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Resumen. Dentro de la carrera de medicina el uso de recursos didacticos y bioldgicos, atribu-
yen al estudiante un acercamiento a su objeto de estudio. La falta de recursos didacticos difi-
culta el aprendizaje de los estudiantes; en dicha carrera, es importante contar con este tipo
de materiales puesto que brinda opciones para complementar su estudio. Este articulo pre-
senta una propuesta para desarrollar modelos tridimensionales de estructuras anatémicas con
lumen arterias utilizando la técnica de replecion-corrosién con un polimero eléstico, con el
objetivo de mejorar la ensefianza y aprendizaje de la anatomia humana en estudiantes de pre-
grado de medicina. Se describe el procedimiento utilizado en base a las arterias coronarias
extraidas de un corazén de cerdo. El procedimiento involucra la extraccion de la estructura, la
identificacion, la inyeccién del polimero y la corrosion del tejido circundante. Los resultados
muestran modelos tridimensionales precisos de las estructuras anatéomicas que reflejan de
forma macroscépica la anatomia humana. Se sugiere la ampliacién en el uso de esta técnica
para otras estructuras anatémicas y asi crear modelos los cuales se obtienen a un menor costo
a comparacion de otro tipo de modelos. Esta propuesta contribuira a formar profesionales de
la salud mejor preparados y mejorar el acceso a recursos didacticos en anatomia humana para
mejorar la comprension de la anatomia y aumentar el interés de los estudiantes.

Palabras Clave: Material Biolégico Humano, Arterias coronarias, modelos tridimensionales,
ensefianza, aprendizaje, anatomia humana, replecion, corrosion.

1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

Dentro de la ensefianza y aprendizaje, es de vital importancia desarrollar un sistema de calidad,
el cual mantenga a los estudiantes atentos, interesados y propuestos a indagar e investigar mas
acerca de cualquier tema, para desarrollar en si un 6ptimo aprendizaje. Sin duda esto ha sido un
gran reto para cumplir uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados por la
ONU.

El objetivo nimero 4, plantea una educacién de calidad, para garantizar un aprendizaje integro
a todas las personas. Siendo asi, el uso de recursos didacticos aumenta las estrategias de apren-
dizaje, dando multiples opciones a los estudiantes para reforzar su desarrollo intelectual. Dado a
la falta de estos recursos, se dificulta el completo aprendizaje del estudiante de cualquier nivel
académico.

En la carrera de medicina el uso de material didactico y biolégico atribuye al estudiante, un
acercamiento importante a su objeto de estudio. En la actualidad se ha observado la utilizacion
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de modelos 3D como material pedagégico complementario a la teoria y a las lecciones de anato-
mia, lo que favorece la ensefianza y aprendizaje.

Sin embargo, su acceso es limitado, y la existencia de estos modelos es escasa en gran parte de
las escuelas de medicina, lo que dificulta el correcto aprendizaje de estructuras anatémicas ha-
ciendo y limita el desarrollo completo de los futuros médicos.

2 Objetivo

Desarrollar modelos tridimensionales a partir de modelos bioldgicos, con técnica de replecion
por medio de un polimero elastico, para mejorar la ensefianza y aprendizaje en la materia de ana-
tomia humana, para alumnos de pregrado.

3  Propuesta tedrico-metodologica

El corazon, asi como cualquier otro érgano o tejido del cuerpo, recibe un aporte de oxigeno por
medio de arterias, la cual es dada por las arterias coronarias. Las arterias coronarias, siendo las
primeras ramas de la aorta ascendente, tienen un recorrido asimétrico y originan ramas para irri-
gar las diferentes partes del corazén (Moore, 2007).

En este proyecto se busca integrar la anatomia de las arterias coronarias en modelos tridimen-
sionales a partir de modelos biologicos, para desarrollar un modelo de las arterias coronarias que
permite el estudio anatomo-fisiolégico siendo un complemento innovador, lo cual promueve los
conocimientos, el interés por la investigacion, promoviendo el avance del ambiente médico,
siendo una alternativa competente.

