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RESUMO

A determinagio da cronologia da morte (cronotanatognose) é ainda hoje matéria
controversa e intrigante, tendo-se em vista a inexisténcia de um (nico método que determine
com precis@o. Apds a morte celular, da-se inicio ao processo denominado de autélise, neste
todas as células apresentam dissolucio de sua integridade quimica fisica e morfologica,
procedendo-se a difusdio de ions de acordo com os seus gradientes de concentragdo nos
diferentes tecidos corporeos, fatores anatdmicos locais, fatores bioquimicos, entre outros.
Em vista deste fatos, buscou-se estimar o tempo decorrido de morte, por meio da anéalise de
correlagio de fons no humor vitreo e intervalo “post-mortem”. Procedeu-se a coleta
sistematizada de humor vitreo de 40 coelhos, submetidos a um mesmo mecanismo de morte
(traumatismo crénio - encefélico seguido de decapitacdo), e retirada do humor vitreo em
intervalos de 2/2 horas até 10 horas apés a decapitagfio. Realizou-se a dosagem de ions por
meio da técnica de fotometria de chama, submetendo os resultados 4 andlise estatistica.
Concluiu-se que existe variacio de ions em relagio ao tempo decorrido de morte, porém,
este aumento dos niveis de ions no humor vitreo respondem por apenas uma pequena

porcentagem da variagio de tempo, ndo propiciando uma técnica de estimativa objetiva.
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INTRODUCAOQO

A morte, seja ela natural ou violenta, ocorre como um verdadeiro processo, €
ndo um momento, tornando portanto complicade sua deﬁﬁig'é.o e ¢ préoprio diagndstico da
morte, motivado pela falta de conceitos e definigdes satisfatorias, e sendo esta um processo
dindmico, com participagdo de fendmenos fisico-quimicos responsaveis por sua progressao,
havendo portanto a necessidade de se realizar uma andlise completa de todos os sinais que a
compoem.

A determinagdo de sua cronologia (denominada cronotanatognose) ¢ matéria
controversa e intrigante, pela inexisténcia de método tnico que a determine com precisio,
SCHELEYER (1965).

Apés a cessacdo do metabolismo energético celular, inicia-se o processo
denominado autdlise, responsidvel este pela dissolugdo da integridade quimica, fisica e
morfologica do corpo, de forma gradativa. A faléncia energética € responsavel pela cessagéo
do transporte ativo da membrana celular e perda da permeabilidade seletiva desta, iniciando-
se a difusio de fons de acordo com os seus gradientes de concentragiio nos diferentes
tecidos corporeos, iniciando-se desta forma os fendmenos cadavéricos.

O tempo de processo autolitico ¢ determinado por vérios fatores, entre eles:

fatores anatdmicos locais (globo ocular, esdfago, estémago), peculiaridades especificas de



células e tecidos, fatores bioquimicos (sobretudo gliclise), fatores “ante” e “post-mortem”,
influenciando o ““meio interior”, especialmente temperatura e pH, COE (1980).

A atividade supravital, reagbes supravitais, conforme preconiza SCHLEYER
(1963) é denominada como fendmenos vitais ou biologicamente explicaveis, que sdo
constatados durante o processo de morte. A duragio da atividade supravital varia
consideravelmente em diferentes tecidos idénticos, em localizagBes topograficas distintas,
devido aos depositos energéticos e velocidade de glicdlise diversos. Como resultado, o
ponto de partida do processo autolitico, bem como, a velocidade deste, variam
consideravelmente entre diferentes tecidos, tecidos idénticos em diferentes topografias e
inter-individualmente. (MADEA ef al. 1996). Portanto, estas conclusées devem ser
consideradas em processos autoliticos dependentes do tempo decorrido de morte. Sem
estrita diferenciagdo das estruturas investigadas, o local de coleta do espécime tecidual, e
fatores  “ante” e “post-mortem” (sobretudo temperatura e pH), a margem de erro do
pardmetro autolitico investigado aumentara consideravelmente, quanto maior for o intervalo
“post-mortem”, SCHLEYER (1963) e COE (1980).

