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BIOPROTESIS VASCULARES DE PERICARDIO BOVINO TRATADO C014

GLUTERALDEHIDO EN LA AORTA EN EL PERRO. 

Se presentan los resultados de la sustitución a6rtica en

el perro por tubos de pericardic bovino tratado con gluteral- 

dehido observados durante 3, 6 y 12 meses. 

En cuanto a la funcionalidad el resultado fué de 13 in— 

jertos permeables y 2 ocluidos debido probablemente a la téc- 

nica de colócaci6n. 

En los animales sacrificados a los 3 meses, uno presenta

ba focos de calcifícaci6n incipiente. 

Del grupo de 6 meses, todos los injertos presentaron mú1

tiples focos de calcificación y un epitelio simple pavimento - 

Del grupo de 12 meses, tres permanecieron permeables, to- 

dos presentaron múltiples focos de calci£icaci6n y los no --- 

ocluidos tuvieron un epitelio simple pavimentoso bien organi- 

zado. 
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Uno de los problemas mas graves en la patología del ser

humano es la interrupción ' de la circulación arterial y/ o ve— 

nosa por diferentes causas: Arteroescler6sica, traumática, -- 

embolígena. Hasta el momento actual este problema se ha re— 

suelto con ataque directo a la lesión ( tromboendarectomiaé - 

endarectomia) o con derivaciones( 1, 2, 21, 22, 28, 31, 32, 34, 37).- 

Por esto la necesidad de crear una prótesis arterial ideal, - 

ha llevado a muchos investigadores a elaborar tubos vascula- 

res sintéticos de materiales como el dacr6n y el politetra-- 

fluoroetileno ( 1, 5, 9, 12, 15, 19, 24, 26, 31, 35). La vena safena

aut6loga también es usada con mucha frecuencia cuando las -- 

dimensiones del vaso lo permite y es, en los puentes aorto -- 

coronarios el material mas usado ( 1, 6, 10, 13, 17, 36). La vena

umbilical tratada con gluteraldehido también se ha empleado - 

con buenos resultados ( 17, 34). 

Sin embargo, el alto costo, complicaciones y contraindi

cationes por el uso de tubos sintéticos ( 3, 4, 9, 11, 12, 14, 15,- 

18, 25, 30), así como el no disponer siempre de venas safenas

cuando han sido extirpadas o cuando no están sanas, nos ha - 

llevado a elaborar tubos vasculares de pericardio bovino tra

tado con gluteraldehido ( PBTG), el cual ha sido ampliamente u

sado en la elaboración de biopr6tesis valvulares cardiacas - 

con excelentes resultados( 16, 19, 23, 27, 29), lo mismo que en la

reparación de hernias abdominales(*). 

Vazquez M. L. Comunicaci6n personal
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Hasta el momento actual no hay reputes en la literatura

en los cuales el material utilizado haya sido PBTG y converti

do en biopr6tesis. Por 10 que el objetivo de este trabajo es

demostrar que la aorta puede eer sustituida por biopr6tesis - 

de PBTG y presentar los resultados del comportamiento funcio- 

nal y los cambios microestructurales de este tipo de biopr6te

sis colocadas en la aorta abdominal de 15 perros observados - 

durante 3, 6 y 12 meses. 

Antecedentes: 

Desde 1972 el Departamento de cirugía de la Facultad de

Medicina de la Universidad Nacional Autónoma de México, basa

dos en los trabajos de Carpentier en que se fijaban tejidos - 

vivos con gluteraldehido para eliminar la antigenicidad ( 19), 

Marquez y Maya demostraron la posibilidad de sustituir en el

perro la arteria femoral por arterias de cerdo tratadas con - 

gluteraldehído, obteniendo magníficos resultados.(*) 

Posteriormente estos trabajos permitieron utilizar estas

arterias en 10 paciente con insuficiencia renal terminal, pa- 

ra crearles una fístula arterio -venosa, las cuales fueron uti

lizadas como fuente de sangre para realizarles hemodiálisis - 

pacientes sometidos a un programa de trasplante renal en es- 

pera de donador). Estas fístulas permanecieron permeables en

un 60'/1 y los estudios de microscopia de luz demostraron. un -- 

comunicación personal
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excelente grado de cicatrización, basados en una escasa reac-- 

ci6n fibrosa, en la excelente encapsulación del material de su

tura y en la endotelizaci6n. 

Posteriormente Chousleb y Marquez sustituyeron con técni- 

cas . e micricirugía la aorta abdominal de la rata por arterias

de cerdo tratadas con gluteraldehido. El fenómeno visto con -- 

las fístulas arterio --venosas colocadas en el perro y el ser hu

mano fuá confirmado, obteniendo un 80/ de permeabilidad de las

biopr6tesi_s hasta por seis meses( 7, 8). 

Con t, ->dos estos trabajos se decidi6 utilizar el pericardio

de bovino para la fabricación de válvulas cardiacas, las cuales

una vez probadas in vitro e in vivo en el laboratorio, se colo- 

caron en el ser humano con excelentes resultados ( 16, 19, 23). 

