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Resumen

La plastificacién representa un significativo aporte a la docencia tanto en el pregrado como
en el posgrado, para aquellos interesados en el area de la conservacién de cadaveres. Y
beneficia directamente a los estudiantes y a los investigadores en la anatomia, porque
cambia la experiencia de aprendizaje en el laboratorio de anatomia, haciéndola mas
confortable y perdurable. En este articulo se presenta la primera parte de la experiencia en
plastificacion del Departamento de Morfologia de la Facultad de Medicina de la
Universidad Nacional de Colombia.

El éxito de esta empresa, no hubiera sido posible sin el apoyo de los profesores del
departamento y el entusiasmo y dedicacién de los diferentes grupos de estudiantes que
participaron en el proyecto.
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El protocolo desarrollado en el deshidratacion de las piezas.
Departamento, se sigui6é de acuerdo a la e Camara de curado que permite la
tltima version del cronograma entregado polimerizacion de las muestras

ajustado a los recortes presupuestales. impregnadas a través de la

vaporizacion del acelerante y su

En la primera fase se consiguié la distribucion por ventilacion.
implementacion de la infraestructura: e Circuito de vacio compuesto por
una bomba de vacio con sello de
e Camara de deshidratacion agua, acoplada a un circuito de
refrigerada para llevar a cabo la alimentacién de agua y tanque de
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reserva. Camara de  vacio
refrigerada que genera vacio
alrededor de 20 psi, para
impregnacién con resinas plasticas
en temperaturas promedio de -20
°C.

Considerando los multiples
inconvenientes reconocidos como: baja
disponibilidad de piezas aptas para el
proceso, es decir, piezas relativamente
recientes y con bajo deterioro estructural
y bajo nivel de oxidacién; adicionalmente,
los repetidos cortes del suministro de
agua y luz que interfirieran con el proceso
de impregnacién al vacio y promovieran
la inundacién de la cdmara de vacio, se
dividieron las piezas probables en sélo
tres grupos.

Durante las distintas fases es del proceso
se obtuvieron los siguientes resultados en
los diferentes procesos:

En la fijacion, dado que se utilizaron en su
mayoria piezas ya fijadas en formalina, se
procedié a retirar la glicerina de las
muestras. Asi pudo verificarse dicho
proceso en una solucién alcohélica y de
peréxido de hidrégeno, que no solo retir6
eficientemente la glicerina sino que
también disminuy6 el nivel de oxidacién
de las piezas manifestado en su
oscurecimiento, otorgandoles una
apariencia de muestras mas frescas. Esto
nos permitid6 presentar una solucién
regenerarte para piezas parcialmente
deterioradas.

En la deshidratacion, se probé el proceso
secuencial con alcohol etilico en
soluciones crecientes desde el 50% hasta
el 90%, para finalizar con soluciones de

acetona del 100%. Dados los resultados
finales, la deshidratacién alternativa fue
exitosa y redujo los requerimientos de
acetona analitica, de muy alto costo. Al
final de ella se obtuvo el reemplazo total
del agua de las muestras por acetona.

El desengrase de los 6rganos del encéfalo
se realizé con varsol al 60% dado que el
cloruro de metileno recomendado en la
literatura, es incompatible con las
caracteristicas de la bomba de vacio; es
importante aclarar que para dichos
organos, el proceso se hizo previo al
método de deshidratacion. Las
concentraciones de varsol superiores al
80% deterioraron algunos cortes de
prueba. El nivel de lipidos resultante no
interfiri6 con la plastificacion de estos
Organos.

En la impregnaciéon al vacio se llevé a
cabo el reemplazo la acetona (que a su vez
desplaz6 el agua de los tejidos de las
muestras) por la resina. Esta etapa se
realiz6 a -20 grados Celsius para
aprovechar la presiéon de vapor particular
de la acetona y evitar la polimerizacion
espontanea de la resina, o la inducida por
las aminas y otros quimicos de las
muestras. Se buscaron en el mercado local
resinas que polimerizaran transparentes a
temperatura ambiente y que en su estado
inicial estuvieran en estado liquido. Se
probaron dos resinas poliéster, que
impregnaron adecuadamente y una de
ellas, mostr6 tiempos lentos de curado
favorables para el resultado. Fue notable
el cambio de densidad de las muestras en
su inmersion en la resma por polimerizar,
lo cual requirié medidas de control para
la flotacion de las muestras durante la
impregnacion.
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En el proceso de curado se evidencié que:
el retiro del exceso de resina debia ser
hecho cuando atin las muestras estaban
frias y lo mas pronto posible desde su
extraccion de la camara de vacio. El uso
moderado de alcohol etilico contribuy6 en
esta tarea. Se procedid entonces al
escurrimiento por gravedad de la resina
sobrante. En contra de lo descrito en la
literatura, el proceso de curado fue el mas
variable y dependiente de madltiples
factores como la vaporizacién, la
ventilaciéon y la temperatura ambiental.
Uno de los aspectos més desconcertantes
fue la amplia gama de color en las piezas
finales.

Al final de los 3 grupos se obtuvieron las
siguientes piezas plastificadas:

Cinco corazones de cerdo

Un corazén humano

Un plastréon cardiotorddico

Un cerebro, un hemisferio cerebral
Un cerebelo

Un tronco cerebral

Un conjunto cerebro y tronco cerebral
Un ojo

. Un Higado

10. Un conjunto de bazo, pancreas y
duodeno

11. Dos rifiones

12. Un conjunto de aorta abdominal y
rindén

13. Una placenta

14. Un testiculo

15. Una laringe

16. Dos conjuntos pierna-pie

17. Un conjunto antebrazo-mano

18. Un corte céfalo-cervical

19. Un corte axial de cabeza

WXRXN D=

Descripcion del impacto

* Presentacion a la comunidad
anatémica de wun proceso de
plastificacion efectivo con relaciéon
de costos mucho mas plausible
para paises con limitacion de
recursos econémicos.