O humor vitreo se revela como um meio importante para o estudo de
concentracio de ions “post-mortem”, por diversos motivos, entre eles: topografia 1solada e
anatomicamente bem protegida, no interior do globo ocular, resisténcia prolongada &
contaminacio microbiologica por degradagZo bacteriana, HARPER (1989); estrutura
bioquimica peculiar, sendo um fluido intra-ocular col6ide, com poucas celulas, e auséncia de

vascularizagio, (WUSTER ef al., 1985, BALAZS ef ai, 1984, BERMAN er al., 1970);



facilidade de obtencd3o de amostras e contra-provas, com processamento laboratorial
economicamente acessivel e de metodologia simples.

O mais importante pardmetro estudado € o potassio, havendo difusdo “posr-
mortem” da retina e, de maneira menos expressiva, do cristalino, para o corpo vitreo, BITO
(1970). Experimentos em animais tém demostrado que o metabolismo supravital pode ser
mantido por até 15 minutos, a 37°C. Durante a vida, existem graus de concentraggo entre os
diversos compartimentos intra-oculares, com um influxo de ions através do corpo ciliar e
cristalino por transporte ativo celular, e flui do vitreo para a retina por difuséo. No periodo
“post-mortem”, o gradiente de determinados ions na interface vitreo-retineana se inverte,
pela parada do transporte ativo do cristalino, havendo posteriormente equilibrio por difusdo,
(BITO, 1977).

A correlagdo entre o aumento da concentragdo de fons potassio no humor vitreo
tem sido estudada por diversos autores (COE, 1989, GAIOTTQ, 1997, GAIOTTG, 2000).

Neste estudo pretendeu-se realizar a andlise quantitativa de ions em humor
vitreo de coelhos, objetivando determinar a real importancia destes ions na estimativa do
tempo decorrido de morte.

Concentrou-se o estudo ao periodo imediatamente posterior 2 decaptacdo dos
coelhos e até 10 horas apds esta, devido ao maior interesse Médico-Legal deste intervalo, e

controvérsias de outros estudos 2 respeito deste periodo.



REVISTA DA LITERATURA

Entre os principais autores que se preocuparam com os estudos de ions nos
compartimentos intra-oculares de coelhos e sua correlagio com o intervalo “post-mortem”,
encontramos REDDY e KINSEY (1960), através da fotometria de chama, obtiveram
valores de potassio no corpo vitreo de coelhos albinos entre 37,0 e 74,5mg%, sendo bem
superiores as do humor aquoso e sangue, valores estes bem superiores aos encontrados em

humanos, ¢ ndo conseguiram estabelecer concentragio do potassio no humor vitreo, e que a

concentragio de sdédio no humor vitreo € bem menor do que no humor aquoso.

JAFFE (1962) através da analise de humor vitreo (36 amostras) de 31 cadaveres
( excluindo-se casos de uremia e disturbios eletroliticos), em intervalos “post-mortem” de
até 125 horas, com idades entre 17 e 81 anos, determinou que a concentragdo de ions
potassio apresenta relagdo aritmética, de aumento com o decorrer do intervalo “post-
mortem”, e atribui este fato a difusfio do potassio das células retinianas para o interior do
corpo vitreo. Verificou ndo haver diferencas estatisticamente significativas entre cadaveres

mantidos refrigerados ou em temperatura ambiente.

ADELSON et al. (1963) determinaram a existéncia de uma relac@io estreita
entre o potassio vitreo e o intervalo “post-mortem”, dentro das primeiras 24 horas apds a

morte, analisando 349 amostras de humor vitreo de 209 cadaveres.



STURNER (1963) através da analise de 54 cadaveres em IPM superior & 108
horas, excluindo casos em que o fluido intra-ocular apresentou-se manchado, turvo ou
contendo particulas, e encontrou relagio aritmética, chegando a formula IPM =

7,14 {K+} - 39,1, com coeficiente de correlag@o (r) = 0,987, e intervalo de 95% de limite de

confianca de = 9.5 horas.

CASTREN & LAAMANEN (1963) obtiveram valores médios de potassio de

27 8mg%.

BONTING et al. (1963), estudando o transporte catibnico no cristalino de
coelho, vitela e gato, encontraram quantidades significativas, no epitélio cristalineano, e em
menor quantidade na capsula e processos ciliares, de sodic e potassio, ativados pela

ATPase.

FOWLKS (1963) estabeleceu que substancias de peso molecular baixo (ex. ions
potassio, magneésio, entre outros) movimentam-se no sentido do corpo ciliar para o disco

optico.

