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Realizacion de modelos plastinados del tubo digestuperior de perros para el aprendizaje
practico de la exploracién endoscépica digestivigida a los alumnos de grado de Veterinaria.

Introduccién

La exploracidon endoscopica digestiva es un meétodo déagnostico complementario
relativamente no invasivo que se realiza de foratdthal en la clinica de pequefios animales y
de caballos. La endoscopia, que hasta hace unsssadi@oco utilizada, se ha convertido en la
actualidad en un sistema de diagnostico clave @artas patologias digestivas muy frecuentes
en nuestros animales de compafia y en el métodeledeion para la retirada de cuerpos
extrafios localizados en el tramo digestivo supeksto exige que el profesional veterinario
clinico tenga la habilidad y destreza suficientepeaalizar estas maniobras endoscoépicas.

Para el alumno de Grado de Veterinaria, futurogsiohal clinico, es fundamental conocer el
funcionamiento de los equipos endoscoépicos, asiocdesarrollar y adquirir las destrezas
necesarias para su manejo. En la actualidad somasuas enfermedades digestivas que
afectan a los perros y que requieren el uso dend@seopia por via oral para llegar a su
diagnéstico definitivo, ya que permite tanto laeracion del estado de la mucosa digestiva
como la toma de muestras bidpsicas para su pasterddisis histopatologico. La realizacion de
la endoscopia digestiva por via oral requiere fddall y destreza en tanto en cuanto se requiere

una orientacion precisa para identificar el segmeligestivo en el que se sitia y el paso por



esfinteres y angulaciones, todo lo cual se logralaandultiple repeticion del procedimiento.
Sin embargo, diferentes condicionantes éticos yn@wicos dificultan enormemente la
adquisicion de esta experiencia practica por noegdtrmnado. De hecho, la mayoria de las
veces el alumno solo puede presenciar la realirateda endoscopia digestiva por un docente
o profesional pero no es posible su participactiiva en la misma. De ahi que pueda darse la
circunstancia de que alumnos ya graduados no hay@ido adquirir la experiencia necesaria
para el manejo del endoscopio en la exploracioedtiigp de los pequefios animales durante sus
estudios de grado. Para cubrir esta necesidad hplaotado este proyecto de innovacion

docente.

La fabricacion y el montaje de un modelo del tuhigestivo superior mediante la
plastinacion, apto para la realizacion de la exgaidn endoscopica digestiva, supondria una
innovacion docente que permitiria la implantaci@énpdacticas regladas para que el alumnado
pudiese adquirir la destreza necesaria para eljmdekequipo endoscoépico en la exploracion
del tubo digestivo de perros, de una forma muyarexca la realidad. Los alumnos podran
observar de una forma directa la posicion anatoaetaubo digestivo superior en el perro con
lo que se orientaran mejor a la hora de identificégrnamente los segmentos digestivos.
Asimismo, podran situar mejor los esfinteres yflasuras y practicar el paso dificultoso a
través de ellos. Podran ensayar las maniobras eqmeitpn la exploracion de toda la mucosa
gastrica, como la retroflexion, y ver directameide mucosa digestiva, valorando cada

segmento, y practicar la toma de muestras biépsicas

La técnica de plastinacion (del término inglés $ptaation™) fue iniciada en la década de los
afios setenta por el profesor Gunther von Hagensl ddepartamento de Anatomia de la
Universidad de Heidelberg, presentando en la adadaluna gran difusién en todo el mundo
dada la gran utilidad que viene demostrando pailadancia e investigacion tanto en Anatomia
y Embriologia, como en otras disciplinas VeteriasyiMédicas o Bioldgicas, entre ellas
Anatomia Patoldgica, Ginecologia, Odontologia, $taiagia, Radiologia, Zoologia, Botanica,
etc. Asimismo, recientemente estan mostrando greamés en estas técnicas disciplinas del
Area de Humanidades, como Arqueologia (entre opasa la conservacion de pecios de
madera muy antiguos y fragiles), Bellas Artes (nm&leanatomicos para la obtencion de
moldes, esculturas, etc), lo que nos puede darideaadel amplio campo de aplicacion de
dichas técnicas. La plastinacion se basa en laitwidéh de los fluidos orgénicos
(fundamentalmente el agua tisular y parte de lasay) por siliconas o epoxis que permiten la
conservacion del material bioldégico eternamenteligndo ser almacenado sin necesidad de

condiciones especiales y con la gran ventaja deasente de toxicidad para quien lo manipula.



La Unidad Docente de Anatomia y Embriologia Vetmias, es pionera en la instauracion de
estas técnicas a nivel nacional (1992); aunquessupa enorme esfuerzo presupuestario poder
adquirir las infraestructuras y productos necesgpara ello, desde el principio los resultados

han sido muy satisfactorios.

En este proyecto se pretende plastinar el tubcstiMgesuperior de perros (lengua, faringe,
esofago, estbmago vy el inicio del duodeno) connalitlad de poder ensefiar al alumnado la
técnica de exploracion endoscopica digestiva ea especie. Este proyecto esta dirigido a
estudiantes de Grado de Veterinaria de los tresasgt cursos, que ya han adquirido los
conocimientos necesarios sobre las enfermedadestid@s de los pequefios animales y sobre
el fundamento y las indicaciones de la exploraeiddoscopica digestiva. Igualmente, resultara
uatil para los estudiantes de los dos primeros supswque les acerca a la anatomia del tubo

digestivo superior del perro y les facilita el entieniento de su funcion.

Objetivos

Fabricar un modelo plastinado del tubo digestivpesior de un perro (lengua, faringe,
eso6fago, estbmago y duodeno) para el aprendizaienanejo de la exploracion endoscépica
digestiva en esta especie.

