'o drl fl'/lseo, bniíü 
to )0 pI IlIw>;o 1'11 "" lomritlld r 1'1\ "11 gl'osOI' y 1lIII'I1 ftllí' In IllNwIIl erío­
tlllímit'n ÍI'ugll SIIIlt'I'fH¡> llUI)'OI' (1(' lIeeí6n (wlll!('ln<lol'll sob!'!' el hl\rso. 
SI' \'Íel'tI' ('huwl 1'11 la ('/llIthlll<l i'iIlI'ieiPllte eOIllO rlll'U tmbl'Íl' uuís de 111 

mitlld dl'l ft'/ls('O III\(' ('(mth'IlI' (·1 hul'iólo •. ngl'l·gÍllldos(· IwqUl'iíos hozos .11' 
hh·lo S('('o, iUllw:lintlllllt'utt· SI' 1)1'0:1111'1' un illtPIISO bm'buj(·() y' dpsp¡'PII­

(limi('n1os tll' llbllntlIlIlÍl's. \'IIPIll'(~S I'l'Íus 1.!'1H;('OSOiól, r nI mislllo tiPlllJlO ]n 

lIl1'~da (!I'j()(IUílllit-lI ,'1\ al(~lIl11.llIJ(lo f¡'IIIIW1'/ltlll'IlS ('U<lll VPZ nll'nOl'(~S hus-
1;1 l1!'glll' /l ]o¡.¡ lO minutos /l .IUIa tpIllPI'!'lltm'll (1(' ---8011 ---Sá'!C, {.as "us­
hllWills líllllidaCi SI' (·lm'.{I·!ulI 11 los 8 /l lO minutos, (.) til'fllpn Illínimo 
Jllll'a los IIlH'sOS filé dI' 12 Illinlltus. CUIlIJ(!O SI' ('llt!ttt'lltl'll totllhlll'lIÍI' 
('oll!tf'llldo, es d(,l~i)', (11U' hn Illt'llIIzlHln 1,1 ílll1i('(· o plinto m'ítj¡!() dI' NIll­

gt'hwitÍlI total. ft'n(lllu'lw (1111' (I('m'I'f' (~l1Ill1do 1I1'~lll 11 llIUI tl'tll)lI'l'utuI'a 

dI' -50 n -60 grudos C" St' op' IIn (·I'n.iid() (·lI!'At.'h·!'ístÍl'O I'UIIIH si ('¡¡tIl1l"I'U 
o !'/ljm'n (:1 "idl'jo, flnt> ('11 rplllidlld (>s JlI'odlwhlo 1111<111 mlÍ;., )HU' 111 <lihl­
rAe ión y In expulIsiím brmwII dfl la maslI ('()lIg¡'hHln: SI' MnOI!(l también 
]lor In formación ell ('1 Í11tfll'iol' dl·1 fl'm:('() d(' ¡ma' ellpll hhllli'1l dI' ni.,\,(" 

Unll v"'z IIU(' 111 nwzeln CriO(llIími('n hu sid() fllllplpluln SI' (,1I(WI'II fine 
(·1 ah!ohol \'111'1"11 u IldllUiI'il' In telllW'l'lItlll'1I 1100'mul. ('.osa (1\)(' ()(llll't'(' 

II laM dos o h'('s horas, SI' filtI'n II t1'a\'ps d(> pasta dt, aminllto o dl'l'l'll 
de infnsol'ios, se gUlIl'dn NI 1111 fl'/lseo bien tnpnt10 ('lIidaIHlo (lt' n.iustm' 
bit'lI 1·1 tnpón porque (·1 despt'('ndimiellto !!/lseoso dI' IlIIhiclt'ido (~III'htÍnit·o 

I'S !ilÍt·lllptl· abundalltr y t~llpaz 110 !iiolament(' dI' )('Yalltll l' (·1 ta pÓII, sino 
1meN' flstanat' ... 1 t'(><!Ílliente, El 1I1(~oh()1 filtl'll<lo Jllwc1p USIII'S" Ylll'ins w'­
(~ ... s. Ilgl'('glÍndoh· h'oeitos dI' hi('lo s(' ""I.'I\'(' a obtt'lH'I' In Itwzehí I'.ollge. 
lllllt ... (a), " 

El til'lllpo fllW tal'dan NI (lollgl.'hlt'SI' las distintns snhshlllt!ius bioJ¡í­
gíe/ls Iml'» coug<'llll'sr y Il)CIlIIZItI' Sil punto m'iose()pieo )' de flongt'ludím 
total en el me(~IUlifollllO <le pl'eliofilizaeióll, dl'p('ndell d(' una l'It'rie d(' fu(~­

tOl'es y d(' eOllsidN'aeil)l1l.'F! fisico-(11l1mi('.lIs: ('xistp 11na I'l.'hwitÍnll1u)' es-
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h'idn '(,Hh'(' In (·illll·\'nh·lwUin moJI'enlat' r ('\ dr:;¡(~<'tlso d('1 punto de cong'e­
hH'hín o (!t·ios(·f.I-pi~n dI' U\la subshlllcia dl·t('l·milHldu; rstl'f!'lItlllll'110 
til'Il('Iunchll illlportulleill elullldo SI' vu a cOIIg'<'\ur substuncias pura tl'ans­
fOl'IIIIII'ln:, l'n Ii\lfilj¡mdlls. Los lífluidos Ol·gÍllli(·os (1 las ('lImlsiones dI' Íl'­

jido <lJI(' s(' ¡l¡'s('('ulI lIH'lliunh' (,1 eOIlI-\'<'lnmÍl'nto ~. {" alto vudo, po!!(Il'1\ 
IIlIa pl'('"ión oSlIlótiell r UIl í;Hli('p (~rioseó)lieo bnjo, (mando nu¡~·ot· ('S 
In 11I'OPOI'(·iólI dI' ('h'efl'olifos r d¡, (lIlI'tí(mIIlS disociadas (jllt' ti('Ill'n ('It 

. ~,II¡'¡IH'tlsitJlI. "~l drs(~('n~(i (h' I pnnto erisl'{lpieo dé IUI>I l>Iub:.tllneius hiolt'l-
'gj¡~lIs ('1>1 l>Iil'lIIll1'e jll·OJlOl'(·ioIlUI a In eO!l('(·nÍl·m .. iílll dI' estns mismas sub,,­
talli .. ins ~. dI; los ('m'l'po;, (·j¡·c .. tt·olito ... ·· <tUI' eOIlÍ(·II!.\'RI1, SI' C'.OIllIH·{·IHlpl'Íl. 