BITO e DAVSON (1964) encontraram valores médios para coelhos albinos de
22mg% de potassio na cimara posterior, 17mg% de potéssio, na cdmara anterior, 20,5mg%

de potassio, no vitreo anterior € 19mg% de potassio, no vitreo posterior, determinando estas



diferencas pela agio do cristalino, como mantenedor de gradiente de concentragdo entre o

humor aquoso e © humor vitreo.

HUGHES (1965) através da analise de 135 caddveres em IPM de =+ 20 horas,
estabeleceu que o aumento de potissioc ndo pode ser correlecionado com consisténcia

suficiente com o IPM.

PRESTE ¢ TRAVERSO (1966) verificaram por meio do estudo de coelhos
albinos e encontraram valores de potassio de 5,14 = 0,16 mEq no humor vitreo
imediatamente apds a morte, € que a concentragdo de potassio aumentou em um periodo
de 24 horas apOs a morte, e que a relagio entre sodio, potassio € calcio permaneceu
constante ao longo do tempo decorrido “post morten” e explicaram este fato pela

participagio de fenGmenos autoliticos.

PREST & TRAVERSO (1966) relataram média de 20mg% de potassio, atraves

da fotometria de chama.

HANSSON et al. (1966) analisando 203 cadaveres com IPM de 3-310 horas,
estabeleceu um intervalo de confianga de 95% de + 40 horas; e em 180 casos com [PM
superior a 120 hpm, houve aumento linear do potéssio vitreo; € que apds 48 horas da morte,

houve grande dispersdo nos valores de potdssio; e que idade, sexo e raga ndo exerceram
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influéncia nos resultados, ao contrario da duragio do periodo agdnico, que podena

influenciar os resultados.

MARCHENKQO (1966) através da analise de 300 amostras vitreas “posi-
mortem”’, com [PM entre 6 e 48 horas, encontrou valores diferentes, dependendo da causa
e tipo de morte, ¢ ndo apresentou variagdo quanto ao sexo, idade e condigdes de

conservacio dos corpos.

LIE (1967) em 88 amostras com IPM entre 2 e 95 horas, ndo observou
diferencas significativas entre os dois olhos, refrigeragio do cadaver, e relata as principais
causas de erro na determinacio da concentra¢do de potassio vitreo: aspiragdo de humor
vitreo menor que 0,5 ml (devido & distribuigdo irregular do potéssio no corpo vitreo),
aspiragio forcada (que levaria 4 succiio de células retinianas, aumentando os niveis de
potassio da amostra) e a possivel mistura de sangue ou humor aquoso ao humor vitreo,

devido 2 suc¢do por agulha em local ndo apropriado.

LEAHY & FARBER (1967) pela analise de 52 cadavers em IPM de ate 30
horas, de pacientes hospitalizados que faleceram no momento de entrada no hospital,
determinaram que a concentragdo de potassio vitreo aumenta de maneira dispersa, ndo

apresentando significincia estatistica.



COE (1969) analisou 160 amostras de pacientes hospitalizados, com mortes
subitas ou violentas e sem antecedentes de distarbios eletroliticos, com IPM até 100 horas

post-morten (hpm), e observou grande variagio individual, de padrio aritmético.

KRAUSE ef al. (1971) através da analise de 262 amostras em IPM de até 230
horas, estabeleceram um aumento exponencial de potassio, determinando as equagdes
{K+}= 296 + 1,65. VH ou h= ({K+}-2,96)2, com coeficiente de correlagdo (r ) = 0,7, e

sugeriram que o emprego de vanos métodos levaria a8 uma estimativa mais precisa do IPM.

ADJUTANTIS & COUTSELINIS (1972) em analise de 120 olhos, com IPM de
até 120 horas, dividide em intervalos de 3 horas, através de avaliagio dos dois olhos, ndo
revelaram diferencas estatisticamente significativas, bem como, em fatores como causa de

morte, idade e sexo, detectando em aumento linear da concentracdo de ions potassio neste

TPM de 120 horas.

KOMURA e OSHIRO (1977) analisaram 30 amostras de humor aquoso, e vitreo
de coelhos, através de exames periddicos mantendo-os em temperaturas de 2° C, 6°C, 23°C
e 27°C e demostraram que ndo houve variagOes significativas entre diferentes temperaturas,

para os valores de potéssio no humor aquoso e vitreo.

12



KOMURA & OSHIRO (1977) em analise de 90 amostras com IPM de 30 horas,
estabeleceram correlacdo linear entre potassio vitreo e IPM, com a variac3o, sendo maior

em temperaturas de 26-29° C do que em 13-17° C.

