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RESUMEN

La preservacion de estructuras anatomicas surge desde el embalsamamiento y
momificacion de cadaveres realizados por la civilizacién egipcia en la edad anti-
gua hasta el desarrollo de técnicas mas modernas, las cuales permiten el apren-
dizaje en anatomia y embriologia. Hoy en dia la plastinacion mediante técnica
de inyeccién por corrosion que permite reproducir las estructuras tubulares en
las visceras. El objetivo del estudio fue identificar la angio-arquitectura visceral
en 3d mediante la técnica de plastinacién por corrosion. Para la plastinacion se
seleccionaron visceras frescas; rifiones y pulmoén de ganado porcino y una pla-
centa humana a las cuales se les inyecto la preparacion de poliepoxido tefida
de colores acrilicos hasta repletar el arbol vascular, las estructuras excretoras
renales y el arbol traquepbronquial Los resultados obtenidos falicitan el proceso
de ensefianza de la anatomia para establecer un analisis de los detalles macros-
cépicos y la relacion topografica de las estructuras que conforman las piezas
anatomicas.

PALABRAS CLAVE: Técnicas de plastinacion, corrosién, resina epoxi.

ABSTRACT

The preservation of anatomical structures arises from the embalming and mum-
mification of corpses carried out by the Egyptian civilization in the past ages until
the development of the most modern techniques, which allow learning in ana-
tomy and embryology ciences. Now at gqdays plastination by corrosion injection
technique allows reproducing the tubular structures in the visors. The aim of the
study was the identification of the visceral architecture in 3D using the technique
of plastination by corrosion. For the plastination, fresh visors were selected; pig’s
kidneys and lungs and a human placenta, which ones were injected with the
polipoxic preparation colored with acrylics until get a expositation of the vascular
tree, renal excretory structures and the trachebronquial tree. The results obtained
facilitate the process of anatomy’s teaching to establish an analysment of the ma-
croscopic details and the topographic relationship of the structures that comform
the anatomical pieces.

KEY WORDS: Plastination Technique, corrosion, epoxy resin.
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INTRODUCCION

La conservacién de estructuras organi-
cas y cadaveres ha sido objeto de es-
tudio y aplicacion durante varios afos,
desde la época de los egipcios cuando
se realizaban técnicas de momificacion
de personas y animales con el afan de
preservar los cuerpos mediante el uso
de vino de palma y hierbas aromaticas
para luego ser envueltos en vendajes
de lino. (1) (2)

En Colombia una técnica alternativa
describié un proceso de conservacion
basado plenamente en la desecacién
mediante el ahumado, para luego ser
envueltos en mantas de algodén. (3)
Todas estas técnicas milenarias apor-
taron con bases para el desarrollo de
meétodos de preservacion avanzados,
que han sido perfeccionados paso a
paso mediante la experimentacion vy el
estudio. (1) (3)

A partir del siglo IXX se sustituyeron los
extractos naturales por compuestos ta-
les como alcoholes, sales de arsénico,
mercurio y otras sales metalicas. (4)
Principalmente para la conservacion
de estructuras durante los ultimos afios
se ha empleado el formaldehido, sus-
tancia que por sus propiedades fisicas
y quimicas resulta viable, debido a su
amplio espectro microbicida, aunque
también puede resultar nocivo para la
salud y el ambiente. (1) (4) (5)

Hoy en dia una técnica que tiene gran
impacto en los estudios experimenta-
les de anatomia y embriologia es la
plastinacion, técnica aplicada para la
preservacion de piezas, estructuras o
cortes anatomicos con fines académi-
cos mediante la utilizacion de plasticos
o polimeros que sustituyen al agua y
los lipidos de los tejidos para generar
estructuras rigidas y flexibles. (1) (4)

(6)

La técnica fue desarrollada en el afo
de 1977 por el médico e investigador
aleman Gunther Von Hagens mientras
desempefiaba el cargo de colaborador
cientifico en el Instituto de Anatomia
y Biologia de la ciudad de Heidelberg
(IABH). (7) En un principio tratdo de
buscar un mejor método de conserva-
cion y preservacion de un espécimen
de riAidn a base de la aplicacion de
plasticos sintéticos, tras varios intentos
fallidos y afios de experimentacion y
estudio, logro establecer los principa-
les parametros que se conocen hoy en
dia sobre la plastinacion. (1) (4) (6) (7)
Existen variaciones en la técnica de
preservacion de organos por plastina-
cion, los cuales son factibles de aplicar
dependiendo de la estructura organica
que se plantea conservar y de los ob-
jetivos de estudio de cada pieza ana-
témica. (8)

Se han desarrollado las técnicas de
inyeccion-corrosion, diafanizacién in-
yectada, inyeccion de alta resolucion,
impregnacion de resinas, glicerinado
y tinciones macroscopicas. Cada una
de estas técnicas involucra un proceso
diferente y por ende un resultado que
permite enfocar diversos estudios ana-
tomicos y llevar a cabo un analisis ma-
croscopico adecuado. (4) (7) (8)

En funcién a las necesidades de estu-
dio en las ciencias anatomicas y em-
briolégicas se plantea como objetivo
identificar la angio-arquitectura visce-
ral en 3d mediante la técnica de plasti-
nacion por corrosion.