(lIt<' (·1 plinto dl' ('ong('lnl'Ítlll (1t'1 SIH'I'O el!' los plusmuf.i ('11 1-l't>IH't'lll, d(' lus 
('JlIl1lsiOlWS buefpl'illlllll'i r .h· lol'i tdidos "it'nlplltol'i, dPlwnt1!'1I (h·l eOIl­

tyni¡\() dí' (·J¡·(·tt;olitos; ('\ índiel' ('I'iOlw(lpieo ('lo, ('nfOlW{'S llIÍ1s bajo lIt' lo 
fliH' dl·hil·j·u· S('I' lIor1l1ulllll'lIf¡·, ~'a ql\(, )lO)' In di:i(winción {·ll'eh'olíticlI, 

'(',1 lIIílll('l'O dI' l'h'IlI('ntos f'I'ios('¡¡pil~o ('í>ití. también fitlllH'llflldos, ('11 razón 
,11, 41111' et'iosetJ[lieuulf'lIf(· Nldu molé"HIII disocÍlltlu <lu dos iOIl(IS Nlui"n-
lt'ntps u dofo¡ 1lI01él'"lns, El 1l1'lul() de> h'llllWI'Uhtt'll I'Itll\l(l eomiellza la 
('Oll!t(,J¡wión d('UIIIl l'inbshtllein <l1'jl'1I1i(m se dellollJillll"llldi~{· () l)unt\' 
(·I'ios(·tJpiNI" ~. \·1 !tI'lulo d(' tt'llllwt'uHll'U u qu(' t(II'millu In cOlIgplllciÍln 
SI' d\'lIomillll "lndiN' 1) pUllto de (!OIljl'I,J¡wión tohll". Esft~ último Índice 

.f.it' mIllO(!I' [101' (·1 el'ujido (·,!U'lu .. f('I'ístieo (1m' pl'odIW(' la IlJIlSIl eougeludn 
d i1llhHlu r ,·xJllllldidu. T.n ('(lIW\'llfl'ucióu mOI('I!ldul' según SI; (li,io, l'í>it!1 
('11 ')lroflol'eión dil'{'efl¡ con In tell1)wl'uhull d,' c()rig(.lullli{'lI't~' y{~Oll .;1 
til'luJlo. T.ns soll1eiollrs fi~io1ógi\!us {lit(' eon relll~i\;u fl'('mlt'ltcia SI'· ugl'r­

gun 11 IIlIó! ';IICIIIIII" mÍl\l'()QiIlIlUS, Vi!'lIS, phtsma 0.11 los sueros, Jla~1I luicl't,­
los llIÍ1s\ílluidos e isotónicos, IIl1l11enfull por lo ~Iue s(' Ilcllbu dI' nU~llifl'~­
'tur ('1 tiNupO dI" eOl1g('lufllÍt'utO. En l·ft'cto, el 'Iuwso (!Oll Ilgl1U ll(>stila~la 
o mejor lIa'm bid{'stiladll, se eongt'lu mucho nuís I'Ílpido (Ine el mism~ 

.' hueso. en solucióu fisiológien;. de ahí la impOl·t.ancia tlt\(' j\wgll ('1 v~­
híl!lllo C¡llP S(>('lUplt·t' parn SllS})('lt:ll'l' Ins SubKtulleius biológicas,tllle 111m 

dl' cOllg(·lnl·;'¡{·PII1·U d{~s)lués S('l: lh'sceudlls,. 

Ca¡}usnbstallcÍlI tÍ!'Ill' sn grullo él'ioseól1ico y de eOllg~lacióll tohll 
~. si bil'lles (!it'rto (1\11' (!I solnto t·{·tlll'du· (~I fellóul('uo' dé lu congelnción . , , ' 
110 lo lIuulll, TUlllbieu ,~I gl'lIdo (\l' eOlleeuh'lIeitlll dI' las })l'oteiulls' y típi. 
· ¡los ·moílificmi llotnbllml(>lIte l'} ti(>mpo ~. la' Ú'UllM'lítltru d~' eóllg'(>),s-
• .llil'l1to, {,jO lliismO(IU~ In' congelncit'lll N.¡ (!/llllllll dI' modificllr lus I'ehlc'iú· 

· )wHOluÍmlinn!albtUllillll, ell las <lifer('lItes tlfil'tes de Ins s\lbstnÍldas i sil-
IlIl·t idlll\U' 111 {'ongelllci(IIl, . '., 

la 



IJa~ H,llbstalwias biológicas ('\1 gellcral llegan a congelarse a -0.60 
a -0.65 grados C. sin alcllnzal' nunca a 1 gl'ado C. bajo cero. La temo 
I't!l'n-:ura ,lol .líouilloa congelar dccicllde prontamente hasta alCRIlZl1l' 
su ín<1i(!e eriOfoleÓlli\~o y cuando estÍl totaluH'ute congelado, In tempera­
tUI'l1 lI¡' ,!ollgela¡~ión (IUpan fija , ps decir 'lile se mantiene en su punto 
crítico. 

j.'nctorNI flUC ,iu('gan un papel impol'hmte Nl ('1 tiempo dI' c!ongela· 
ción: }¡I Contenido ('u agua, sal"s minc!'al('s, substancias fijas. 

"~I ('Ii¡p<,sor di' la capa de IIIS snbi;tallcÍlIs a cOlIgl'lal', ¡~nallto mí,s del· 
gudu ('S, tanto mÍls !'{'I,ido s(' obtienl~. 

