56
Morfolia — Vol. 12 - No. 1 - 2020

ARTICULO

Caracterizacion de las arterias coronarias en corazén de porcino
como modelo anatémico didactico en estudiantes del area de la

salud

Daniel Vargas!, Juana Camacho!, Laura Alvarado’, Oscar Cuervo?!, Laura
Leguizamon!, Angie Trivifio!, Laura Diaz!, Yobany Quijano Blanco?

I Estudiantes de Medicina, Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, Programa de
Medicina, Departamento de Morfologia.

2Profesor titular de Anatomia, Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales,
Programa de Medicina, Departamento de Morfologia.

globdimorf@udca.edu.co

CARACTERIZACION DE LAS ARTERIAS CORONARIAS EN CORAZON DE
PORCINO COMO MODELO ANATOMICO DIDACTICO EN ESTUDIANTES DEL
AREA DE LA SALUD

RESUMEN

El corazén humano tiene una disposicién caracteristica de irrigacion dada por dos arterias
coronarias izquierda y derecha. Dependiendo de cual sea el recorrido de estas arterias se
puede determinar la importancia y la relacién clinica con el electrocardiograma, ya que las
ramas de las coronarias tienen una dominancia distinta en diferentes territorios de
irrigacion.

Objetivos: El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque descriptivo en el que se
buscé determinar las principales diferencias estructurales en la irrigacién del corazén de
porcino y del humano con el fin de establecer una herramienta de aprendizaje para los
estudiantes del 4rea de ciencias de la salud.

Metodologia: El estudio se realiz6 en la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales
(UDCA); donde se tom6 una muestra de 28 corazones de porcino los cuales fueron
inyectados con latex y posteriormente disecados.

Resultados: Las arterias evaluadas del corazén del porcino presentaron una morfologia
similar a la del humano; sin embargo, la arteria interventricular posterior mostré una
variacion anatomica respecto a su origen. El territorio de irrigacién fue dado por la arteria
coronaria derecha en la totalidad de las muestras. Se recomienda usar un ntimero mayor de
especimenes a evaluar.
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INTRODUCCION

El corazén humano tiene una disposicion
caracteristica de irrigacion dada por dos
arterias coronarias: izquierda y derecha.
Dependiendo de cual sea el recorrido de
estas arterias se puede determinar la
importancia y la relaciéon clinica con el
electrocardiograma, ya que las ramas de
las coronarias tienen una dominancia
distinta en diferentes territorios de
irrigacién, la dominancia fue propuesta
por Schlesinger (1940), quien describi6 que
la dominancia derecha se da cuando la
arteria coronaria derecha le da irrigacion al
area posterior del ventriculo derecho
donde se da origen a la rama
interventricular posterior, desviando su
trayecto delimitado por la cruz cardiaca e
irrigando el ventriculo izquierdo. La
dominancia izquierda da irrigacion al area
posterior del ventriculo izquierdo, la
seccion posterior del septum
interventricular y la parte posterior del
ventriculo derecho. (1)

La arteria coronaria izquierda se origina en
la arteria aorta a nivel de la valva
semilunar izquierda y del seno adrtico.
Aproximadamente su calibre se encuentra
en un rango de 3 a 4 mm, en un adulto
promedio de 1.70 de altura y su recorrido
estd dado por un trayecto corto posterior
al tronco pulmonar y oculta por la orejuela
izquierda, debido a que las orejuelas en el
porcino tienden a ser de mayor tamafio
que las del corazén humano. (2,3)

Su primera rama terminal es la arteria
interventricular anterior la cual est4

ubicada en el surco interventricular
anterior y se dispone hacia abajo para dar
sus ramas colaterales; arteria del
ventriculo izquierdo (para su cara
anterior), arterias del ventriculo derecho
(rama del cono arterioso y rama
anastomotica para la marginal derecha) y
arterias septales (2/3 anteriores del
tabique interventricular). La rama
circunfleja transita por el surco coronario
en su porcion izquierda y termina en la
cara inferior del ventriculo izquierdo
dando sus ramas colaterales como: ramas
auriculares (auriculares  anteriores,
intermedias y anastomoticas) y ramas
ventriculares (marginal izquierda y ramas
ventriculares anteriores y posteriores). - Su
territorio de irrigacion permite la
circulacion de la mayoria de sangre a la
auricula y el ventriculo izquierdo, y la
mayor parte del tabique interventricular,
incluyendo el fasciculo
auriculoventricular y sus ramas. (4)

