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RESUMEN

Para el estudio de la anatomia humana el uso de piezas de cadaveres en fresco ofrece una
mayor fidelidad y acercamiento a las estructuras corporales in vivo, pero se presenta
dificultad en su obtencién, se generan dafios en su manipulacién y el tiempo de estudio de
las mismas es limitado ya que para conservar su arquitectura morfolégica se hace necesario
tijar sus tejidos con formaldehido.

Desde la aparicién de las nuevas tecnologias aplicadas a la educacion, el uso de cadéveres
en la educacion médica esta siendo reemplazado por alternativas como el uso de modelos
anatémicos, mesas de diseccion virtual, programas virtuales de ensefianza de la anatomia
y algunas otras técnicas alternativas. Sin embargo, muchos autores consideran que
suprimir completamente la diseccién o la proseccién de los curriculos médicos es un error.
En el marco de esta tension entre las aproximaciones tradicionales y las nuevas formas, la
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dificultad en la consecucién de cadaveres o piezas anatémicas, la exposicion a agentes
carcindégenos usados en la preservaciéon (formaldehido) y la exposicién innecesaria a
riesgos biolégicos surgen como criticas devastadoras en contra del uso de cuerpos
humanos o parte de ellos en la ensefianza de la anatomia.

La plastinaciéon es una técnica de preservacion de tejidos desarrollada por el Dr Gunther
von Haggens en 1977 en la cual se realiza una impregnacion forzada de polimeros, epoxis
o resinas, obteniendo especimenes anatémicos de aspecto natural, secos, sin olor y
durables. Con esta técnica se conservan regiones corporales y tejidos para propodsitos de

educacion e investigacion médica.
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INTRODUCCION

Las practicas de conservacion,
preservacion y embalsamamiento de
cadaveres humanos han sido comunes en
diferentes culturas. El proceso de
momificacién en el antiguo Egipto usaba
mezclas de cloruro de sodio, bicarbonato
y carbonato de sodio (Natrén), especies
aromaticas como la mirra, la cassia, el
vino de palma y el barro del mar muerto,
para deshidratar el cuerpo y eliminar
posibles fuentes de putrefaccion del
mismo (Beltran, 2009).

En la actualidad la preservaciéon de
cadaveres o de estructuras corporales se
usa con fines funerarios, preservacion de
cadaveres con alto valor social como los
cuerpos momificados de Lenin o Eva
Perén, estudio de especimenes para
patologia, asi como para el estudio y
ensefianza de la anatomia. El método de
conservacion de piezas anatémicas mas
usado es por fijaciéon en formaldehido. Sin
embargo, se considera altamente toxico y
carcinogénico (Oliveira IM et al 2013),
(Bertone, V et al 2011), (Franco, P 2007).

El desarrollo de las catedras de anatomia
ha sufrido una rdpida evolucién en los
altimos afos desde su perspectiva
curricular, técnica y de enfoque, lo que ha
complejizado los procesos de
enseflanza/aprendizaje en el aula. Entre
los cambios mas importantes que ha
sufrido la anatomia es la relaciéon de
estudiantes, profesores y técnicos de
laboratorio con las piezas anatémicas.
Dado que tanto por las dificultades en el
acceso a éstas y los riesgos ahora
conocidos de la  exposicion  al
formaldehido, hacen imprescindible que
se busquen alternativas que reemplacen
los restos humanos preservados con
formol, deteriorados por el paso del
tiempo y que exponian a todo el personal
a riesgos para su salud (Brenner, E 2014),
(Milkosova, M, et al 2004).

En el afio 1979 Von Hagen publica un
articulo en el que propone una técnica de
preservacion de piezas anatomicas, donde
los tejidos biol6gicos son reemplazados
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por polimeros (Pashaei, S 2010). Esta se
conoce como plastinacion y permite una
excelente preservacion de las piezas
anatémicas y/o patoldgicas, con lo cual
su vida atil se extiende casi
indefinidamente y se elimina el riesgo
biolégico y la exposicion a sustancias
carcinogénicas (Harmon C et al 2014),
(Readerer B, 2014).

