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Resumen

Introduccion:

El avance cientifico en la medicina regenerativa humana con base en la utiliza-
cion de piel de tilapia, inspir6 en la creacion de un nuevo tratamiento innovador
para favorecer la reparacion tisular, en especifico el proceso de regeneracion en
los caballos.

Por medio de investigaciones realizadas desde el 2015 se concluy6 que la piel de
tilapia es un biomaterial util en la ingenieria biomédica, su utilizacion actual-
mente abarca areas de la medicina humana como ginecologia, cirugia plastica,
ortopédica y cirugias transgénero.
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En el CEIEGT (Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Gana-
deria Tropical) parte de la FMVZ- UNAM se cre6 una especie hibrida de
tilapia por sus investigadores denominada (Pargo-UNAM) la cual fue selec-
cionada para crear el xenoinjerto estéril de piel de tilapia, utilizado para la
investigacion sobre su aplicacion como tratamiento en el control de tejido de
granulacion exuberante (EGT) como promotor en la reparacion de heridas

logrando una completa epitelizacion y cicatrices estéticas.

Métodos

Se seleccionaron dos caballos de salto, raza Pura Sangre
Inglés, una hembra y un macho, con lesiones en los miem-
bros pélvico derecho y toracico derecho, ambas heridas
fueron tratadas previamente con productos comerciales
sin mejoria, se abordaron para realizar una curacion por
segunda intencion utilizando recambios semanales con
Xenoinjertos estériles de piel de tilapia (Pargo-UNAM),
realizando mediciones y observaciones antes-después
del tratamiento para su posterior analisis.

Resultados

Como se esperaba el perimetro de ambas heridas fue
disminuyendo gradualmente teniendo como medidas
iniciales en el primer caso: area: 2013.093 cm?, ancho:
6.60 cm largo: 4.80 cm grosor: 0.30 cm; en el segundo
caso: area: 3039.875 cm? ancho: 5.40 cm largo: 6.80
grosor: 0.80 cm. El aspecto de las heridas mejoro a los
21 dias notandose una mejoria y reduccion del perime-
tro; en el caso 1 la herida cerr6 en la semana nueve y
en el caso 2 el cierre se completo en la semana ocho,
ambas completando su epitelizacion y obteniendo una
cicatriz estética.

Conclusion

El uso de xenoinjertos de piel de tilapia en heridas de
caballos con EGT resulta eficaz para su control y re-
paracion tisular, logrando una cicatriz estética pero en
cada individuo dependera el tiempo de reparacion aso-
ciado al perimetro, profundidad y dafio generado a la
membrana basal del epitelio, por lo cual se continuara
con la investigacion.

Introduccion

En 2014 un grupo de cirujanos plasticos penséd
en la piel de tilapia como un tratamiento para las
quemaduras, postuldndolo como un biomaterial
con posibilidad de ser utilizado en la bioingenieria,
pero fue hasta 2015 que se realizé una publicacion
sobre la evaluacién microscépica, histoquimica y
tensiométrica de la piel de tilapia donde se concluyé
que tenfa varias similitudes a la piel humana
con la diferencia de mayor cantidad de coldgeno
tipo I, ddndole como caracteristicas alta tension,
elasticidad, resistencia y extension a la traccion.

En 2016, tras afios de estudio encontré que la piel
de tilapia tenia una excelente adherencia al lecho
de la herida, evitando la contaminacion externa, la
pérdida de liquido y no requiriendo su remocion,
permaneciendo hasta la reparacién completa de las
quemaduras de segundo grado; El estudio demostrd
disminucién del dolor y la incomodidad. Por lo
cual fue creado en 2017 el primer Banco de Piel
de Animales Acuaticos disefiado, desarrollado e
instalado a partir del desarrollo del procesamiento de
la piel de tilapia, con el fin de proveer la distribucién
de esta piel para estudios multicéntricos en otros
estados y otras especialidades como ginecologia
(levantamiento de dtero, vejiga y suelo pélvico),
ortopedia (lesiones tendinosas), estomaterapia,
cirugia vascular, odontologia, medicina veterinaria,
cirugia pldstica (reconstruccién mamaria e injerto
de grasa), cirugia general (hernias) y pérdida de
tejidos. »
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Fue asi que se pensd en este biomaterial para utilizarlo como
tratamiento para el control del tejido de granulacidn exuberante (EGT)
un tejido transitorio estancado caracterizado por cuatro elementos:
los macréfagos, fibroblastos, miofibroblastos y vasos sanguineos;
presente en heridas contaminadas, infectadas y con inflamacion
cronica, siendo este uno de los principales factores que interfieren
con la reparacion tisular. EI EGT es muy comin en los miembros
distales del equino por la escasa irrigacion sanguinea comparada con
el resto del cuerpo.