MATERIALES Y METODOS

La técnica de plastinacion por corro-
sion es de tipo experimental en labo-
ratorio. El proceso comenzé con la se-
leccién de visceras frescas: pulmoén y
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rinones de ganado porcino obtenidos
en el camal de la ciudad de Ibarray una
placenta humana obtenida de un parto
distécico por cesarea de una pacien-
te con controles prenatales negativos
para enfermedades infectocontagio-
sas. Para la obtencion de la placenta
se realizaron las gestiones pertinentes
con la gerencia del Hospital Basico de
Atuntaqui de la provincia de Imbabura.
Una vez seleccionadas las piezas ana-
tdmicas, se reviso su integridad y se
procedio al lavado con solucion salina
al 0,9% y heparina sédica 5.000 Ul/
ml como agente anticoagulante a una
proporcion 10:1. El lavado se profun-
diz6 hasta alcanzar toda la extension
del arbol vascular sin dejar restos de
coagulos sanguineos.

Se identificaron las estructuras del hilio
visceral diferenciando las vasculares
(arteriales y venosas) del resto, con el
objetivo de inyectar la resina corres-
pondiente. Se canalizaron las vias del
hilio visceral con el uso de catéteres
intravenosos N° 16 asegurandolos con
hilio de sutura de seda 2/0.

Se prepararon las resinas epoxicas
para su inyeccion afadiendo un reac-
tivo catalizador para convertirla en un
sistema polimérico rigido y resisten-
te. (9) Para la tincion de la resina se
usaron tres colorantes acrilicos para la
diferenciacion de la sangre oxigenada
representada en color rojo, para la san-
gre desoxigenada en azul y para los
conductos excretores renales y para el
arbol traqueobronquial en amarillo. Las
proporciones utilizadas fueron 4:3:1; 4
de reactivo catalizador, 3 de la resina
epoxica y 1 del colorante acrilico, mez-
clandose respectivamente hasta obte-
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ner una composicién homogénea.

Se infiltraron los conductos del hilio vis-
ceral con esta preparaciéon utilizando
jeringas de 20 ml y se ligaron los con-
ductos para evitar su salida. En uno de
los riflones unicamente se inyecto el
sistema excretor a diferencia del otro
que si fue inyectado completamente.
Las visceras plastinadas permanecie-
ron en reposo por 4 horas para lograr
el secado del poliepéxido.

Finalmente se realiz6 la corrosion qui-
mica sumergiendo las visceras ya in-
yectadas en acido clorhidrico a una
concentracion de 5% hasta que desa-
parecié todo el tejido parenquimatoso,
visualizandose asi la estructura tubular
interna. Para las piezas anatomicas re-
sultantes se colocaron en cajas de cris-
tal herméticas para su conservacion.

RESULTADOS

Una vez aplicada la técnica de plas-
tinacion por corrosion, se obtuvieron
tres visceras plastinadas donde se
pudo establecer la relaciéon topografica
entre las estructuras vasculares y ex-
cretoras. Como resultado de la plasti-
nacion de la placenta humana se evi-
dencio el paso de la resina epdxica por
las venas y la arteria a partir del cor-
dén umbilical hasta ramificarse y pasar
por los vasos coridnicos de la placa
coriénica en la cara fetal (Imagen 1).
Se necesité de suficiente presion hasta
llegar a las vellosidades corionicas en
los cotiledones que, debido al aumen-
to del tejido conectivo que los recubre,
generalmente se colapsan, por lo que
la resina epoxica solo se logré obser-
var su salida en dos cotiledones.



Imagen 1. Angio — arquitectura visceral placenta humana

Como resultado de la plastinacion renal se evidencia fundamentalmente la dis-
posicion del hilio renal, donde la arteria renal y las arterias segmentarias son
posteriores a la vena renal y sus segmentaciones, y posteroinferior a estas dos
estructuras se halla el uréter. Con el paso de la resina a través del hilio renal se
observaron las ramificaciones de varias estructuras vasculares, como por ejem-
plo las arterias lobulares, que se contindan con las arterias arqueadas a su vez
rodean en su totalidad a las piramides renales. El retorno venoso va a acom-
panar paralelamente el recorrido de las arterias, desde las vénulas lobulillares
hasta la vena renal. (Imagen 2 y 3)
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Imagen 2. Angio-arquitectura visceral renal (vista oblicua del rifidn izquierdo)

Imagen 3. Angio-arquitectura visceral renal (vista posterior del rifén izquierdo)
Los conductos excretores son observados en ambos rifiones, en donde uno de
ellos se distinguié con mayor facilidad los calices mayores y menores, la pelvis
renal y el uréter (Imagen 3). En cambio, en el segundo rifidbn se observa la re-
lacion de los conductos excretores con las estructuras vasculares. (Imagen 4).
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Imagen 4. Sistema excretor renal (rifidn derecho)

Como resultado de la plastinacion pulmonar se evidencio la disposicion topogra-
fica de las estructuras tanto en el hilio pulmonar como en su trayecto dentro y
fuera de los pulmones. Se observo en el hilio pulmonar que el elemento mas pos-
terior es el bronquio tronco derecho, por delante de este se encuentra la arteria
pulmonar derecha. La vena pulmonar superior derecha se encuentra por delante
y por debajo de la arteria pulmonar, la vena pulmonar inferior derecha se localiza
por debajo del bronquio tronco derecho.