El Nlpe:mi' di' hUI pllJ'Cllps d(>1 I'(·cipi('ute M ví(l río don<1!' Re cong('· 
la t>I III\(,so, cuanto mÍls delllad" N" nuís Ju'onto )I('ga el fl'Ío u In cuim 
d(! lu sllbshmcia a congelar. 

l\Iielltl'as lll('nos se mueva la substul1da a congelal', es mejor, a fin 
de permitir un contacto IJI'olongado de la sllbstaul!Ía u lu,,! IlurNles, fIoills 
lid reeipien,tc. . 

Una vez (lile (·1 hueso a Jiofilizllr ('¡¡tí, totlllnwntc eongt'luclo y 1'('-
,eh,tu junto con ,,1 agua a unu 1IU11'1l (~OUlJ18(ltfl, ('1'1 decil', '1\lI! ha alt'tlll­
zadj¡ su grado d(~ congelación 'otul, M(! COllc{'ta a la ftwl'Ul d{~l'trklll 

la bomba de vacio, Chí'clÍlldofile su funciollamiento; en estas cOlldilliolll'S 
y COliJa, bomba en marcha s(> 1'í'til'lIll 1011 f¡'a'lcolI (Iue I~Ol1tit>UNl (.) hueso 
de la nu>zela eOllgf'lante, se lava 1101' fucra con alcohol, se IIt'CSU a fill 
de (IUe el alcohol evuporado, fOl'U1(' Hna capu ai!!lladora alrededor (\PI 
fl'aseo y no pueda coud ... sarlu' el "sll01' atmosférico, e inmediatamente 
se ponen en comunicación (lOn Jos ap~ntli(!es 111.' hulf' d(' las trolllp811, la 
bomba sigue ('u marcha; estas maniobrall 1'1(> harán lo mus rúpidllllleute 
pOliibles para. evitar (Ine el blWSO se des(longt'le y tl'nga (Iue comenZllrse 
de nuevo la operación. 

En cuanto lIe produce el alto vacío Ilt'l!l'sario para mantener cong(" 
Ja(1a toda la masa d('l hu('so a dellecar, lalil pürNlt'1iI I'xternas dl·l [l'asco se 
"1111 cubriendo progresivamente de nic,'e, ('S dt'cir de vupor de agua 
atmosfél'ieo condensado, Es entOlu'!elil eusn(lo comit>uza la \'t'rdaderll 
(lt'liIbidratación del huellO y 8 medi<ta (Ine va pel'dieudo agua de conK­
tihlción, el "apor de agua atJnoKfél'ieo eondt'll~ado sobre las pa1'edl's 
dt'l fraseo se 'va licuando, Asi haciéndose el "acío, permanecieron Jos 
hne!ilos: 12, 24. ete., hasta llegar a tt'llt'r de 72 lIol'all de continua liofili. 
zación por 6 series de 6 frascoliI cada lIerie. Cuando hu . llegado el térmi­
fio de )a deshidratación total, feuónwno que ocurre como millimoputrc 
lO y 12 horas, ('1 fraseo contl'nif'ndo (') 11I11'!il0 ha Jler(lido por cOtn)l)¡·to 
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Sil C'UI'1\ elC' nh'\'j', S(l 11I'C'Sí'lIhl S(,('O ," ('OJl UIlU t('\UftP1'llIlÍl'1l igunl 11 111 
(iI'l flmbif'lltt" 

Un blU'1l IlI'Oc'(·(limiC'llto IUlrn COllom'!' si totln\'ín pasa vapOJ' de agllll 
(11,1 basen 111ft' contil'l\(1 (11 IllWSO a la tl'umpn o frasco de Kitasato, con­
siste,: 1'11 npiicnI' dUl'uutt> UII rnt.o (1 minl1to) sobre las p,u'elles de' esh~ 
ÍlltinlO 1II1 tl'OZO dt' hil'lo SI'CO, si pasa vaJlor de agua, por contado COII 

lus )lllrt'llps fl'íU8 del tubo de' (!ollpcdón, SI' coudensa; si cstc.' ft'll{I\lWIIO 

no IIc'gll 1\ pt'Othldl'se, SI' du PO)' tel'llIinada la de¡¡ecllción. 
H¡, de·ti(·11t' la mal'cha de' la bomba, se deSClonl'chlll los fraseosque 

eontic'I\('1l d lllH'SO liofilizudo dI' los upéndiees de hnlt~ de la trolllpa y 
I'Ílpidnmente SI' tI'lmll 1.!01l tllpolll'S l'I'\'t'l'sibh'H dt~ Illlln y lo mlÍs pronto 
rloHibl(· SI' les hu ce (~I vado con lIua mÍtquina Ilpllrte, illtl'O(lueiélldoll~s 

IlIIn IIll'uja gl'I1I'IiIO I'sté,'i1, este vado también ha dI.' Rl'r porf('cto, todas 
('stas maniobras s(' hat'lÍ" bajo la lámpara til' ra~'olil ultravioleta; se tI'o-
111U'hm y se etitll1t·tan unotallllo: No. del COl1f'jo donadol" claMI' de luwso, 
f('!'hu dl' la tOIllU, horus tll~ liofilizaeióu, fecha de liofilizlulión, hora y 
f('('ha 1'11 Iln(' I~omieuzun lus siguit'lltl'liI obser\'aeiolles. 

El ti('lUpo IIUI' l'S 1I('(~I'Slll'io emplt'ar paru d¡'Ht'(~aU' completalllNlte lus 
substuucias biológillll!!, Jlura podel' obtt'tlerlos al t'stado liofilizudo dl'-
11C'1I111'11 d(' IItln st'l'it' dt' fU\lÍOl't's: 

l.-Colltt'nido 1'11 agua: mlanto Ull'noS agua dI' eonstitueión o dI!· 
KIlSlwusiím tt'lIlllUl, Ult'nos thnllJlo SI' ('OIlllt>a, 

2,-;-E~llI'sor dl·1 IIlIeHo, CUllnto !n('1l0S t'KpI'SOr tenga el hut'so eOllge­
IlItlo. tunto !luís \'Ílpit1o loIn liofilzBI'IÍ. 

!J,-'ramafio, (IOI'gO y g'I'U('SO) del lull'so, lli('uttllM mlÍs grund¡, (1¡¡ 
('1 IIIlt'so Iluí!l tit~IlIJlo hll'dul'lÍ I'U liofilizlU'sl'. 