Por lo anterior el uso del xenoinjerto de piel de tilapia es un tratamiento
innovador en la medicina regenerativa, para heridas crénicas con tejido
de granulacion, el cual podria ser eficaz para su aplicacién en heridas de
caballos, las cuales deben reparar por segunda intencién y preferiblemente
tener una cicatriz estética.

El xenoinjerto de piel de tilapia mantiene la herida himeda después del
desbride quirtrgico, favoreciendo la migracidn celular al drea afectada,
estimulan la produccién de células necesarias para la epitelizacion,
gracias a su delicada red, caracterizada por su termolabilidad, actividad
antibacteriana, antioxidante, antihipertensiva y neuroprotectora, logrando
la reparacién tisular completa de la herida.

Objetivos: Describir el comportamiento del tratamiento mediante
xenoinjertos estériles de piel de tilapia (Pargo-UNAM), en heridas con
tejido de granulacién exuberante en dos ejemplares de Pura Sangre
Inglés.

Obtener resultados favorables y con ello estandarizar el tratamiento

como una opcidn viable e innovadora para la reparacién tisular en las
heridas de caballos.

Resultados

Se emplearon dos ejemplares de la raza Pura Sangre Inglés, uno de
cada sexo, las lesiones se localizaban en los miembros distales, ambas
heridas fueron anteriormente tratadas con varios productos comerciales
como furacine, negasunt, miel y lavados continuos; Sin obtener ningtn
cambio aparente, por lo que se considero otro tipo de tratamiento, ya que
la evolucioén del tejido de granulacidn exuberante era cada vez mayor.

Caso 1
Historia clinica

Yegua Pura Sangre Inglés de 18 afios, sin comorbilidades aparentes, llegd
con uno de los tutores responsables de esta investigacion, quien decidid
serfa candidato para el tratamiento de xenoinjertos de piel de tilapia;
Presentaba una herida en la regién del menudillo en la porcién dorsal del
miembro pélvico derecho con una evolucién de 3 meses aproximadamente
tratada a base de lavados con jabon y vendajes a presion con ungiientos de
marcas comerciales. »
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Figura 1. Comportamiento de la
contraccion de la herida, disminucion de
largo y ancho, elaboracién propia.
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Cuadro 1. Parametros fisiologicos del caso #1, elaboracién propia.

Examen Fisico Caso #1
Raza Pura sangre Ingles
Edad (anos) 20
Sexo Hembra
Peso (kg) 500 kg
Temperatura (°C) 37.5
FC (lpm) 25 (Soplo)
FR (rpm) 18
Ml Normo motil
Mucosas Rosadas
TLLC (%) 2 segundos

Pruebas Diagndsticas

Se realizo un desbride quiridrgico, retirando el tejido de granulacidon exuberante y se analizd a un estudio
histopatoldgico para determinar el diagnéstico morfoldgico el cual fue dermatitis granulomatosa y fibrosante
grave con tejido de granulacion.

Prondstico

Por el tiempo que llevaba la herida y la contaminacién que tenfa decidimos tener un prondstico reservado.

Plan de Tratamiento

Se llevé acabo el protocolo de la técnica de xenoinjertos de piel de tilapia

5.

6.

. Una hora antes de la intervencion quirtrgica se utilizé para el manejo del dolor, dosis completa de Flunixin

Meglumine 1.1 mg/kg y premedicacion dosis completa de Penicilina G procainica 20,000 Ul’kg IM y
Gentamicina 6.6 mg/kg IV, con la indicacién de seguir administrando 3 dias consecutivos.

Se rasur6 la zona dejando un margen entre la herida y periferia de 2 cm, se administré xilacina al 10% (0.2
mg/kg — 1.1 mg/kg IV) para la tranquilizacién del paciente.

Se lavé con jabon quirtrgico la piel perilesional, se embrocé y se procedio a la desensibilizacion, realizando
un bloqueo regional en anillo directamente en el drea cercana al tejido dafiado cuidando no lastimar los
bordes de la herida con lidocaina al 2%

. Se realiz6 un desbride quirtirgico, una vez controlada la hemorragia se colocé el xenoinjerto estéril de piel

de tilapia (Pargo-UNAM) en forma de apdsito en la herida.

Finalmente se hicieron recambios del xenoinjerto cada 7 dias utilizando condicionamiento operante con
refuerzo positivo.

Se tomaron fotografias de la lesién y posteriormente se midieron en cada recambio para observar su
progreso utilizando el software Imagen J.
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disminucion de largo y ancho, elaboracién propia. disminucion del area, elaboracién propia.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

Figura 2. Secuencia de imagenes las cuales muestran la reparacion de la herida con el tratamiento de
xenoinjertos a través de las semanas, fuente propia.