Ahora bien, la arteria coronaria derecha se
origina de la aorta a la altura de la valva
semilunar derecha y del seno adrtico.
Tiene un calibre similar a la de la coronaria
izquierda. En sus ramas terminales se
encuentra la interventricular posterior;
esta se encarga de irrigar la auricula y el
ventriculo derechos, los nédulos sinusal y
auriculoventricular, el tabique
interauricular, una parte de la auricula
izquierda, el tercio posteroinferior del
tabique interventricular y parte de la cara
posterior del ventriculo izquierdo. (4)
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Con relacion a lo mencionado
anteriormente, en el humano como en el
porcino las arterias coronarias presentan
un mismo origen y la arteria coronaria
izquierda exhibe las mismas ramas
terminales, por lo que el estudio “The
coronary circulation of the pig heart:
comparison with the human heart”(33),
propone que se escoja al cerdo como el
donador de o6rganos, en especial el
corazén, ya que es més factible para la
especie humana. Por tal motivo, se ha
implementado un desarrollo de cerdos
transgénicos con el fin de proveer
corazones para realizar un
xenotransplante sin rechazo, no obstante,
es un estudio en prueba, puesto que atin
no se tiene certeza de su funcionamiento
exitoso, y continua en investigaciones. (5)
Debido a esto, se estudia la circulacion
coronaria ~dando  hallazgos  como:
presencia de alta similitud entre la
estructura de las arterias coronarias del
porcino y el humano, permitiendo el flujo
normal de sangre al momento de ser
implantado dado que la circulaciéon
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arterial es similar con una frecuencia de 58
a 86 latidos/min (20); también se puede
apreciar que la reiteraciéon de variaciones
anatémicas en la distribucién de sus vasos
coronarios disminuye en el porcino en
comparacion con el ser humano. (33,1) Por
su parte, Garcia y Rivera (2015) describen
que la Arteria Coronaria Izquierda se
origina en el seno adrtico izquierdo y la
Arteria Coronaria Derecha tiene como
origen el seno adrtico derecho, ademas de
que la Arteria Circunfleja y la Arteria
Interventricular paraconal son ramas de la
Arteria coronaria izquierda. (6,7)

Con relacion a la descripcion de las arterias
coronarias del porcino, en medicina
veterinaria la nomenclatura de estas
difiere levemente a la usada en medicina
humana. Rivera y Garzén (2015)
mencionan que la Federative Committee
on Anatomical Terminology es usada para
humana e International
Veterinary ~ Gross
Anatomical nomenclatura para medicina

veterinaria. (7). Ver tabla No. 1.

medicina
Committee on

Federative Committee on Anatomical Terminology | International Committee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature Descripcion

Arteria coronaria izquierda

Arteria coronaria izquierda

Vaso sanguineo originado en
el seno adrtico izquierdo

Arteria coronaria derecha

Arteria coronaria derecha o arteria circunfleja derecha

Vaso sanguineo originado en
el seno adrtico derecho

Arteria interventricular o descendente anterior

Arteria interventricular paraconal

Vaso sanguineo originado de
la coronaria izquierda

Arteria interventricular o descendente posterior

Arteria interventricular subsinusal

Vaso sanguineo originado de
cualquiera de las coronarias

Arteria circunfleja

Arteria circunfleja o circunfleja izquierda

Vaso sanguineo originado de
la coronaria izquierda

Tabla No.1. Terminologia anatomica de las arterias coronarias en medicina humana y medicina veterinaria.
Referencia: Tomada de Rivera y Garcia*
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En otro orden de ideas, un estudio
realizado en 2007 sobre la poblacion
mestiza colombiana sugiere y establece
que el didmetro de las arterias coronarias
difiere, siendo la arteria coronaria derecha
menor en didmetro con dominancia
izquierda y la arteria circunfleja menor en
didmetro con patréon de dominancia
derecha. ©)

En la literatura actualmente se encuentra
un amplio espectro de informacion sobre
la anatomia cardiaca en seres humanos
implementando para este fin la
imagenologia por ejemplo:
cardioresonancia, angiotomografia,
angiografia coronaria, etc.; sin embargo, el
presente estudio se basa en piezas
anatomicas porcinas puesto que se
dificulta usar modelos anatémicos
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humanos, debido a que en Colombia
impedimentos legales, ya que estos
procesos requieren mas tiempo 'y
consentimiento y licencias
correspondientes, por lo que se recurri6 a
realizar el estudio en piezas porcinas con
el fin de llevar a cabalidad el estudio e
investigaciones planteadas. (10