-l.-Mientrus nuífol sublim(' t'S la SubMtoueio líflllhla nflil'Íonll.(la nI 
IIIW!!O, t.auto rníls rlÍJlidll liIel'lÍ la liofilizallióll, 

5;-)'o«1l'I' dt' fIIi)lh'lIeUm )' alto vocio 1[111' protllwP In bombll, CUIIIl. 
tu mayo)' poder d(> aspiración .,. uníH alto ,'a(lío I)l'oduz(~a la bombll, 
tllnto mÍls ri'llido SI' 11l'olhwÍI'1Í la d(·shidl'ototdím. 

AI.1'O YACIO 

El nito "al~ío plll'O )JOIlt'1' liofilizar eOmllll'hullente Pji¡ tillO (1,' 10M 
fttl!torC's d .. mí'i< impOI'tllllein. 8010 Pi< l)J'opor(!ionndo tn(>(lillllte ('1 fUII­

(~iOIlIlUlh,"to t~onth)\Ul d(' (~ipl'tofil aparato!! C'Rpeciall's, t'!I dl'(~¡r bombas 
aspÍl'a utl'K {1\1(' pt'rlllitan alellll?ur III'eKi()\l('s fiunJelil eOlUpr('lldidas 1'11-
t,,(· 1'1 milésimo y el dit'zrnillonésimo dI' Illilímt'h'o dI' 1Ig (lO_:1 y 1().1). Al 
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eomenzar su mal'eha debl' l)l'mlueir un vacto 'ltU' se dellominurá "PI'e· 
limituu'" y UI1Il disminución de la Im~l'Iióll 11 fin de poder 8fi11liral' lol'l 
galit'S t'JlcCI'!'odos en el frasco. 

LO!il vacíos finah's flue St' obtieu(>u con las distintlls bombas son 
los siguiC>llh's: 

'1'r0111118 de agua, vucío JUllilta 10 mm (10.1). 

nUlJlbn l'otntÍ\'1\ al uceite \It' 1111 ctWI'llO, vacío hasta 0.002 (2XI0':1). 

Bomba rotativa al aceite dt' dos cuerpos vacío hasta 0.00001 (lO.r.). 
Bomba d(' difusión de vavol' de mel'curio, vacío hasta 0,000001 (lo.n), 
Dombu dl' dif\lldón 1\1 aceih', Vtlcío hasta 0,0000001 (10.'), 
I;ugmuir hu definido el nito vacío como: uua Pl'('SiÓll iguu} o menor 

11 1111 \'ueio Ill'ÓXÍlllo n l().i mm de m('l·(~ul'io. 
1<~1I 10101 EE, un. para podpr llll'dil' é\ vacío emplean como lluidiUl 

C.G.8. A la bal''''t', (Iue ('S la pl'('sióll dl! tUI dina !ilobre un cm. enach-ado 
pt'I'O con más fl'eell('ueia se u'\a t'1 milínwta·o de mercurio. 

f.u r(l/aeióu (IIH' pxiet¡' (lntr<, In bal'~'e y el mm dl'mt'l'(~llrio es la 
si!!,uirute: 0,001 111111 dt' mea'cUl'io ('s i¡.:ual a 1.342 bar~'t', 

1 t1un de lllert'llrio es igual a I.:J42 bar~'e ~. O.OOOHá mm 11<' llWrl!U­
,'ioes iguft I alba ''Y{'. 

CIlI'O(!tel'í .. ticas de lIIlft blwno bomba de ,'ocio: 
1.---'Capacidad para JlI'o(hwir mm pl'('sión inicial o yacio pl'eliminar 

a partir del luismo momento en (IUt' <'l1trll a fmwionar. 
2.-V¡'loeidall d(' cspaehlad pal'o p(}(lN' (lfl~etIl8r t·l vacío r presión 

Jílllit(' (8))I\Z d<, ll('gar Numdo estn funt'Íonaudo a Sil mÍlXi1l\o total de 
vacío. 

a.-G 1'11 n volumen d(> a foIpÍ1'a(!i(ln. 
".--FIIIl(dotllUni(>lItll continllo pOI' 1m'g(1 ti('1l\JlO, 

J)JIt~EnEN'I'E8 ES1'UDlOS DEr. HUESO UOFII.JZADO 

D(> ÚOIlS(·,,\·aeitlll. 
J¡OS IIllf'liIOS liofilizlulos eOlls('rvndm; al "lH'lo elt' endll s(>ril' d" horas 

(le liofilización, lit> manhwil'ron· pOI' ('spaldo (1(' .& a (i IlWS¡'fol al lUt'din 
IImbit'nte NI lugar fresco" en un pI'01llNlio (}t'. h'mperatl1l'u de U¡ ¡rradm. 
Ú. Rl'foIlaltadoK: tOllos lIe. consel'\'arOI1 pt.>rfpctanlt'ute bien sin alterado-
1ll'/iI visiblt.>fiI tanto t'1l ill\'sshll1 dt.> gét,!Ut.>uP!il, formación dp (·olollias. d¡l 
dt'/ileompoKición, dt> ltidraflu!ión, in,iertiil1dOlle .. t'1l cOIU'.iof! \'h'os con 1'(>­
fillIlttulOlil pOl'IÍtivos dt' fijación y tolPl'oneia total dpl animal.' 

Oh"ofol lnwsos liofilizados dp ¡lada fó¡(>rir si> COllspr\'nron 1101' ('1 mi!\mo 
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tirmpo ru ('1 nwdio umhieutr en Ingar ('uluroso, trmprratl\l'a mediu de 
22 gl'ados C.; y accióu por horas de los rayos liiolül'cs. Resultados: todos. 
r('snhuI'oll ilotualcs al anÍf'riOl', lwrfel'tamente bien. 

Otros hursos liofilizados dü cada serh~ conscl'\'ados por el mismo 
tiNllI10 rn refrigerador eléctrico COII tempf.»'atllrll media de 2 Il 7 g)'a­
dos C. U"sultlldos: iguulf.>s (lile los ant(,l'iol'(,s. 