En el pulmén izquierdo las estructuras del hilio se disponen topograficamente de
forma diferente, en este caso el elemento mas superior es la arteria pulmonar por
debajo de esta se encuentra el bronquio tronco izquierdo e inmediatamente por
debajo la vena pulmonar inferior izquierda. La vena pulmonar superior izquierda
es el elemento mas anterior del hilio.

Esta técnica permite distinguir el recorrido vascular y bronquial orientado por la
segmentacion de ambos pulmones. En el caso del pulmén derecho se distribu-
yen hacia los 3 l6bulos luego de lo cual continian segmentandose. En el caso del
pulmon izquierdo la distribucion se realiza solamente hacia 2 I16bulos. (Imagen 5)
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Imagen 4. Angio — arquitectura visceral pulmonar
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DISCUSION

La técnica de plastinacion por corro-
sion es una alternativa de aprendizaje
que permite alcanzar una mejor com-
prension de la disposicion anatomica
topografica en la que se encuentran
las estructuras viscerales internas.
Esta técnica didactica es aplicada en
instituciones de educacién superior de-
bido a los buenos resultados obtenidos
en la preservacion del arbol vascular
de las visceras en cuestion.

Tras realizar la corrosion quimica del
tejido visceral es evidente que no es
posible representar la totalidad de la
angioarquitectura. Conservar la arqui-
tectura a nivel de vasos de pequefio
calibre presenta un alto nivel de dificul-
tad, debido a la densidad de la resina
epoxi y la fragilidad que presenta la
misma en hilios estrechos. (10) (11)

Un método alternativo empleado por
los estudiantes de la universidad la Sa-
lle en Bogota, logrd similares resulta-
dos en la representacion de al angioar-
quitectura del arbol vascular mediante
el empleo de latex natural. (12)

El latex natural es una buena alterna-
tiva para alcanzar las estructuras mas
delgadas del arbol vascular debido a
su maleabilidad y viscosidad en el es-
tado previo a la fase de curado. (13)
Esta caracteristica lo convierte en uno
de los polimeros con mayor viabilidad
para representar casi en su totalidad el
arbol vascular en sus terminaciones.
Otro factor que convierte al latex en
uno de los mas aptos para la técnica
de plastinacion es el tiempo de trabajo
que ofrece el endurecimiento, pues al
mantenerse en un estado liquido per-
mite alcanzar los vasos de pequeio
calibre con éxito. (14)

Para lograr la plastinaciéon de estruc-
turas viscerales y facilitar el paso de
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la sustancia liquida hacia los vasos
de menor calibre, se vario en las pro-
porciones entre reactivo y catalizador
de la resina epoxi, con el objetivo de
buscar un equilibrio entre la densidad,
el tiempo de trabajo previo al proceso
de curado y la maleabilidad de la sus-
tancia, logrando asi que la resina ob-
tenga las caracteristicas 6ptimas para
alcanzar vasos de pequefio calibre con
éxito, permitiendo conservar integra la
arquitectura de vénulas y arteriolas.

CONCLUSIONES

Se identificé a través de la técnica de
plastinacion por corrosion la angio-
arquitectura propia de los pulmones,
rinones y placenta, lo cual facilitdé su
estudio, permitiendo establecer un
analisis de los detalles macroscépicos
presentes en dichos 6rganos, ademas
de la establecer la relacion que guar-
dan las estructuras vasculares entre si
y con otros elementos del hilio visceral.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de la téc-
nica de plastinacién por corrosion con-
siderando algunos aspectos importan-
tes, como son: el estado de las piezas
viscerales a plastinar, la limpieza de to-
dos los conductos internos del érgano
para garantizar que la resina los ocupe
en su totalidad. Para evitar la forma-
cion de coagulos sanguineos se reco-
mienda usar un anticoagulante como
la heparina sodica durante el proceso
de lavado.

También se aconseja aplicar todos los
compuestos de acuerdo con las pro-
porciones adecuadas para evitar com-
plicaciones tanto en el periodo de se-
cado como en la consistencia previa a
la corrosion, atendiendo a factores ex-
ternos como la temperatura ambiental.
Finalmente se recomienda realizar



este tipo de experimentos en conjunto con estudiantes y docentes, dado a que
permite construir, afianzar y consolidar conocimientos.
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