GREGORI et al. (1978) em amostra de 47 cadaveres, utilizando o método de
espectrofotometria de absor¢io atdmica, determinaram que este pode ser um método mais
preciso para estimativa do tempo de morte do que a espectofotometria de chama,
estabelecendo também uma correlacio linear de aumento da concentragdo do potassic vitreo

e o IPM.

FOERCH ef al. (1979) em analise de 50 amostras de humor vitreo,

estabeleceram correlagdio linear entre potdssio vitreo e IPM.

BLUMENFELD et al. {1979) na andlise de 127 amostras de criangas entre |
ano € 13 anos, com IPM de 11-17 horas, estabeleceram correlagdo linear entre potassio

vitreo ¢ IPM.

FORMAN & BUTTS (1980) na analise de 82 amostras de humor vitreo,

estabeleceram correlacio linear entre potassio vitreo e [IPM.

HONDA ef al. (1983) analisaram e determinaram por meio de coelhos albinos as

concentracdes de sodio, potassio, magnésio e calcio, antes ¢ depois da extragio de humor

13



vitreo através da técmica de vitrectomia posterior, e sugerem que a variacZo dos valores
idbricos € decorrente de gradientes de concentragdo entre o corpo vitreo e tecidos
adjacentes, sendo a parede postenior do globo ocular a via principal. Demostraram que o

transporte ativo de ions, pelo corpo ciliar, contribui para o equilibrio 16nico.

FARMER er al. {1985) analisando concentragdes de célcio, sodio, potassio e
magnésio em IPM 24-120 horas, referiram correlagao (r = 0,98) entre os ions K+ e IPM, ¢
destacam que influéncias externas e variagdes biologicas individuais trazem limitagBes ao

método.

MADEA ef al. (1989) em 405 amostras com IPM de 130 horas, divididas em 03
grupos, sendo o grupo 1 o total de amostras, o grupo I com niveis de uréia no humor vitreo
>100mg% e episodio terminal menor que 6 horas e grupo IIl, com uréia >100mg% no
humor vitreo, e concluiram que existe variagdes estatisticamente significativas entre os dois
olhos, bem como, os indices de uréia <100mg% como sendo o mais preciso padriio para
analise de disturbio eletrolitico, prévio a morte que possa interferir nos niveis de potassio
vitreo “post-mortem”, melhorando o limite de confianga de 95% na anédlise do potassio

vitreo e sua correlagio com [PM.

SPARKS er al (1989) em analise de 91 amostras com IPM de 60 horas,
juntamente com os niveis de 3 methoxy-tyramine (3-mt) do putamen cerebral, determinaram

que as andlises conjuntas destes 2 fatores melhora a estimativa de tempo decorrido de morte.




MONTALQO ef al. {1989) em analise de 289 amostas com IPM de 80 horas,
estabeleceram intervalos de = 8 a = 23 horas com 95% de confianca, de acordo com os

varios sub-grupos estudados {(idade, sexo, tipo de morte, condi¢Ges climaticas).

COE (1989) afirmou que a correlacgio entre o aumento da concentragio de ions
potassio no humor vitreo de humanos e o tempo estimado de morte tem sido estudado por

diversos autores.

GAMERO et al. (1990) em 60 amostras com IPM de 24 horas, determinaram a

melhor correlacio entre o potassio ¢ IPM em casos de morte menor que 17 horas.

ROGNUM et al (1991) em 87 amostras com IPM de 120 horas, realizando
retiradas repetidas (duas vezes por olho) em temperaturas diversas { 5°C, 10°C, 15°C, e
23°C), determinaram que quanto maior a temperatura ambiente, maior sera a velocidade de

aumento dos niveis de potassio vitreo.

GATIOTTO (1997) estudando a concentracdo de ions potéssio através da técnica
de fotometria de chama no humor vitreo de coelhos com IPM de ate 12 horas, com mesmo
mecanismo de morte ¢ com padronizagdo de variaveis tais como sexo, temperatura

ambiente, encontrou correlagio entre o aumento destes ions e o tempo decorndo de morte,
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orém este aumento respondeu por apenas 13% da variagio de tempo, sendo o restante da
P " p

varia¢io do tempo nio determinado pelo experimento.