La relevancia de conocer la morfologia del
corazOn respecto a su irrigacion con
enfoque en la dominancia coronaria es
importante ya que se utiliza para
diferentes fines como recurso académico,
cirugia cardiovascular, técnicas
hemodinamicas, etiologia de las arritmias
causadas por obstruccion de las arterias
coronarias y en manejo del trauma
cardiaco. (12

METODOLOGIA

Se realiz6 una revision de la literatura que
se encuentra en las diferentes bases de
datos médicas como Ebsco Host, Elsevier,
ClinicalKey, ScienceDirect, Scielo, Spine
Access Medicine y revistas como: JAMA y
New England of Journal of Medicine; se
seleccionaron 57 articulos con los
siguientes criterios de inclusién: anatomia
del corazon, irrigacién, corazén de cerdo,
dominancia, anatomia del porcino,
comparacion anatoémica e irrigacion
coronaria.

Asi mismo, se tomaron criterios de
inclusién como: los corazones de porcino
deben ser de origen colombiano, sin

ningtn tipo de herida o lesiéon en el
musculo miocardico, la arteria aorta
ascendente debe ser conservada y con un
recorrido minimo de 15 centimetros desde
su salida del ventriculo izquierdo

Se evaluaron 28 corazones de cerdo
individuales en el anfiteatro anatémico de
la Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales (U.D.C.A) los cuales se
disecaron para la posterior identificacion
de las arterias coronarias y sus distintas
ramas. Como criterio de exclusion se
determin6 que ningtn corazén debe tener
ninguna estructura afectada o lesionada.
Ver Figura No. 1
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Figura No. 1. Corazones de porcinos recolectados

Luego de recolectar los corazones, se
continué con la remocién de los codgulos
y desechos sanguineos que estaban
presentes en los atrios, ventriculos y las
arterias coronarias con sal disuelta en agua
tibia. Inmediatamente, se localizé la arteria

aorta ascendente para realizar la inyeccion
de una soluciéon conformada por latex
liquido y temperas rojas en vez de usar
tinta china ya que esta ultima es mas
costosa y mas dificil de adquirir. Ver
Figura No. 2

Figura No. 2. Materiales para la inyeccién de la solucién
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La inyeccién se ejecutd por medio de
sondas nasogastricas pediatricas y para
adultos (calibre 20 y 22) y jeringas de 20cc
y 60 cc, se aplico la solucién hasta que se
pudiera visualizar el liquido fluyendo por
las arterias coronarias y sus ramas. Ver
Figura No. 3

Para terminar el proceso de inyeccion, se
administré alcohol por medio de jeringas
de 10cc para que al mezclarse con el latex
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se solidificara instantdneamente. A
comparacion con el Veracril®, que requiere
de 3 a 5 horas para que se solidificar.
Terminada la inyeccion de los 28
corazones de cerdo, se prosiguié con la
diseccion de los corazones para identificar
de manera adecuada cada una de las
ramificaciones de las arterias coronarias
sin llegar a afectar ninguna estructura
vascular. Ver Figura No. 4

Figura No. 3. Remocion de codgulos sanguineos en las estructuras vasculares del corazon. Fotografia tomada en el
anfiteatro de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A)

Figura No. 4. Corazon de porcino posterior a inyeccion. Fotografia tomada en el anfiteatro de la Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A)
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Los especimenes de porcino se
sumergieron en formaldehido para fijarlos
y evitar su descomposicion.

Se tomaron las medidas de didmetro y
longitud para las arterias coronaria
izquierda (ACI), coronaria derecha (ACD),
interventricular izquierda,
interventricular derecha, circunfleja y
marginal. Se registraron los datos en tablas
y se determin¢ el territorio de irrigacion
para cada uno de los corazones segun el
criterio de Schlesinger, el cual estableci6
que para se hablard de dominancia
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coronaria derecha cuando la ACD después
de originar a la interventricular posterior
(interventricular subsinusal en animales)
se prolongue por debajo del seno
coronario y  origine las  ramas
posterolaterales (RPL), la dominancia
coronaria izquierda se determinard
cuando la ACI sea quien origine las RPL y
finalice como interventricular posterior. El
concepto de co-dominancia o circulacién
balanceada aplicara cuando las RPL se
originen de la ACIy la ACD termine como
interventricular posterior.