E81'UDIOS I<~N COMPARACION CON El .. HUESO NOJnIAI .. FR.~8CO 
DE HUESO I.IOf'II.!ZADO DE CADA SEIUI~ DE HOHAS DE 

UOFIL(~ACION 

MaC'roS('ópico. 
u). j.'Ol'ma: todolii los hlWSOIii ell' dif(')'rntes llm'us ({(' liofilización eon­

S('l'\'UI'on ílltl'graml·lIt.> Sil forma p)'imitivll, se tomuron los hu('sos de 
tibia r fl'lllur, las pal'tes diafisiarins, COIl\'i rtiélldos(' en medias cañas de 
la forllla d('1 hu('so; esas mismas cnrll(~t<>rísti<-as se cons(,l'varon después 
d(' la liofilización ('11 todas las s(,l'ies dI' luwsos. 

b).-Tamaño.-De 1111 largo de 2 a 3 cm., de un ancho de 1 a 11;2 
em., d(' grosol' llatnral, fne cOllservado íntpgrullwnte dl~spnés de la liofi­
lizaeión NI todas llU! sm'irs . 

. (~) ,-Color.-EI colol' dpl )\l\(lSO fl'('seo ('s blallco, ligeramente ama1'i­
lI('Jlto d(' un matiz fijo y de color Itropio, después de la liofilizaeión to­
das Ills series conservarOll estas mismas cllracterísticalii, tal vez pueda de­
pi!'s(' (IIU' por la extraeeión d(' los lípidos ha(~ia ('1 ('xterior de los huesos, 
I'liitos manifestaron 1'1 miliimo blanco, prro ligl'rnml'nte oumentando el 
nlUarillo. 

d) .-Consistl'neia.-EI luwso frl'sco tiene una eonsisteneia dura 1'e­
siliitl'nte a la presión model'ada ~. 11 un th'alllienfo, no faeihnente rompible. 
El hueso Jiofilizl1do d(' todas 111M horlls ('s tamhién duro pero flnebl'odizo 
a la presión y al tiromi('nto, I'S IUl eU<>l'po S(>I!O poroso que al tiramiento 
SIl rompe en vnl'ios Ill'dl1z0S irl'egl1llll'es, nI bllrl'l'no presentó lllayor re­
sisteneia que (·1 normal. 

e) .-Poder Higroseópieo,-Coll1o en In liofilizneión se extrajo toda 
el agua de imbibición ~r de constitución, a lIlanera de dejal' una matel'ill 
seel!, el h,~leso asi 1'11 estas condieiones tit'ne tina gran. avidez por los 
líquidos, hidratúndose innU'diataml'ntl' al I'stnr en eontacto eon la atmós­
fera dl'l medio ambiente; r sobre todo' en los tejidos vivos se hidrat.a rá­
pidamente (ion el plasma, sangi'e, linfa del lugnl' del. injel'to, volviendo 
a Ins eal'acterístÍlms de UI1 Itu(>so fr('sl-o no)'nllll. 
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ES'l'UDlO BACTERIOLOGICO 

Flora del hUNIO liorilizado.-Es dr. gran importancia el <mntrol de 
asepsia del hu('so liofilizado, pu<'s lIU fillalidaíl ('s injet'tal'lo en roganill-, 
mOll vivos y debt' de ir Iibl'(' de I!ualquiel' clase de gérmeu('s. 

Se tomó, un fraseo con hu('so de cada s('l'ie de horas de liofilización 
eonNervados al vacío, en medio ambit'lIt¡> lugar cahu'oso tell11wratur8 
media dl' 22 g'l'lldoll C. dm'llutp 4 a (j IllPses; a cadnfras(!o, en eOlldieionl·g 
dt' pfltricta asepsia tU' 1(' h!rel'tó 5 I!C. de caldo maltosa, agitíllldose de 2 
a 3 minutos, se siembl'u eSl' caldo maltosa, poniendo 1 ce. a cada tubo de 
ensay'" contt'ui\'lUlo ION siguieut(>s nwdios, ael'Obios: 1) .-getosa Sllugl'C, 
2).-ealdo maltosll, 3).-gelosa triptosa, y medios anaerobios; 4).-tio­
glicolota de sodio, 5) .-caldo hígado MI'azón, 6,-y el propio hueso en 
su fraseo, Se llevan a la estufa a 37 grados C. observÍlndose cada 12 ho­
l'a:;¡, Resultados: a las primeras 12 horas no mostró ningún m('dio nadll 
d(' desarrollo de cultivos de gél'll1l'neS, a las 24 boras, 36, 48, 60, 72, 84 
horas (Itl!' se dió por finalizado el eXÍlmen, en ningún medio de ningím 
hueso de todas las series presentaban desarrollo de gérmenes, cOl'robo-
1'lÍI1<108e que todas las manipulaciones del IllWSO dN,de la toma basta Nn 

cOlIservación, fUl'ron asépticas, se llE'va una sl'gll1'idad absoluta de asep­
Nill !la ra los in.1ertos en vh·o. ' 

MODIF!CACIONES SUFRlDAS POR El; HUESO EN EL 
PROCESO DE LIOFILIZACION 

Los cambios fine se vcrifiean en el hueso dnrantE' la liofilización se 
agrnpan t'n: l).-modificacionE's de Ol'dl'll li'ísieo, 2).-motlifieaciones de 
Ordl'll Quimi{lO, 3) .-modificaciones de ordt>n immmológico, finahnente 
lnwden se l' considerados como pél'didas de la actividad biológica. 

llODIFICACIONES DE ORDEX FISJCO 

Se ha manifestaflo en líneas ant('riorí's que la suhstaneia liofilizada 
Sí' eara(!teriza por presentar!le al l'xÍlmen micro!l('ópico pet'fectam(,l1tc 
seca, porosa. Cuando elólta completamente deshidratado, (>!il decir que 4.'\ 
agua (le constitltCión ha sido totalml'nte eliminada por el congelamiento 
v. el alto \'8do, COllSer\'an conlpl(>taml'nte hií'1l su forum y no (lomo los , , . 
producto<il biológicos qu!' se> reduct'n a polvo fino o eS(!8111I1S de rp.gulal' 
tamaño, latl'ama óSt'a es bn!lhmtt' r('sistente conser\'ando filtl durp.7.a defil-
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Imé~ de liofilizado. Ni f1Í1n agitumlo )lt'l'fectamente el frasco (lU(' contiene 
el hl\<>~o liofilizado 110 ('1'1 posible, }uw<:'l'lo cambial' d(' forlllll o ('foih'uctUl'Il, 