En la formaciéon de los estudiantes de
ciencias de la salud en Colombia, los
componentes de las ciencias morfolégicas
del curriculo medico son una parte
fundamental del ntcleo de formacién de
las ciencias bésicas. Las practicas las
desarrollan en laboratorios y anfiteatros
en los cuales se exponen a sustancias que
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conservan las piezas anatdmicas, pero
como ya se menciond, éstos son agentes
altamente t6xicos y catalogados como
cancerigenos (Fawzy A, 2016).
Adicionalmente, la dificultad para la
consecucion de caddveres y piezas
anatomicas ha hecho imprescindible
cambiar los paradigmas de conservacion
de las piezas anatémicas, siendo
conveniente la aplicacion y utilizacion de
la plastinacién (Ganesh , P et al, 2015).

Por lo anterior, se realiz6 una revision
actualizada de los principales pasos para
realizar el proceso de plastinaciéon acorde
a las ultimas técnicas desarrolladas para
tal fin.

PROCESO DE PLASTINACION

La técnica de plastinaciéon incluye cinco
etapas: tijacion, desengrase,
deshidratacién, impregnacion forzada y
curado (Harmon C et al 2014).

Fijacién: El proceso de fijacion puede
realizarse mediante inmersién (sumergir
en tejido en el fijador). El fijador de mayor
uso es la formalina (formaldehido 1-20%).
Se utiliza a bajas temperaturas, por debajo
de 15° C, mediante la inyecciéon e
inmersiéon del caddver o espécimen en
soluciones de formaldehido a wuna
concentraciéon por debajo del 5%, por un
periodo de 4 a 8 semanas, de acuerdo con
el tamafio del 6rgano y la contextura del
cadadver (Harmon C et al 2014), (Arias,
2012).

Desengrase: La  disminuciéon  del
porcentaje de grasa en las muestras
aumenta la durabilidad del espécimen. El
agente que se utiliza es el alcohol
isopropilico ya que el cloruro de metileno;
es altamente téxico y de caracter
corrosivo lo cual puede dafiar la bomba
de vacio (Harmon C et al 2014).

Deshidratacion: Consiste en extraer y
sustituir los fluidos tisulares por un
disolvente organico. Este solvente debe
ser un apropiado disolvente
intermediario  volatil  (acetona o
diclorometano) que tenga las propiedades
adecuadas para la extraccion durante el
proceso de impregnacion. (Harmon C et
al 2014), (Arias 2012).
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Impregnacion: Es el paso principal de la
plastinacion y consiste en la sustitucion
del disolvente intermediario (acetona) por
un polimero. Esta impregnacion es
forzada con una bomba de vacio; la
presiéon de vacio generada en la camara,
facilita la evaporacion del solvente y el
ingreso a los tejidos de las moléculas del
material seleccionado; debe realizarse por
un periodo no menor a 7 dias (Harmon C
et al 2014).

Curado: Durante este proceso se produce
el endurecimiento de los especimenes
previamente impregnados en el bafio del
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polimero, adquiriendo un aspecto firme,
seco y de facil manipulacion. Para ello, las
preparaciones son colocadas en un
recipiente hermético al que previamente
se aflade un endurecedor en cantidad
suficiente para cubrir el fondo del mismo,
de forma que éstas no contacten
directamente, pues el mismo actta al
evaporarse. El procedimiento de curado
se realiza a temperatura ambiente con un
polimerizante por cerca de 6 semanas;
puede ser acelerado wutilizando wuna
bomba de acuario en la camara por 2 o 3
semanas (Harmon C et al 2014), (Beltran,
2010).

MATERIALES Y METODOS

Se revisaron articulos cientificos de la
literatura en bases de datos y revistas
médicas, ademds de una tesis de grado de
magister en morfologia para justificar la
validez de la implementacion de la
plastinacion en la enseflanza e
investigacion en anatomia humana. Se
describi6 brevemente la problematica
actual de la ensefianza de la anatomia en
estudiantes de ciencias de la salud
relacionados con el uso de cadéaveres,

exposicion a formaldehido y las nuevas
herramientas de aprendizaje de la
materia, ademds de una corta exposicion
del proceso estandar de plastinacion; el
manuscrito fue realizado por docentes
relacionados con los programas de
medicina quienes en su metodologia de
enseflanza utilizan cadaveres
formolizados y modelos anatémicos
sintéticos.