GAIOTTO (2000) por meio de estudo padronizado como o descrito por
GAIOTTO (1997) porém utilizando analisador de ion seletivo como técnica para dosagem
de ions potassio no humor vitreo de coelhos, obteve que o aumento da concentragio de ions

potassio respondeu por cerca de 38,19% da variagio do tempo decorrido de morte.



PROPOSICAO

A presente pesquisa propde-se a :

- realizar um estudo experimental no humor vitreo de coelhos, buscando
comprovar se neste, reside elementos que possam ser determinantes na estimativa do tempo
decorrido de morte, por meio do estudo da dosagem de jons “Mg++7, “K+7, “Na+”, “Ca”,
“P” ¢ eletrOlito “U”, observando se ocorre variagdo estatisticamente significativa e sua

correlagio (R”) com o tempo decorrido de morte.



MATERIAL E METODOS

A amostra utilizada em nosso experimento constituiu-se de 40 coelhos albinos
da raga NORFOLK, linhagem Botucatu, com idade de 40 dias, sendo 20 fémeas e 20
machos, peso entre 900g e 1150g, recém desmamados, fornecidos pelo Biotério do Campus

de Botucatu da Universidade Estadual Paulista.

Os ammais foram submetidos ac mesmo procedimento de morte, tal seja,
traumatismo crinio-encefalico, por meio de instrumento contundente (pedago de madeira).
Com o auxilio deste atingia-se a regido occipital do crinmio do coelho, seguido de
decapitagio com um mstrumento corto-contundente (um facfo), anotando-se o exato

momento da decaptaciio. {figura 1)
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Figura 1 — Aspecto Geral da cabeca do coelho, apés decaptagdo e antes da coleta do humor
vitreo.

19



Constituiram-se, entdo, cinco grupos, cada um com oito animais, sendo quatro
machos e quatro fémeas, identificados individualmente com fitas adesivas, realizando-se, no
momento do oObito, a coleta de humor vitreo, do olho direito de todos os 40 animais e, a
seguir, em intervalos de duas horas (grupo I), quatro horas (grupo II), seis horas (grupo III),
oito horas (grupo IV) e 10 horas (grupo V), “post-mortem”, realizaram-se as coletas de
humor vitreo do olho esquerdo;, mantendo-se os mesmos & temperatura ambiente (26-29

°C), até a hora da coleta das amostras de cada grupo.

A técnica de coleta de humor vitreo utilizada, descrita por COE, foi realizada
através de puncdo a 3mm do limbo esclero-corneano, com uma agulha de calibre 13x4,5 (26
Y, Gauge) acoplada a uma seringa de 03 ml, devidamente esterilizados, com aspiragdo lenta
e gradual, de cerca de 0,3 a 0,5 ml de humor vitreo, para se evitar contaminagio do
espécime com fragmentos de retina ou outras particulas, sendo a agulha introduzida
integralmente no globo ocular, atingindo, o bisel, o centro do mesmo, obtendo-se desta
maneira apenas amostras incolores de humor vitreo (Figura 2). A coleta deste material foi
sempre analisada, para se evitar a presenca de outras substdncias orginicas ou até mesmo

sangue.
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Figura 2 - Aspecto geral do local de pun¢fo da agulha, para coleta do humor vitreo.
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As amostras foram mantidas em tubos de ensaio, centrifugadas e congeladas em

-70 °C até o momento de serem analisadas.

A analise foi feita através da metodologia padronizada por BURINI ¢
CAMPANA" (1970), a qual consiste em diluir 1,00 ml de humor vitreo em baldo
volumeétrico de 10 ml, completando-o, até a marca, com agua deionizada, sendo as amostras

previamente centrifugadas a 1.500 r.p.m., por 05 minutos em Centrifuga Ciclo C II da marca

REVAN®

As lerturas foram realizadas em fotdmetro de chama, tipo CORNING 400, com
o filtro seletor na posicdo apropriada, atomizando-se a solugiic padriio Tritisol Merck
(9976), e a solugdo diluente com agua deionizada para ajuste das escalas do fotémetro, e,
em seguida, atomizou-se a escala e multiplicou-se pela diluigdo para se obter o resultado em

mEg/l.