Respecto al color de la ~ubstancia ósea liofilizada se dirÍl flue del)}­
do a hl eliminación dül agull el colm' se Itc<,ntÍla un !loe o dando un matiz 
fijo amal'ilJo b}lIlUl 11 il'lco, 

Obser\'/lI1<1o <:'1 hurso liofilizado í~OIl lIla~'Ol' annH'llto, se presenta co­
mo mm IllIlSa ll1ol'fu, SUJ'eudll pOl' illllullwl'ables tt'a)'ectos () poros, dí'jn­
dO~)lol' (.} UIlUU e,'upOl'lulu, oh'us Ví'Cí'S y otras ehtseí'l <1(' hUNIOS toman el 
asrweto (}(. {'l'Iponjoso. 

l~n lo 'IIH' r{,slll'du 1\1 ¡lH, con Iu (}í'shídratll<:,ióll SI' hace mÍls alcnJino 
(]It(' el normal, ('11 la IlHt;\'OJ'ía de los hIWSOS, liofilizados nos dió un plI 
pl'om('(lio de 7,8 a 8, con la l'{'incorpol'ación de ligua deí'ltilada ° lU('jor 
aím bidt·~tillldn, Illasma, o snngl'{' dh'('ctn {'Il el mOllwllto di.'} injerto, i.'l 
pU VUf'lv!' a la norfllnlidlld !'R decir ni plinto inicial. 

IJa CIlI'll'1I eléetl'icll como In cOIHhwtíbilidad !l1'!Ulplu'('ce totalmente del 
hueso lio~ilizado y COIl el agregado de ngna dibeliltilada, la eUl'lla ('lée­
tI'iea >' el punto isoelé(~tl'ieo de lus pl'oteinas 110 vuelve hacer el mismo 
se hu constatudo siempre una di:;¡raílluciónde lo~ mismos, 

MODTFJCAcrON DE OImEN QUll\HCO 

En getli.'l'ul la eon~titurión {tuímiea (ll'l estnbl<>, una v('z (IUi.' han ilido 
prh'ndos en absoluto del agua <1 ... constitución, IJn deshidral:ación) drl 
hU(l/olo mediante el eougelamintu ~' el alto vacío hnee eonCi.'utrflr notable­
mente a todos los (llemel\to~ orgÍlnilms y min<:'rales nI punto 011e, se pr('­
s('nhm ('lItOI1('es como una musa S(lell porosa. 1;a mayoría d(~ 181i1 Rubld.an­
cías química!! (IU(' !!(' ellt~nentl'all constitn~rCI}{10 ('1 hue~o e~tntl como se 

. sRbe nI estado coloidal y Ron h i{h'ófil os, ti<'lIN} la propiedad d(' fijal' el 
allua, lo que ('(Iuivale a decir (lile son facilnJ(>nte bidl'atabll's y pueden 
adquirit' J1l1i.'vamente SllS propiedades (loloidnles una ,'(~z (111(> se han Íl~­

cOl'pol'lll10 10M líflllidos lI(,cl'sarios y complltibles con los fenóml'llos físico­
{Jllímicos vitales, 

El agua de imbibición eoloi<lol tan necesaria por c¡('rto para el clIm­
plimii.'nto de todos los procesos vitllles, puedE> eliminarse por completo 
de la substancia OI'gímiea y minl'l'8les y pueden nuevamente incorporal'> 
se a todas Ins slIbstllneias liofilizadas, . 

El- e(luilibrío osmótico, 111 absol'ciól1, la r('v,ersibilidad,ln imbibición, 
In t(lllsión· superficial, la cRrgll eléctrica, el pl'oceso de la precipitación 
y de la floenlación ~. otros fl'llóm(,l1os mÍls íle o1'd('1I fí!!ico-qnímico, se 
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,,\\('1"('11 n poner <le manifi(,ílto ('11 los huC'i'ioS qlw IlIlhÍl'IHlo sido lil'iliza­
dos se les reintegrnu ílns líquidos IWI'lIlulci'i, 

I~1l lo f¡Ue se )'efiel'e a las proteinas eOlltelli:las en los huesoi'l liofili­
zados 110 8ufl'en modifiellciones (luímieas, Su eoneentl'Rdlm, claro <'SUI, 
allll1Plltadn ('11 ('1 hut'so liofilizado, pero al agl'egm'se los líquidos en YO­

lnuw/l igual a la eliminudn en In dl'shit1l'utndóll, ('\ t('l1ot' "lH'l\'e u la 
Ilot'malidad, 

lJos ácidos aminndos, los polipéptidos, el nitt'ógeno total y 110 pl'O­

téieo, no se modifican tampoeo. Si se llace UIl dosaje de todos estos com­
)lIIestos (Iuímieos alltes de In liofilización ~. otro d('spués se YN'Ú ql1(, son 
iglluh's e idénticos. 

IJa glucosa y otros hidl'atos de carbono, disminuyen en los IllWSOíi 

liofilizados. 'Bl cong('hnni(,llto r la desecución parece 15m' fj,lle actíwn como 
agentes glieolítieos y a In disminucilm de In ghwosn, sigtw llll unmPllto 
del ácido láctico. 

]JIl adición de glucosa a las subliltAncins biológicas qne se van a liofi­
lizar se 'ha comprobado fine aunwnta ('1 tiempo <le conservudól1 sel'lÍ bue-
110 flue Jlam las próximas inVf'stigaciones se baga esto con el hneso. 

fJos lípiclos se mantiellNl pel'f('ctament(' estables sin sufrÍl' ning(lIl 
cambio. El colestel'ol, la lecitina; las Il'rasas totales neutrus, los fosfoll­
podos, los cel'(!brÓl~idos, ete., ('n los d~sajl's que se hun ('fectua<1o ant(ls y 
d(lSpllés de la liofilización han r(lsnltado sensiblell1~llte igual('s. 