* Confirmaciéon  frente a la
comunidad académica del uso de
la deshidrataciéon alcohol-aceténica
como alternativa viable a la
deshidratacion con acetona
exclusiva en el proceso de
plastificacion.

* Presentacion de las cualidades
regeneradoras de piezas
anatémicas de la solucion de
alcohol etilico y peroxido de
hidrogeno que permitira prolongar
y ampliar el uso del material
anatémico para la docencia y la
investigacion.

* Posibilitar la utilizacién resinas
plasticas diferentes a las descritas
como exclusivas para plastificacion
que son muy pocas y costosas.

* Poner a disposicion de Ila
comunidad universitaria de un
nuevo laboratorio de plastificacion
que posibilita nuevos horizontes en
la conservacion del material
biol6gico

* Ampliacién de las posibilidades de
formacién en los programas de
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pregrado y de postgrado de la
Facultad.

* Apertura de wuna linea de
investigacion robusta, dado que
posee la infraestructura y el
conocimiento para desarrollar otras
posibilidades como la plastificacion
epoxica, la plastificacion de latex, la
inyeccion plastificacion combinada,
la realizacion de atlas combinados
imagenologicos y anatémicos

. Vinculacién de tres
profesores y doce estudiantes
auxiliares de investigacion a ad
honorem al proyecto.

Conclusiones del proceso

Es factible desarrollar un proceso de
plastificacién a menores costos que en
el circuito internacional,
implementando la  deshidratacion
combinada con alcohol, y usando
resinas disponibles en el mercado para
otras aplicaciones.

Esta disponible el laboratorio de
plastificacion en la facultad de
Medicina para los futuros desarrollos

de la linea de investigacion, para los

futuros estudiantes de la Maestria y
para los proyectos interdisciplinares
que sean propuestos.

Las resinas poliéster son adecuadas
para el proceso de plastificacion de
piezas anatémicas humanas.

Existen numerosos aspectos por
esclarecer y perfeccionar en el proceso,
como la manipulacién de los factores
del curado, el manejo del color y su
fijacién durante el proceso o el uso de
otros polimeros de consistencia mas
flexible.  Otro

implementacion de

aspecto seria la

medidas

protectoras contra los cortes de fluido
eléctrico o de agua para el proceso de
impregnacién al vacio.

* Esclara la posibilidad de regenerar
diversas piezas anatémicas para
plastificarlas, lo cual permitira
salvar material muy valioso y
escaso.

* La disponibilidad de 6rganos,
plastrones y segmentos

plastificados, cambiara el

aprendizaje de la anatomia en
todos los niveles de formacion

universitaria.
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Figuras No. 1 y 2. Tallo cerebral y cerebelo, y pierna y pie plastificados.

La plastificacion en la Universidad Nacional de Colombia II. Beltrin |



Morfolia — Vol. 3 No. 3 — Aiio 2011 9

Figuras No. 3 y 4. Corte cefalocervical y plastron cardiopulmonar plastificados.
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PLASTIFICACION. GUIA DE NORMATIZACION I

PROCESO REACTIVOS TIEMPO TEMPERATURA
FIJACION Formol 20%, nitrato de 1 semana -4° C
potasio
REGENERACION(Opcional. | Alcohol etilico 50%, | 1 - 2 semanas 15-20°C
Material ya fijado u oxidado) | peréxido de hidrégeno
25%, agua 25%
DESENGRASE  (Opcional | Varsol 60%, agua40% | 1 semana 15-20°C
encéfalo)
DESHIDRATACION Alcohol etilico: 50%, | 72 horas por solucién. 3 | -10° C
60%, 70%, 80%, 90%, | semanas
100%, Acetona 100%
IMPREGNACION AL | Resina poliéster, | 3 semanas -20°C
VACIO estireno monémero 20
psi
PRECURADO Alcohol etilico 96 % Primera hora. 72 horas | 0 a 5°C
CURADO Octoato de cobalto | 4 - 8 semanas 15a20°C

vaporizado y ventilado

Figura No. 5. Primera guia de normatizacion del proceso de plastificacion en la Universidad
Nacional de Colombia.

PLASTIFICACION. GUIA DE NORMATIZACION II

PROCESO SEGURIDAD OBSERVACIONES

FIJACION Guantes de latex

REGENERACION (Opcional, | Guantes industriales, gafas de | Mejores resultados en estructuras

material ya fijado u oxidado) protecciéon osteomusculares

DESENGRASE (Opcional, | Guantes industriales, gafas de

encéfalo) proteccion

DESHIDRATACION Guantes industriales, gafas de Ultima solucion de acetona clara
proteccién, mascara multigases

IMPREGNACION AL VACIO Guantes industriales, gafas de | Control de  flotacion  con
proteccién, mdscara multigases, | recipientes de vidrio con alcohol
peto etilico

PRECURADO Guantes industriales, gafas de | Escurrimiento por gravedad del
proteccién, mdscara multigases, | exceso de resina
peto

CURADO Guantes de latex

Figura No. 6. Sequnda guia de normatizacion del proceso de plastificacion en la Universidad
Nacional de Colombia.
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