Descripcion de la experiencia
Este proyecto consta de varias fases:
1. Plastinar el tubo digestivo superior de perros.

2. ldear un sistema de montaje utilizando urnasndeacrilato transparente que conserve el
tubo digestivo plastinado, a la vez que faciliteolaservacion desde el exterior del tubo
digestivo mientras se realiza la endoscopia, para ayude asi al alumno a orientarse

externamente durante la exploracion endoscopica.

3. Poner a punto la técnica de exploracion endesaailizando el tubo digestivo plastinado

para que sirva de guia y referencia a los alumndasepracticas regladas.

4. Incluir practicas regladas sobre la explora@ndoscépica digestiva superior en el perro en

la programacion practica de los alumnos de 4° @elé@&de Veterinaria.



Material y métodos
Fase 1. Plastinacion del tubo digestivo superior.

El protocolo de la técnica de plastinacién, coes&t una serie de pasos que descritos muy

brevemente son los siguientes:

- Como paso previo a la técnica de plastinaciontestiza la diseccién del tubo digestivo
superior del perro (desde lengua hasta el duodenxonmal).

-Fijacion: Hay varias técnicas dependiendo del risdta plastinar, pero todas ellas tienen en
comun la utilizaciéon de formol a distintas conceaitbnes. En algunos casos, puede suprimirse,

o simultanear con el inicio de la deshidratacidmnBEestro caso hemos utilizado formol.

-Deshidratacion y desengrasado: se realiza cors sagesivos por acetona hasta que el nivel
de agua residual es inferior al 2%, por lo queaelase mas costosa en lo referente a material

fungible, pues son necesarias grandes cantidacesetiEna.

-Impregnacién forzada: Es el paso mas importandelicado en esta técnica. Consiste en la
sustitucion de la acetona por polimeros (silicomapoxis) mediante la disminucion lenta y

progresiva de la presion hasta llegar a 0 mb.

-Curacién o polimerizacion: Consiste en el endungmto de las preparaciones previamente
impregnadas en polimeros al ser estos expuestoapares de endurecedores volatiles
(polimerizacion). Durante esta fase los oOrganoscésienan sido distendidos mediante la
utilizacion de aire comprimido y en ambiente s¢uxaw,lo que se utiliza cloruro célcico o silica-
gel como absorbente de humedad. Es importante tanfase posicionar adecuadamente la
preparacion anatdbmica para ver bien las estructueasudiar.

Fase 2. Montaje del modelo del tubo digestivo galitar la exploracion endoscopica.
Utilizando urnas de metacrilato transparente, didag y hechas a medida, realizamos un
montaje del tubo digestivo superior del perro €gdb la posicidn anatdmica que debe seguir
para la exploracion endoscépica normal. Asi el alusera consciente del segmento digestivo
en el que se encuentra y se orientara externaradiatdnora de maniobrar el endoscopio. De
igual modo, con el montaje se facilitara la pregeidn y conservacion del tubo digestivo

plastinado.



Fase 3. Puesta a punto de la exploracién endoscépiaicho modelo. Una vez montado el
tubo digestivo plastinado, hemos realizado variaoscopias para poner la técnica a punto

antes de utilizarlo en las practicas regladas.

Fase 4. Incorporacion de una practica reglada selpbracion endoscopica digestiva en el
perro utilizando este modelo dentro de la progradmade practicas de los alumnos de 4° y 5°

cursos de grado de Veterinaria.

Resultados obtenidos

Para este proyecto hemos conseguido plastinatutbos digestivos superiores de perros.
Estos dos tubos incluyen desde la lengua hastzoeletho proximal. Para permitir el acceso del
endoscopio se ha requerido introducir estructuahsilares que mantengan abierta la entrada a
cardias y piloro. Del mismo modo, se ha mantenidda grado del elasticidad, dentro de lo
posible, de la pared gastrica para que pueda uinthe# aire durante la exploracion
endoscoOpica y se pueda realizar la exploracion tmmpdel estdmago, incluyendo la
exploracion del cardias y fundus mediante la mamaiole retroflexion.

Hemos diseiiado y fabricado a medida dos urnas tecntato transparentes que permiten
tanto la conservacion de los tubos digestivos camomontaje para la realizacion de la
endoscopia, ya que el alumno puede orientar y gelimndoscopio mas facilmente por el
interior del tubo digestivo, al tener la posibilidde ver desde el exterior en qué parte del tubo

esta y la mejor manera de maniobrar para que elsengio vaya avanzando por los esfinteres.

Observaciones y comentarios

Con este proyecto de innovacién docente hemosdogpaner en manos de los alumnos el

aprendizaje de una técnica de diagnéstico complamariundamental hoy en dia en la clinica

de pequefos y grandes animales. El empleo de [aseopia a nivel digestivo es una de las

técnicas mas demandadas para el diagnéstico éeflasnedades digestivas cronicas del perro
y gato, enfermedades que se presentan cada veaaofiecuencia. El hecho de que el alumno
durante sus estudios de grado pueda aprender yriadgs habilidades para realizar estas

técnicas de endoscopia facilitar4 su labor clinica vez egresados, 1o que les permitira servir
mas eficientemente a las demandas de la sociedad
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asignaturas de Propedéutica y Medicina interna.



Relacion de evidencias que se anexan a la memoria

En el Anexo 1 (Fichero adjunto) se incluyen lasifagg que se citan a continuacion

Figura 1. Tubo digestivo superior, desde lenguaaaeno proximal plastinado.

Figura 2. Detalle del estbmago plastinado en el spu®bservan las fijaciones en

cardias y piloro para permitir el paso del endogcop

Figura 3. Urna de metacrilato utilizada para el tany conservacion del estbmago

plastinado.
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