Se recurre a modelos biolégicos como referencia para la creacion del modelo tridimensional;
estos modelos biolégicos pueden obtenerse de diversas maneras, aprovechando la disponibilidad
de especimenes en algunas facultades de medicina o adquiriendo 6rganos de animales cuya ana-
tomia guarda similitudes con la humana. En instituciones educativas, es posible acceder a bancos
de cadaveres donados para fines educativos y de investigacion. Especies como cerdos, por ejem-
plo, proporcionan modelos anatémicos relevantes para practicas de estudio comparativo.

A partir del conocimiento de la estructura anatémica y la funcion de las arterias coronarias. Se
consideran aspectos como la ramificacion de las arterias, los diametros de los vasos y las carac-
teristicas de flujo sanguineo en el sistema coronario. Se emplea la teoria y técnicas del modelado
tridimensional para recrear la geometria y las caracteristicas espaciales de las arterias coronarias.
Esto implica la representacion precisa de las estructuras vasculares en tres dimensiones, conside-
rando aspectos como la curvatura y bifurcaciones de los vasos.

La técnica de replecidn-corrosion (RC) es una técnica anatdémica mixta de preservacién utili-
zada como una herramienta para la educacion e investigacion en ciencias médicas como la ana-
tomia. (Mufieton, C., & Ortiz, )., 2011).

A través de este método se pueden visualizar y analizar las estructuras anatomicas de forma
tridimensional, especialmente en conductos como vasos sanguineos. Para poder realizar esta téc-
nica se requiere de estructuras biolégicas con lumen, en donde se pueda llenar para repletar, de
esta manera, idealmente se utiliza en conductos como arterias y venas. El principal objetivo de la
RC es la obtencidn de piezas tridimensionales de estructuras iguales a las del espécimen, libres de
riesgo biolbgico adyacente para una mejor representacion y estudio. Esta técnica esta compuesta
de dos procesos; la replecién, que consiste en repletar los conductos del érgano con polimeros
de forma liquida ya se sea con algin pigmento o no; y la corrosion, que consiste en la degradacion
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del tejido colindante para obtencion del modelo, previamente solidificado. (Rueda-Esteban, R. J,
2017).

Debe de tomarse en cuenta que previamente se debe hacer una preparacién y una diseccion
del 6rgano que se tomard como modelo (se recomienda que el 6rgano sea fresco), también se
debe realizar un drenaje de los conductos para permitir la correcta replecién y posteriormente se
debe disecar las estructuras que se van a inyectar para una mejor y observacién de éstas y final-
mente sellar los posibles puntos de fuga. (Rueda-Esteban, R. |, 2017).

Materiales:

e Espécimen bioldgico (corazén de cerdo)
e Elastémero

e Pigmento rojo

e Silicona de polivinilsiloxano

e Jeringa de 10 ml

e Punzocat calibre 16

e KOH al 10% (Hidroxido de Potasio)
e Equipo de proteccién personal

e Guantes de nitrilo

o C(areta

e Estuche de diseccion

e Suturas

Procedimiento:

e Extraccion del 6rgano: Se realiza una incision en la cavidad toracica del cerdo para acceder
al 6rgano deseado, en este caso el corazén. Se toman las precauciones necesarias para
garantizar la asepsia y minimizar el riesgo de contaminacion.

e Fijacién del 6rgano: Una vez extraido, el 6rgano se sumerge en un liquido preservador que
consiste en una mezcla de alcohol isopropilico y una baja proporcién de formol al 2%.
Esta solucion ayuda a preservar la estructura y evitar la descomposicién del tejido.

e Identificacion de las estructuras vasculares: Se identifican las estructuras vasculares, es-
pecialmente las arterias coronarias, que se encargan de suministrar sangre al 6rgano. Esto
se realiza para garantizar una adecuada inyeccion del polimero.

e Canulacion de los vasos sanguineos: Se realiza la canulacion, es decir, se insertan peque-
fios tubos o canulas en los vasos sanguineos que se desean estudiar. Esto permite una
inyeccion precisa del polimero.