RESULTADOS

Todas las arterias de los 28 corazones del
porcino mostraron similitudes con
respecto a la anatomia cardiaca del ser
humano. Las arterias
izquierda y derecha se originaron de la

coronarias

aorta ascendente; asi mismo, la arteria
interventricular anterior y la circunfleja
son ramas terminales de la coronaria
izquierda y la marginal es rama colateral
de la circunfleja. Ver Figuras Nos. 5y 6

Figura No. 5. Corazon de porcino No. 15. Fotografia tomada por los autores en el anfiteatro de la
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A)
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Figura No. 6. Corazon de porcino No. 27. Fotografia tomada por los autores en el anfiteatro de la
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A)

Normalmente la arteria interventricular posterior es rama terminal de la coronaria
derecha pero se encontré que en el 46.42% es rama de la circunfleja (rama de la
coronaria izquierda), con una cantidad de 13 corazones; en el 50% es rama de la
coronaria derecha, con una cantidad de 14 corazones; y el 3.57%, de la aorta
ascendente, con una cantidad de 1 corazén. Segun esto, es claro notar que se
encontrd una variacion anatémica del origen de la arteria interventricular posterior
en la aorta ascendente. Ver tabla No. 2

ORIGEN INTERVENTRICULAR POSTERIOR
ARTERIA CANTIDAD PORCENTAJE
CORONARIA DERECHA 14 50%
CIRCUNFLEJA 13 46.42 %
AORTA 1 3.57%

Tabla No. 2. Origen de la arteria interventricular posterior. Tabla elaborada por los autores

El promedio de longitud de las arterias milimetros; en cambio, el menor
estudiadas fue mayor para la arteria promedio fue para la arteria coronaria
interventricular anterior con 106.8 izquierda con 11.5 milimetros. El
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promedio mayor de didmetro fue para para la arteria marginal con 1.8
la arteria coronaria izquierda con 5 milimetros. Ver tablas Nos. 3 y 4
milimetros y el menor promedio fue

DIAMETRO

ARTERIA PROMEDIO (mm) MODA (mm)
2.8 2.8
CORONARIA DERECHA
5.0 48
CORONARIA IZQUIERDA
INTERVETRICULAR ANT 3.1 36
2.7 2.5
INTERVETRICULAR POST
CIRCUNFLEJA 29 3.2
1.8 1.8
MARGINAL

Tabla No.3. Medidas de tendencia central para el didmetro. Tabla elaborada por los autores

LONGITUD

ARTERIA PROMEDIO MODA

68.0 49.6
CORONARIA DERECHA

115 12.6
CORONARIA IZQUIERDA

106.8 97.1
INTERVETRICULAR ANT

63.8 52.8
INTERVETRICULAR POST

76.8 75.8
CIRCUNFLEJA

61.6 46.7

MARGINAL

Tabla No.4. Medidas de tendencia central para la longitud. Tabla elaborada por los autores

Con respecto al territorio de irrigaciéon izquierda, el 50% corresponde a la
en los corazones de porcino, se dominancia de la arteria coronaria
encontré que del total de la muestra derecha y el 3.57% para la dominancia
estudiada, el 46.42% corresponde a de la aorta. Ver tabla No. 5

una dominancia de la arteria coronaria
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DOMINANCIA TERRITORIAL

ARTERIA

DOMINANCIA

CORONARIA IZQUIERDA

46.42 %

CORONARIA DERECHA

50%

AORTA

3.57%

Tabla No. 5. Territorio de irrigacién. Tabla elaborada por los autores

DISCUSION

Actualmente en la literatura internacional
se encuentran pocos estudios que
determinen la dominancia arterial en
corazones de especimenes porcinos.