Devido & soluglio padrio da Merck apresentar o valor da amostra em mg%

utilizou-se da seguinte formula para se obter o valor da amostra em mg%:

mg% = mkEq/l = 0,25
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RESULTADOS OBTIDOS

Analise dos dados

Inicialmente foi feita analise exploratoria dos dados e quando 0s
mesmos nao atendiam as pressuposi¢bes os mesmos foram transformados. Assim
foram feitas analises de variancias e regressdes polinomiais {« =0,05) para as

seguintes variaveis:

Log10(potassio meq)
Magnésio més

anjo
Log10(potassio mg)
1/(sddio meq)
1/{sédio mg)
log10(calcio mg)
log10{ fosforo mg)

Log10{uréia mqg)
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Tabela 1. Sodio mg em funcio do tempo pds-morte

Inicial Final
Media S igdia S
2 337,8 14,8 336,56 24,3
4 339, 3 15,3 331,4 7,8
& 349,7 20,2 244,72 37,4
g 323, 8 10,2 337, 2 12,7
10 325,86 11,1 320,4 15,0
R* linear 0,12* Ns
R Ns 5
gquadratico
NS= n&o significative pela andlise de variéncia (p>0,05)
*significative p<0,05
s antes |
= depois |

3 4 5
grupo

Grifico 1. Concentragio de sodio mg
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Tabela 2. Potéssio mg em funcio do tempo pos-morte.

Inicial Final
Méedia 3 Média 3
z 37,6 8,5 65,2 16,9
4 28,5 7,2 47,5 4,5
o 37,86 7,9 T4, 5 13,3
g 33,3 3,9 52,9 10,7
10 42,7 12,8 87,0 14,1
R® linear Ns 0,11
R Ns 0,22%
quadratico
NS= nioc significativo pela andlise de variancia {(p>0,05}
*gignificativo p<C, 05
=
E
2
@
i
B
&
2.
i

Grupo

Grafico 2. Concentracio de potassio mg

e
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Tabela 3, Sédiomeqg em funcéo do tempo poés morte,

Inicial Final
Média 3 Média 5
z 145, 2 g, 4 144, 8 10,5
4 145, 9 6,6 142,5 3,3
6 150, 4 a,7 148, © 16,1
3 139,2 4,4 145, 0 5,4
10 140, 0 4,8 137,58 6,4
R® linear 0,11 S
R Ns Ns
quadratico
NS= n&o significativo pela andlise de varigncia (p>0,05)
*significative p<dl, 05
1440 -
120
g 100
§. (g antes
s o0 & denoi i
= @ depois |
B a0 B HERYS
L
40
20

grupo

Gréfico 3. Concentragio de sddio meg



Tabela 4, Potfassiomeqg em fungdo do tempo pés morte

Inicial Final
Média 5 Média S

2 9,4 1,86 16,3 4,2
4 9,9 1,8 11,9 1,1
g G, 4 2,90 18,6 3,3
g 8,3 1,0 13,2 2,7
10 10,7 3,2 21,8 4,5

R® linear Ng 0,11%
R’ Ns 0,22%

quadrético

NS= nic significative pela analise de varidncia (p>0,05}

*gignificative p<0,05

potassio {meq)

Grafico 4. Concentragio de potassio meg



Tabela 5, Magnesiomeqg em funcdo do tempo pds morte

Inicial Final
Médi 3 Média 3
Z 2.8 0,32 2,2 0,50
4 3,2 0,37 2.9 0,31
) 2,8 0,36 1.8 0,54
8 3,0 0,81 1,6 3,39
10 2,0 0,73 1,3 0,50
R lineax Ns (G,20%
=i Ns Ns
wadratico

NS= ndo significativoe pela andlise de varidncia (p>0,05h)

*significativo p<0,05

35 =

¥

{meq)
W
i

¥

magneésio

grupo

Grafico 5. Concentrag@o de magnésio meg
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Tabela 8, Urélamg em fungdo do tempo pos morte

Inicial Final
Média 3 Média 5

z 38,5 5,6 43,2 6,4

4 35,0 12,3 43,0 12,3

& 34,8 7,3 41,8 9,1

s 36,2 7.5 41,96 5,9

ia 31,8 3,8 41,5 16,0
R® linear Ns Ns

R® Ns Ns

quadratico

pela anédlise de wariancia (p>9,05)

‘& antes |

; = depols

ureia img)

grupo

Grafico 6. Concentraghio de urdia mg



Tabela 7, Calciomg em fungdo do tempo pos morie

Inicial final
Média g Média S
2 4,9 0,20 0,1 1,2
4 4,6 1.1 5,8 1,8
& 4,4 0,76 6,7 0, %6
8 4,7 0, 80 6,0 is7
10 4,4 1.2 o, 1 i,5
R* linear Ns Ns
R* Ns Ns
guadratico