e Inyeccién polimérica pigmentada: Se inyecta un polimero en estado liquido a través de
las canulas. Este polimero puede estar pigmentado con colorantes para resaltar las dife-
rentes estructuras y vasos sanguineos del 6rgano. La inyeccion se realiza de manera gra-
dual y cuidadosa para asegurar una distribucion uniforme.

e Solidificacién del polimero: Después de la inyecci6n, el polimero se deja reposar durante
aproximadamente 24 horas para que se solidifique y adquiera la forma tridimensional
deseada. Durante este tiempo, el polimero se endurece y se fija en el interior de los vasos
sanguineos, creando un modelo sélido.
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e Corrosién del tejido muscular: Una vez que el polimero se solidifica, se sumerge el rgano
completo en hidroxido de potasio (KOH). Este compuesto quimico se utiliza para corroer
y eliminar el tejido muscular circundante, dejando Unicamente el modelo de polimero
so6lido.

e Retirada del tejido degradado y enjuague: El tejido muscular degradado por el KOH se
retira cuidadosamente del 6rgano, dejando Gnicamente el modelo tridimensional de po-
limero. El érgano se enjuaga con solucién salina del 0.9% para eliminar cualquier resi-
duo remanente.

e Secadoy barnizado: Una vez limpio, el modelo de polimero se deja secar completamente.
Después del secado, se aplica un barniz de celulosa transparente para proteger el modelo
y darle un acabado brillante. Este barniz proporciona una capa de proteccién adicional y
asegura la conservacion a largo plazo del modelo.

e Resguardo en acrilico: Finalmente, el modelo de 6rgano preservado se guarda en una caja
o recipiente de acrilico para su mejor conservacién. El acrilico proporciona una protec-
cion fisica y evita dafios por golpes, polvo u otros agentes externos.

e Manejo de residuos: Todo residuo biolégico se desecha en la bolsa correspondiente de
residuos bioldgicos. Los productos quimicos corrosivos como deben almacenarse en re-
cipientes adecuados y etiquetados correctamente para su posterior manejo y desecho.

4 Discusion de resultados

Tras haberse realizado |a técnica de replecién-corrosion, se obtuvo un modelo tridimensional
de las arterias coronarias, donde se pueden observar tanto sus ramas colaterales y terminales que
demuestran que el resultado fue preciso a la de la anatomia humana. (Figuraly 2). Los resultados
reflejan las dimensiones reales tanto de la longitud y volumen de las estructuras bioldgicas que
corresponden al modelo bioldgico en cuestién. Esto destaca con modelos previamente existentes
que no logran representar adecuadamente ni el tamafio ni el volumen de estas estructuras en su
forma real. Estos modelos realizados por |a técnica de replecidn y corrosion, proporcionan una
valiosa técnica de estudio que se adapta a estudiantes que buscan una alternativa al estudio de
estructuras anatémicas para la comprensién de la capacidad estructural y funcional de las arterias
coronarias como es el caso.

5  Conclusiones y perspectivas futuras

El desarrollo estos modelos a partir de modelos biolégicos utilizando la técnica de replecion
con un polimero elastico ha demostrado ser una metodologia eficaz para mejorar la ensefianza y
el aprendizaje de la anatomia humana. Estos recursos permiten una visualizacion detallada y pre-
cisa de las estructuras con lumen, lo que facilita la comprensién de la anatomia y su relacién
espacial.

Las perspectivas futuras se centran en ampliar su aplicacién para la incorporacion en la ense-
fianza de la anatomia, este método no so6lo aplicado para las arterias coronarias como es el caso,
sino también a otras estructuras anatdmicas relevantes para el estudio macroscépico de la medi-
cina y asi promover su adopcién en los programas educativos y clinicos. Por otro lado, explorar
técnicas avanzadas para crear modelos tridimensionales més precisos y personalizados, pueden
satisfacer las necesidades individuales de los estudiantes.
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Estas acciones contribuiran a formar profesionales de la salud mejor preparados y aumentaran
el acceso a recursos didacticos de calidad en el campo de la anatomia humana.
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Figura 1. Modelo tridimensional de las arterias coronarias. Elaboracién Propia.
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Figura 2. Circulacion arterial coronaria, con etiquetas en espafiol. Elaborada por Addicted 04.