En lo (Iue ),(,Kpl'cta al sodio y al pot!1sio si snfren cambios {luímieos 
evidentes, la deshidratación modifica 110 solum<.'ute su concenh'ación sino 
tumbién Sil ('dudo químico. 

El t~alcio ~' el magnesio 110 snfl'en moclifi('aeioum;¡ COI1 la desecafli(1lI 
su tI'nor se lIulIItiplW i~I1I.I, tnllto (mantitati\'a como cuulitati\'ament(·, 
lo mismo, plll'de deeirse dt>1 fósforo. 

Delildl' el punto d(· \,¡stn químh!o r <11' unu manera gCIlt:'ral se pu('d(' 
{l('cÍJ' flue los 11l1esos liofilizlldoK no alteran sus propif'dndes químicas ni 
suf,'en cambios de imJlortanein. TJOS COmpOIH'uteN (Iuímieos tienen praeti. 
eanwnte fOl'mas iíléntieas n los Inwsos f.'eseos y diré '1\1(' la liofilizneUin 
110 desnaturaliza las proteínas los hidratos de ca "bono, y los Hpidos, 

l\fODIFICACIONES DE OnDEN INMrNOLOOICAS 

TJas propiNladt:'s illmnllológieas })J'íllcipall1H'nte la!'! Rlltigéllieas )11'0-

t¡'cforus y vírnll'utas del hut:'so y demús propiNlades que como I'utidad 
biológica )ludiera 11('\'al', 110 sufl't' modifieaeiolles ulgllnas. 
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LA ¡"JNALIDAD DEL HUESO LIOFILIZADO ES DE 81mVIR 
001\10 IN,lEn'ro OSEO TAN'ro 1I0l\IOLO~¡0 COMO HE'nmOLOGO, 
EN SUSTITUCION DEI. lN,JEU'I'O OSEO li'nESCO. 

El injN·to de IlIwso liofilizado SI' pupde emplpa!' pn: (::;) 
1) .-Constituir 1111 medio dt' fijuei{¡n de una fl'Uetul'll. 
2) .--Provoca l' la ostt>ogénesis <'n una unión bl/ludll dillfisia ria. 
3) .-D¡>tel'llIiullr ulla a 1't1'odl'si:. . 
.. ) .-Constituil' ulla ul't1'orl'isis. 
5).-Desl'hIÍl' el I'fluilibl'io patol{¡gil'() IIlgillgéuieo, ('11 UII luglll' dt'1 

sish>l\lu coujuntiyo rígido . 
6) .-Llenal' ('spocios (¡s('os determinados por un yarillll1if'nto flni. 

rílrgicos I'n los CIISOS de distoll1l1s no lIlaliguos. 
7) ,-Uefc)J'll1ar el lull'so. 
8) .-llodificol' una d('syiación ósea. 
!» ,-Dettme¡' .. 1 crecimil>uto diafisiario fine se haee a eX)ll'IlSaS de 

ulla parálisis fértil, 
10).-Aliviar por su implantación veeinol una EH'h'opo tía , 
ll).--Elltabilizor dos hlWSOS distant('s, 
12) ,-D.·teller ulla osto('listosis. 
13) ,-Para hacN' )'oma una pl'esión dolorosa, 

14) .-Para fines de eirugía plústiea (mentón o la nariz) 
15),-Para prolllowr una fUllciém articulal', 
16),-Para substituir tejido ÓSt>o ptwdido. 



CONFUDERACTONER PINAT_ES 

f.os procedimil'ntos d(' d(,l'\r('nciílll indicados pOI' Geneste y Ul'rs­
cl1('1' (3) ('n pl'rfilellCill (](' ácido sutfílri(~o, fosfót'ico o de cualquier otra 
substalltlÍa d(,l'\hidl'atallt('; lu drs('('I\cóin aUlla t(,lllpl>l'uturn determiuntla 
~. ('11 presencia d(' tlllU corrjC'ut(' <1(' !las ('stéril, ndoptadll por Sal'tor~' ~. 

Schl.'ffll'r(3); lit d('s('cación pOI' llWflio (1(> la pulv<'l'izaciíll1 ('11 c!imarll 
cali('lIte n 40 gl'ados C. o por 111111 ¡'Ol'ri('nt(' de air(' rl1 capas filias. indi· 
cadas por NensÍl'r ~. Sprar(3), soll proc('dimi('ntos, 11110S Irntos ~. d(' ('l';. 

caso r(,lldimil'llto; y otros, no JlIlC'dc'n sl'r nplicados nt hn<'l'io (~mno, salm· 
tancia biológit~a al 1111<' alternl1 pl'opirdndl's (ltU' son pr<,cil'inl11l'llt<, Ins q;w 
int('r<'lul couser,'ar. 

La liofilización con. .. iste PIl ulla técniclI csp<,cial basada ('11 In congl'· 
lación bl'nl'ica y rílJlidll en sus fl'al'icos lldillitivos y Il h'll11ll'I'uhu'l!1'i ex­
trenuula1npnte bajas, lográndose con ello, no solamente fijar todos los 
pll'meutos orgánicos e1l su estado coloidal original, cOllvirtiéndolos ('n 
estado seco, pot'oso y con lUUI mínima alteraei(m celular. 

Los huesos gnardados o com¡ervados en los actuales bancos de hul'so 
frestm, til'nl'n como fóle sab<, un límih~ de actividad, ya {ltU' el hueso con­
sl'rvado por 1111'1 técnieas Q(!hmles gcnl'rales aCl'ptadas, parecell 'sufrir al­
g\1IIOS cambioN fluímieos no d<,seados para t'} ahnacl'uamiento prolonga­
do, Spel'd y Smitb (14) han observado gralHles cambios de coloraciím, 
pérdida dI' elasticidad y asp('cto dI' SP{IUedad en un hueso ahnacenado 
tan poco tiempo como 3 meseíl. ' 

Es cOl1\'enientc que tollo el material sea sometido a la esterilización 
rigurosa antes de ser empll'ados l'n el trabajo. 