Semana 10

Resultados

El paciente tratado no mostré signos de reaccion alérgica en el sitio
o alrededor de la herida, no present6 ardor ni prurito, no retiré por si
solo el vendaje, respetando los tiempos de cambio; Las medidas se
tomaron semanalmente antes de cada recambio de xenoinjerto, en la
tabla 3. Podemos observar las medidas desde la semana 1 donde inicid
el tratamiento hasta la semana 10 donde fue dado de alta el paciente. »
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Caso 1
E,l a%pecto de la herida Semana Area Largo Ancho Grosor
mejorod en la semana dos
(dia 1 4), notdndose una 1 2013.093 4.80 6.60 0.80
mejoria y una reduccién 2 974.120 3.10 4.90 0.00
enorme del perimetro de 3 337.119 280 4.00 0.00
2
2013.093 gm .a 337.119 4 301 616 > 00 550 0.00
cm?, disminuyendo
. 5 314.278 1.40 2.50 0.00
progresivamente hasta
la semana nueve (dia 63) 6 148.462 1.60 2.40 0.00
obteniendo un perimetro 7 147.408 1.20 1.80 0.00
de 70.378 cm?” que al 8 70,587 0.80 1.10 0.00
dia 70 o semana diez se
. . 9 70.378 0.80 0.50 0.00
encontrd el cierre completo
de la herida y una cicatriz 10 0.000 0.00 0.00 0.00
estetica. Cuadro 2. Datos completos del estudio, muestran el progreso de la reparacién de la
herida a lo largo del tratamiento el cierre (cm) por semana del largo fue de 1.7 cm a 0.3
cmy del ancho fue de 1.7cma0.1 cm.
Caso 2

Historia clinica

Caballo Pura Sangre Inglés de 11 afios, sin comorbilidades aparentes,
llegd con uno de los tutores responsables de esta investigacion, quien
decidié seria candidato para el tratamiento de xenoinjertos de piel de
tilapia; Presentaba una herida en la region de rodilla porcion medial del
miembro anterior derecho, al parecer provocada por un alcance del herraje
del miembro posterior, con una evolucién de 3 meses aproximadamente,
tratada a base de lavados con jabon y vendajes a presion con ungiientos de
marcas comerciales (Figura 3).

Examen fisico Caso 2
Raza Pura Sangre Inglés
- Figura 3. Paciente del caso #2, fuente
Edad (ahos) 1 propia.
Sexo Macho
Peso (kg) 550
Temperatura (°C) 36.5 Pruebas Diagnosticas
FC (Ipm) 30 Se realizé un desbride quirargico
retirando el tejido exuberante y
FR (rom) 10 se mand6 analizar a un estudio
Ml Normo motil histopatologico para determinar
MUCOSAS Rosadas el dlagnostlco. 'morfologlco el
cual fue dermatitis granulomatosa
TLLC () 2" y eosinofilica grave multifocal
coalescente con presencia de tejido
Cuadro 3. Parametros fisiolégicos del caso #2, elaboracién propia. de granulacion. »
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Prondstico »

Por el tiernpo que llevaba la herida y la contaminacion que tenia decidimos tener un pron(’)stico reservado.
n

Asociacién Mexicana de Médicos

Plan de Tratamiento
Veterinarios Especialistas en Equinos A.C.
Se llevo acabo el protocolo de la técnica de xenoinjertos de piel de tilapia anteriormente mencionado. A M M V E E
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Tabla 3. Comportamiento de la contraccién de la herida, Tabla 4. Comportamiento de la contraccién de herida,
disminucion de largo y ancho, fuente propia. disminucion del area, fuente propia.

Semana 1 Semana 2 Semana 3

\\\ ¢ _)

Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 9

Figura 4. Secuencia de imagenes las cuales muestran la reparacion de la herida con el tratamiento de Centro CU |tu ral y de CO nvenC|ones de Oaxaca

xenoinjertos a través de las semanas, fuente propia

Resultados

Elpaciente tratado no mostrd signos de reaccién alérgicaen el sitio o alrededor

de la herida, no presenté ardor ni prurito, no retiré por si solo el vendaje,

respetando los tiempos de cambio; Las medidas se tomaron semanalmente

antes de cada recambio del xenoinjerto, en la cuadro 4. Podemos observar

las medidas desde la semana 1 donde inicio el tratamiento hasta la semana 9
Semana 10 donde fue dado de alta el paciente. »
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Caso 2
Semana | Area mm? Largo cm) | Ancho cm) Grosor (mm)
1 3039.875 6.80 5.40 0.00
2 1638.108 4.90 4.30 0.00
3 1345.457 3.40 3.70 0.00
4 646.931 3.80 2.50 0.00
5 506.378 3.00 1.90 0.00
6 306.322 2.30 1.70 0.00
7 261.478 1.90 1.50 0.00
8 162.995 1.20 1.10 0.00
9 0.000 0.00 0.00 0.00
Cuadro 4. Los datos completos del estudio, muestran el progreso de la reparacion de
la herida a lo largo del tratamiento el cierre (cm) por semana del largo fue de 1.9 cm a 0.4
cmy del ancho fue de 1.1 cm a 0.2 cm, fuente propia.