NS= nac significativo pela

*gignificativo p<y, 05

anidlise de varidncia [p>0,035)

| ¢ antes

calcio {mg)

& depois |

grupo

Grafico 7. Concentragio de calcio mg
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Tabela 8, Fosforomg em funcio do tempo pés morte

Inicial Final
Média 5 Média 3
2 3,6 0,60 2,9 0,49
4 3,5 0,06 2,8 0,51
S 2,9 G,42 2,9 0,38
g 3,3 0,686 2,8 g,9%6
10 2,8 0,46 z2,9 0,49
R® linear Ns Ns
R* Ns Ns
guadratico

N&= n&o significativo pela analise de varidncia ({(p>»0,05)
*significative p<0, 05

& antes

fosforo (myg)

Gratico 8. Concentragio de fosfore mg
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A utilizac8o do humor vitreo, através do estudo da concentragio de ions, na
estimativa do tempo decorrido de morte, vem sendo analisada desde os trabathos pioneiros
de JAFFE? (1962) e SCHLEYER™ (1963), relatando estes, as vantagens deste, em relagio

aos demais fluidos corpdreos.

A correlagdo entre a alteragfio da concentraciio de ions e o tempo decorrido de
morte tém sido estabelecida por diversos autores, sendo, para alguns, aritmético (JAFFE,
1962; STURNER, 1963 e COE, 1969); para outros, exponencial (KRAUSE, 1971);
inexistindo qualquer tipo de aumento, para outros; e, para a maioria, sendo linear
(HASSON, 1966, ADJUDANTIS & COURSELINIS, 1972, UOMURA & OSHIRO, 1977,

FOERCH, 1979, FORMAN & BUTTS, 1980, BLUMENFELD, 1979).
Existe consenso de que o método deve ser utilizado com reservas, devido a
grande dispersdo dos valores encontrados, sobretudo em intervalos “post-morfem” longos

(FARMER, 1985).

Os resultados mais expressivos foram os alcangados por STURNER® | em um

estudo controlado de 54 cadaveres em IPM superior a 100 horas, com limites de confianga
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de 95%, na concentracdo de potassio de = 9,5 horas; sendo 0 aumento linear, e descrito

pela regressgo:

K'1=5476+0.141

ou

R=7.14[K"]-39,1

Entretanto, 1nvestigacdes posteriores ndo confirmaram este intervalo de
confianca de 95%, e sim, uma vanagdo muito ampla, com diferencas entre mortes subitas e
agOnicas, tendo a duraglo do episodio terminal grande influéncia para ADELSON ez all
(1963). Portanto, este € o principal obstaculo para a utilizagdo da concentragdo de ions

potassio no humor vitreo, como estimativa do tempo decorrido de morte.

Diversos motivos para os diferentes par@metros de regressio tém sido

identificados:

1) A duragdo do episddio terminal;
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2) A composigdo das amostras em estudo, de acordo com o tipo de obito

{(mortes siibitas, casos patologicos, etc.);

3) Velocidades diferentes de alteragio da concentracdio de ions potdssio no

humor vitreo, de acordo com os niveis de uréia (indicador de distirbios eletroliticos prévios

ao Obito);

4) Temperatura ambiente;

5) Posstvel influéncia deo alcool no momento da morte;

6) Estudos com diferentes IPM;

7) Metodologia e instrumentos utilizados para medir a concentragio de

ions(fotometria de chama,analisador de fons seletivo) ;

8) Idade (a concentragcdo de ions potdssio no humor vitreo, “post-mortem”,

aumenta mais rapidamente em criancas do que em adultos, provavelmente pelo menor

diametro do globo ocular infantil}.

Nosso modelo de  estudo  experimental visou eliminar o maior nimero

possivel destes fatores que pudessem influenciar na andlise de regressfio, através de:
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1) Analise em animals de mesma espécie, raga, idade, sem diferencas

estatisticamente significativas com relagfo ao sexo, olho estudado e, ao tipo de 6bito;

2) Padronizagic da técnica de coleta de humor vitreo, sendo efetuada pelo

mesmo individuo, com utilizagio de materiais descartaveis e esterilizados;

3) Padronizagdo precisa dos IPM, sendo cada amostra retirada em intervalos

estritos, em relagfo ao olho do lade oposto.