Con base en los resultados expuestos en
articulo “Determinacion de la Dominancia
Coronaria en Poblacion Mestiza Colombiana”
un estudio anatémico directo mostr6é como
resultado descripciones cuantitativas de
las arterias circunfleja y coronaria derecha,
las cuales no son especificas en una
medida de longitud; por el contrario, en
este estudio se realiz6 la medicion
cuantitativa de didmetro y longitud con un
analisis enfocado en el origen vy
dominancia del territorio de irrigacién en
arterias como coronaria derecha, coronaria
izquierda,  interventricular  anterior,
interventricular posterior, circunfleja y
marginal, dando resultados especificos en
milimetros. Ver tabla No. 6

Segun el articulo “Anatomia coronaria del
cerdo determinada por inyeccion con litex”
para el procedimiento usado en la
conservacion y manejo de la muestra
compuesta por 100 corazones porcinos

enfocandose en el didmetro, se

implementé6 un proceso similar al del
presente estudio, ya que en ambos casos se
lavaron y disecaron los grandes vasos para
asi tener una mejor visualizacién del seno
coronario y hacer las mediciones antes
nombradas, pero durante la inyeccion del
latex con pigmento rojo en nuestro estudio
se procedi6 a sellar la aorta ascendente y
asi obtener una distribuciéon mas uniforme
y selectiva sobre las arterias coronarias; en
contraste con el estudio a comparar, el cual
tuvo el objetivo de inyectar directamente el
latex por medio de la administracion
directa del compuesto arteria por arteria,
cayendo en el riesgo de inyectar un vaso
coronario de origen venoso dificultando
su andlisis posterior.

Asi mismo, la solucion con que se
inyectaron los corazones fue una mezcla
de latex con tinta china a diferencia del
presente estudio que us6é una mezcla de
latex con témpera, la cual demostré que es
mas econémica y mas facil de manejar al
entrar en contacto con alcohol para su
rapido endurecimiento y con los mismos o
mejores resultados.
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CORAZON DE PORCINO COMO MODELO ANATOMICO
DIDACTICO EN ESTUDIANTES DEL AREA DE LA SALUD

Cuervo, Leguizamon, Trivifio,
Colmenares, Diaz

NOMBRE DEL ARTICULO AUTOR PAIS CIUDAD ARTERIA DOMINANCIA
Coronaria Derecha 83.70%
Determinacién de la Dominancia Coronaria en Poblacién | Ballesteros, Corzo, Saldarriaga | Colombia Bucaramanga |Coronaria lzquierda 7.10%
Mestiza Colombiana. Un Estudio Anatémico Directo Codominancia 9.20%
Coronaria Derecha 50%
CARACTERIZACION DE LAS ARTERIAS CORONARIAS EN Vargas, Camacho, Alvarado, . ., Coronaria Izquierda 46.42%
Colombia Bogota D.C

Aorta 3.57%
Codominancia 0%

Tabla No.6. Comparacion de la dominancia arterial. Tabla elaborada por los autores

1. Se logré establecer un

CONCLUSIONES

modelo

anatomico mas econdmico y mas
asequible con corazones de porcino
en comparaciéon con los modelos
previos con corazones del ser
humano.

Las arterias del porcino tienen una
gran similitud con respecto a la
anatomfa humana, lo que nos
permite utilizar los corazones de
porcino como método de estudio y
como herramientas quirargicas, por
su facilidad de obtencion y su
semejanza morfoldgica.

El territorio de irrigacién con mayor
dominancia arterial fue la coronaria
derecha con un 50%.

Se encontr6 que se presenta una
variacién anatémica en el origen de
la arteria interventricular posterior
rama de la aorta, el cual evidencia

AGRADECIMIENTOS

que el 3.57% de los especimenes la
presentan.

Se recomienda usar una muestra
mas amplia para evaluar si la
variacion anatOmica se encuentra
en el mismo porcentaje de
corazones de porcino.

La mezcla de latex con témpera
(“TEMPELAX”) fue una soluciéon
adecuada y facil de trabajar para la
plastinacion de estructuras
vasculares en los corazones de
cerdo.

Se recomienda utilizar
“TEMPELAX” para estudios donde
se dificulte el tiempo de inyeccion y
el naimero de muestras ya que se
endurece facilmente al entrar en
contacto con el alcohol y es una
mezcla asequible econémicamente.

Agradecemos a la facultad de medicina de la Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales (U.D.C.A), a Laura Catalina Cantor por la traduccién del articulo, al Dr Yobany
Quijano por guiarnos en el trabajo, al departamento de Anatomia por brindarnos los
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conocimientos para la realizacién del proyecto, y a los técnicos por brindarnos las piezas
necesarias para la investigacion.
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