El aspecto de la herida mejor6 en la semana dos (dia 14), notandose
una mejoria y una reduccion enorme del perimetro de 3039.875 cm2 a
1638.108 cm2, disminuyendo progresivamente hasta la semana 8 (dia 56)
obteniendo un perimetro de 70.378 cm2 que al dia 70 o semana diez se
encontr6 el cierre completo de la herida y una cicatriz estética.

Discusion
Las heridas de los miembros distales normalmente requieren tratamientos intensivos N ?
y costosos ya que factores de la lesion como: el tamafio, la movilidad, la deficiente
irrigacion sanguinea, la susceptibilidad a las infecciones, el tipo y la integridad de los
tejidos subyacentes pueden interferir directamente con el proceso de curacion como
el desarrollo de tejido de granulacion exuberante (Theoret, 2017).

Equilis"TE Equilis® Prequenza

o | L, .

La medicina regenerativa nos ha proporcionado nuevas terapias prometedoras . Vgcuna S‘u bu_r,“tarla‘ para i Pro’FeCCIOﬂ contra influenza
para el tratamiento de heridas en équidos, como son: estructuras de matriz "mm;;: la inmunizacion activa de equina.

extracelular, dcido hialuronico reticulado, plasma rico en plaquetas, terapia 1 i o caballos y ponies contra

con laser de bajo nivel y membrana amniotica alogénica (Pereira, 2017) el omo B ol tétanos

uso de la piel de tilapia (Oreochromis Pargo-UNAM) surge como un posible o [ ’

06 - 2017

biomaterial utilizable para la bioingenieria gracias a sus caracteristicas
microscopicas similares a la estructura morfoldgica de la piel humana,
predominando el colageno de tipo I, demostrando alta resistencia y extension

Reg. SAGARPA B-0273-257 Reg. SAGARPA B-0273-255

a la traccion; La investigacion en humanos ha generado resultados muy Presentacion: Caja con 10 frascos de 1dosis cada uno Presentacion: Caja con 10 frascos de 1sola dosis
satisfactorios, estableciendo una alternativa eficaz. til en varias 4reas de Suspension inyectable clara translicida Suspension inyectable clara translicida

especializaci(;n médica a menor costo (Pereira 20’17) fue asi como surgi6 Cada dosis de Tml de EQUILIS® TE contiene: Cada dosis de 1 ml de EQUILIS® PREQUENZA contiene:

la inquietud hacia el funcionamiento del xenoinjerto en heridas con EGT

para asegurar que el Xenoinjerto no fuera una fuente de contaminacion para Toxoide tetanico: 40 Lf1 Subunidades hemaglutinina/neuraminidasa purificadas de
el lecho de la herida, se realizaron estudios microbiolégicos mismos que 1Equivalentes de floculacion; corresponde a > 30 Ul / ml los virus de la Influenza Equina:

indicaron la esterilidad del producto, una vez listo se prosiguio a su aplicacion Especie de destino: Equinos (caballos y ponies ) Afequino-2/Sudafrica/4/03 50 AU'

donde se encontrd que tenia una facil adhesion al lecho de la herida y una Afequino-2/Newmarket/2/93 50 AU

aceptacion por el paciente observandolo comodo y tranquilo cumpliendo con
los recambios semanales. »
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El cierre de una herida es aproximadamente 0.48 mm/semana en heridas
de la region de metatarsos y 0.62 mm /semana en heridas del dorso, en el
caso del tratamiento con xenoinjertos el cierre por semana varia de 1.9 a
0.1 cm siendo mayor al principio del tratamiento y disminuyendo paula-
tinamente la contraccion dependera del individuo y las caracteristicas de
la herida.

A pesar de la informacion obtenida se debe de

investigar mas sobre este tratamiento, siendo el

objetivo de este estudio ser una referencia para
futuras investigaciones sobre el tema.

Conclusiones

La piel de tilapia tuvo un buen comportamiento
con las heridas tratadas, sin provocar prurito
o reacciones alérgicas en los ejemplares, CONSERVESE EN LUGAR FRESCO Y se¢
adhiriéndose facil al lecho de la herida, sellandola .
herméticamente y evitando de esta forma la
contaminacién de la misma.

Los resultados obtenidos después del tratamiento
fueron favorables y de gran importancia para
el inicio de la investigacion sobre xenoinjertos
estériles de piel de tilapia PARGO-UNAM.
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