4) Padronizacdo da técnica de determinaciio da concentragio de ions , com

utilizacdo dos mesmos intrumentos utilizados, e realizados pela mesma pessoa.

5) Manuteng¢do dos corpos no mesmo local, e a mesma temperatura ambiente.

Por meio destes pardmetros, com diminuicdo das possivels variaveis,

objetivamos demostrar se a concentragdio de ions no humor vitreo altera de maneira

estatisticamente significativa, e quantificar, através do valor de R?, o real papel do actimulo

de fons na estimativa do tempo decorrido de morte.
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O estudo de regress@o linear de alguns ions no permitiram concluir que estes
estivessem associados a variacio do tempo decormnido de morte, por ndo ser estatisticamente
significativos (p>0,05), entre eles o Fosforo, Caicio e o Eletrélito Uréia.

Porém, encontrou-se indicios de que o aumento no tempo se associa a um
aumento na variagdo de Potassio (K+), estatisticamente significativo (p<0,05) e R* linear de
0,11 e quadratico de 0,22, Sédio (Na++), R2 linear de 0,11 (Meq) e 0,12 (Mg) com p<

0,05, e Magnésio, R” linear de 0,22 ¢ p< 0,05

Portanto, desta forma, observou-se que uma pequena porcentagem da variagio
do tempo se associa de forma estatisticamente significativa a variagido dos teores de ions
Potassio, Sodio e Magnesio, ndo permitindo com isto se estimar o tempo decornido de
morte através da dosagem destes ions no humor vitreo de coelhos utilizados neste estudo.
Bem como os ions Fosforo, Calcio e Eletrdlito Uréia ndo apresentaram variagdo significativa

neste experimento.

Finalmente, acreditamos que para se realizar uma estimativa mais precisa do
tempo decorrido de morte, serd possivel somente com um conjunto de métodos e técnicas,
aplicadas aos diversos liquidos biologicos, e a analise completa dos ions correlacionados ao
processo de autolise (entre eles por exemplo o sédio, fosfato inorgénico, cloro, célcio,
magnésio, bem como outros),e de outras substdncias (por exemplo hormdnios, enzimas,
produtos do metabolismo proteico e carboidratos), contribuirdo sobremaneira na melhoria

dos indices de R” demonstrados neste estudo.
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CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do presente trabalho, obteve-se a seguinte conclusdo:

1) A estimativa do tempo decorrido de morte pela determinagio da
concentraciio de ions “Mg++7, “K+7, “Na+”, “Ca”, “P” e eletrolito “U” no humor vitreo de
coelhos, ndo propiciou uma técnica de estimativa objetiva, em virtude de uma variago néo
estatisticamente significativa de P, Ca, e eletrélito U, e de que uma pequena porcentagem de
variagdo de tempo se associa de forma estatisticamente significativa, porém com R? baixo, 2

variagdo dos teores de Potassio, Sodio e Magnésio.
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SUMMARY

This study were based on the estimation of the time since death by correlation
of vitreous eletrolytes and “post-mortem” period.

We obtained vitreous humour of 40 habbits, that died by the same way, violent
death, and we performed timed removal of vitreous humour at na interval of 2 hours until
the first 12 hours after death.

We performed determination of eletrolytes concentration by flame photometry,
and the results was studied by statistical methods.

The conclusion was that variation on vitreous potassium, sodium and
magnesium levels rises over the “post-mortem™ interval on a statistically significant level, but

the low R’ levels do not make this method useful as a objective Tanatology method.
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ANEXOS

DECLARACAOD

Declaro para os devidos fins que o Projeto de Doutorado
“Contribuicio ao estudo da Estimativa do Tempo Decorrido de Morte por meio da dosagem
de jons "Mg++", "K+", “Na+", "C&", P e eletrdlito “U” no Humor Vitreo de Coelhos.” de
Paulo César Gaiotto, tendo como orientador o Prof. Dr. Miguel Morano Junior e como
Co-Orientador o Prof. Dr. Eduardo Darugs Junior, teve seu inicio em 01/06/1995 e
términc em 30/08/1998, antes da instalagdo do Comite de Etica em Pesquisa,

19/09/1996, Poriaria do Diretor 09/97, raz@o pela qual ndo foi submetido ac referido

Comité.
Piracicaba. 13 de Quiubro de 1999.
E‘\
Prof. Dr. Antoni W’l!§on Sallum
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