En la toma del hueílo de cone,lo en vivo, se spguirÍln técnicas de ps­
erupulosa asepsia. 

La adición <1(. antibióticos al hueso en la preliofilizacióll, estIÍ huli­
eatla para destruir gél'meut>s posiblel'l exiHtelltes. 

No e¡;¡ (!onvenirnte la Ildieión dI' enahlnier antiséptico volíatil como 
1'1 éter !!ulflÍril'o. formol, ClOroformo, ('te!., (ltU' aUllflue desaparrcC'!1 total~ 
uwutC' y son C'liminados <'1) el JlrO(!rfilO de la liofilización, si pl1ed~n in­
fluir en la eélllla ó!!ea rn su potencia1i{lad dl' vida flue se pretendl! C011-

Sl'r,'ar eomo tal liofili1.adón (11). 
El hueso {Ine !le va a liofilizar no {ll'b"rá (·¡;¡tar suspendido 1'11 ~1ie('ri­

na, pues dificulta I'normefiwute d cOlll!eJamh'llto; podríl UHa)'Se otras 
suhstancias {Ine han sido lioriliznclns y como ,'ebienlo de sllsprl1sión (O). 

Quedan l'U rl pl'esf'ntf' trllbnjo filPllhHlu!'l las base!! pllrn iuy<,stigllcio. 
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IH'S IIltl'l'iol'('S. así ('OIllO I'efl!'jlldos todos los r(,sllltllntes qlle hemos (13) 
obtt'lIido hasta Ilhol'u ('n lo, II'I!' se 1'l'fi('I'e u la liofilización de hueso, 

Espl'l'o IlII!'('1\ la [lI'itdi!'a dial'Ía ('n IIllest.l'a profesión, la aplicación 
(\c'l luU'soliofiliilldo' C{II\ fim's' tt'rupéllticos dé resultados ampliamente 
slltisfudol~,ios, ~. \'!'n~Il' usi Il constituit, ulla exigcl1l'Íll mÍls I'n Mediciu/\ 
V(·t('I'Í1ulI'in <tll(' u\'anza díill,j¡I1I1Nltt· 1'11 bus!'1l (\(. no\'ísilllas diredi\'lls y 
dI' !'oll(luistns ('11 1'1 "llstn ('lIllIpO dI' la I'Xpl'I'iU1l'ntll!'ión, 

."'.\ 

.,... 
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CO.xCLUSIONES 

l).-"Sl SE PUEDE L101i'II..4JZAR IIUESO".-Se liofilizó hueso <le 
conejo, tibia y femur, tlOUlJ>l·ell.lidoK enft'e (¡ n 18 nWKCN de edall, (le 5 cm. 
dl' largo 11°1' 2 a :J de aucho y de grueso naÍlll'al, en uwdia caúa; IIsi 
(~OIllO hueso humano de un indi\'idou de 2 .. años de Nlad, tibias, SI'XO 
ft>mellillo, de 20 cm. de IlIrgo, pór 5 d(' ancho y gl'lWSO \latm'al, todoN COIl 

un tielllllO mínimo de liofilización <1(' 12 horas, 'J'i{'mpo de I!ong{·hu·j;in 
Ill'eliofilizllción fue de 12 minutos mínimos. 

2).-I..4a d('shidrataciól1 compll·ta del hueso mediautp pi cOllg(·lllmi(·I\. 
to y el alto ,'acío, constituye sin lugar a dudas, el procedimiento de ,wí:~ 

"0101' práctico, no 1'IOlaUll'utt· para la eOllsrl'\'ación, sino para la ulllicnd{1Il 
t(,l'apéutica en )(t>dieilla Operatoria. 

3).-La delteclU'ión por el congelamiento ~' el alto vacío, eondu(!j' so­
lamente a suprimir por (~olllpleto el agua (lifIUido, (>lemento dOl1(11' se w­

. híeulizan als IOubstanciltll orgánicas y milleralt'II). 
4).-1 ..... falta de agua no e Itldiciolla necesariamente la modificación 

de las s\1bsta.lI~ias (Iuímicas; ya flue 1.'1 elltado Liófilo ('11 un estado físico, 
cuyo mecanillmo no altera ni llll'difiea la estruetura moleetdRr de las p.'o­
teÍllalt, glúcidos ~. lípidos. 

5).-La lnayoria de los cirujanos prf'fit'ren no mmr hneMo almacena­
do por mlÍs dI' 6 mese1!l 11 1 año, en lall condiciones de los baucos de hueso 
fresco actuales(14); mi(>lltras flUe los llllesos liofilill!ados tielU'R una du­
ración de aetividRd biológica ilimitada. 

6).-Los hllt>SOIl liofilizados vuelven a la normalidad l'n constitu­
ción y propiedades al momento de agrt>gar)l'1I 1011 liqllidos perdidos, ya 
spa por medio d(> allua (lestilada, bidest.iJada. Sllt>ro homólogo, fibrinógt'­
no' o sangre d(> la misma herida en el monumto {le hacer l'1 injerto. 

7).-Los lmeso/i liofiJill!odos PUt'dt>1l COlllOl'fV8l'fi1f' en cUlllfl~l' )Uglll' 

por ealuroso o frío que sea sin perder sus propiedadflfó¡. ........ . 
8).-Prestan mayor facilida(l para el mauejo y el transportl', sim­

plificando en nÚlcho la tarea dl'l médhm en cnalquire medio. 
. 9).-Facilitan su almam"l1amiento por mayor tiempo, {Ine con JOIil 

proel'dimiento¡;¡ aetual .. s de los bancos de hue¡;¡o fresco, prolongándose 
tl'órieamentl' hasta haet>l'!<e indefinido, 

lO).-Poeos cambios químicos ~. Uillll'UIlO de importanein sufrl' (·1 
huesoqne pueda daflar sus propiedadl's biológicas tanto (ltll'ante el pro­
~edimiento dl' la JiofilizlH!ión como durante la conser"ación. 
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