DISCUSION

Los métodos y estrategias de ensefianza
de la anatomia humana para el
perfeccionamiento del aprendizaje de la
misma son complejos, el estudio del
cuerpo humano mediante cadédveres y
especimenes, es parte del proceso por el
cual los estudiantes de ciencias de la
salud entienden la forma viva
(funcionamiento) del cuerpo humano; no

obstante, la necesidad de preservar
cadaveres y piezas anatémicas mediante
tijadores ha conllevado al wuso de
especimenes plastinados y modelos
anatomicos, para  propositos  de
ensefianza e investigacion (Valdecasas A
et al, 2009), (Mclachlan ,JC et al 2004).
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En este contexto, la aparicion de la técnica
de plastinaciéon permitié conservar el
realismo de la diseccién/proseccién, pero
sin las desventajas asociadas a éstas.
Otros abordajes pedagégicos como el uso
de modelos anatémicos sintéticos y los
softwares virtuales y la imagenologia han
complementado las estrategias
pedagodgicas usadas en el aula de
anatomia. En este sentido, el uso de
piezas plastinadas refuerza con el
reconocimiento y aprendizaje en tercera
dimensién necesarios para la aplicacion
en  diferentes  procedimientos en
especialidades clinico-quirdrgicas (Ali-Ali
S, et al 2009).

Por tanto, la plastinacién, pese a ser uno
de los ultimos desarrollos en cuanto a
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estrategias pedagogicas usadas en la
anatomia, sale al rescate de las mas
antiguas tradiciones usadas en la
ensefianza de esta materia, dado que
permite aproximarse a la realidad de los
cadaveres, generando una experiencia
similar a la proseccién pero sin los riesgos
inherentes asociados a la misma, abriendo
enormes posibilidades para docentes,
estudiantes y para la sociedad misma. No
obstante, también expande los problemas
éticos derivados, ya que esta técnica ha
permitido llevar el concepto de piezas
anatémicas a la categoria de arte, como
ocurre con las exposiciones que realiza el
Dr. Von Hagens (Garcia, D 2009),
(Mclachlan, JC et al 2004).

CONCLUSIONES

La exposicion al formol de los estudiantes
y docentes en el estudio de ciencias
morfoldgicas es perjudicial de acuerdo al
tiempo de clases précticas y al contacto
directo con los especimenes. Los nuevos
desafios en la ensefianza de la anatomia
humana se enfocan a generar piezas de
estudio anatémico reales, durables,
desodorizados, suaves y flexibles que se
puedan utilizar reemplazando
armoOnicamente las piezas formolizadas
del anfiteatro (Fawzy A, 2016).

Un proceso llamado plastinaciéon se ha
desarrollado como técnica de
conservaciéon contemporanea y permite
una excelente preservacion de tejidos
biolégicos, mediante la impregnaciéon de

polimeros. En sintesis, la técnica se
resume en que el agua tisular y algunos
lipidos son removidos del tejido organico
y reemplazados por materiales pldsticos,
la producciéon de especimenes plastinados
se utiliza para educaciéon en dareas de
ciencias médicas (Harmon C et al 2014).

La plastinacion es una técnica que usa
polimeros que permiten la preservacion
de tejidos organicos, incluye cinco etapas:
tijaciéon,  desengrase,  deshidratacion,
impregnaciéon forzada y curado. Las
piezas anatémicas obtenidas mediante la
misma tienen un aspecto real que provee
un acercamiento fidedigno, aséptico y sin
alteracion ni modificaciones morfolédgicas
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mayores o de superficie en el espécimen
plastinado (Milkosova, M, et al 2004).

El conocimiento de la anatomia de las
diferentes regiones y estructuras del
cuerpo humano es un requisito sine qua
non para poder realizar procedimientos
quirtrgicos y hacer diagnéstico y
tratamiento en radiologia; el uso de
piezas plastinadas como método de
enseflanza  se  refuerza con el
reconocimiento y aprendizaje en tercera
dimensién necesarios para la aplicacion
en  diferentes  procedimientos en
especialidades clinico-quirargicas (Ali-
Ali, S. et al 2009), (Older J, 2004).
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El uso de piezas plastinadas y modelos
anatémicos en entornos educativos en los
programas de ciencias de la salud, como
herramientas de enseflanza de la
anatomfa humana son un medio
relativamente  econémico, con bajo
umbral toxico que permite la interacciéon
con piezas anatomicas, de fAcil
manipulaciéon, con la posibilidad de
llevarlos fuera de los anfiteatros, como
elementos de estudio y la conservacion de
su estructura anatémica la posibilidad de
realizar mediciones (morfometria) para
estudios en investigacion relacionados
(Wolff D. et al 2012).
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