Paralelamente a todas estas investigaciones ( abril de --- 

1982), se decidió confeccionar tubos de PBTG para sustituir --- 

aortaaorta abdominal en el perro. 
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PREPARACION DEL PERICARDIO. - 

Inmediatamente después del sacrificio de bovinos de en— 

tre

n- 

tre 12 y 18 meses de edad, se obtuvieron pericardios para ser

colocados en Solución Salina fisiológica a 4° C, posteriormen- 

te en condiciones estériles fueron lavados con solución de -- 

Hank a la misma temperatura, limpiados en forma manual y se - 

dejaron reposar en la misma soluci6n por 6 horas. Por último - 

fueron tratados con gluteraldehido a una concentración de --- 

0. 2 % y con un pH de 7. 4, usando como amortiguador fosfato -- 

monopotásico, donde se mantuvieron un mínimo de 10 dias. 

MANUFACTURA DE LOS TUBOS. - 

Se cortan tiras de PBTG de 2. 5 cm de ancho, las cuales - 

se colocan en varillas de vidrio de 5 y 7 mm, de diámetro y - 

se suturaron con surgete en X con nudos a cada 0. 5 cm. El ob- 

jetivo de los nudos fue el tener la libertad de cortar el in- 

jerto del largo necesario para cada animal. 

Para el surgete en X se uso Mersilene 5- 0, la cara visce

ral; del pericardio, o cara lisa, se colocó hacia la luz del - 

tubo. 
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MANUFACTURA DE LOS TUBOS. 
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TECNICA QUIRURGICA.- 

Se seleccionaron 15 perros mestizos de ambos sexos, de

1 a 6 años de edad y de 15 a 20 Kgs. de peso, a lo cuales, 

previa anestesia general con Pentobarbital Sódico ( 25mg/ kg) 

endovenoso, se les realiz6 laparotomía media infraumbilical, 

llegando hasta retroperitoneo, se abri6 éste y se disecó la

aorta abdominal, desde abajo de la arteria mesentérica infe

rior, hasta la trifurcación en iliacas sacra y media. Se -- 

resecó un segmento de aorta a este nivel de aproximadamente

2 cros. y se colocó la biopr6tesis de PBTG, habiéndola lava -- 

do previamente con solución salina fisiol6gi: a, realizando

las anastomosis proximal y distal de manera término- termi-- 

nal con Prolene 6- 0. Se corrobor6 la hemostasia y se cerró

la cavidad abdominal en la forma habitual en un solo plano. 



Colocación de la bioprótesis, inicio de la anastomosis

proximal. 

Anastomosis Distal. 



Bioprótesis anastomosada. 
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A todos los perros se les administró penicilina -estreptomi- 

cina durante 5 dias postoperaci6n. 

Se formaron 3 grupos, siendo estos los siguientes: 

Grupo I Animales observados durante 3 meses, 

Grupo II Animales observados durante 6 meses y

Grupo III Animales observados durante 12 meses. 

La. observación de los animales consistió en la evaluación

de temperatura y pulsos de los miembros posteriores una vez por

semana. Al término del respectivo periodo de observación se rea

lizaron aortografias en proyección AP y lateral y a la necrop— 

sia se tomó el injerto en toda su extensión para su estudio ma- 

c.zo y microscópico. 
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De los 15 perros operados, 13 biopr6tesis permanecieron

permeables, los perros con injertos ocluidos pertenecían al

grupo de 12 meses. A ninguno de ellos hubo necesidad de sa- 

crificar, ya que estos desarrollaron suficiente red vascu— 

lar colateral para mantener la viabilidad de los miembros - 

posteriores, en ambos casos el pulso femoral era positivo, y

solo con el estudio radiológico se hizo ostensible la oclu-- 

si6n. 

Macrosc6picamente el grado de encapsulaci6n de material

de sutura era excelente, llegando a desaparecer la linea de

sutura de las anastomosis, la línea de sutura que formaba el

tubo se endotelizaba borrándose prácticamente el surco co--- 

rrespondiente. 

La endotelización del injerto prácticamente oculto

el surco de la linea de sutura. 
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La reacción de fibrosis externa era prácticamente nula, 

pudiéndose separar fácilmente la bioprótesis de los planos - 

adyacentes. 

Los estudios histopatológicos de microscopia de luz de- 

mostraron: 

En el grupo de tres meses se observó el pericardio

sin alteraciones, suturas sin evidencias de reacción celular

y fibrosis mínima, además de un epitelio pavimentoso hacia - 

la luz y en dos de los casos había focos sospechosos de cal- 

cificación. 

Panorámica ( 4x) tinción HyE de la linea de anastomo

sis, donde se muestra al lado izquierdo de la pared

de la aorta, observándose en la capa media tejido - 

muscular liso, en la parte central restos del mate- 

rial de sutura encapsulado por una fibrosis modera- 

da y sin evidencia de reacción celular, en la parte

superior derecha. El pericardio insertado que mues- 

tra zonas basófilas ( flecha) correspondientes a cal

cificaci6n incipiente. 
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En el grupo de seis meses se encontraron francas zonas

de calcificación como lagunas y zonas de fractura provoca— 

das

rovoca- 

das probablemente al momento del corte, asi como calcifica- 

ción incipiente en la capa interna del tejido conectivo den

SO. 

a

Fotomicrografía ( 40x); zona de calcificación inci- 

piente que se demuestra con la reacción histoquími

ca de von Kossa por lineas negras en la foto, co- 

rrespondientes al calcio depositado en forma de - 

cristales sobre las fibras de colágena. 



En los perros observados durante un año se encontró un

epitelio simple pavimentoso continuo y bien organizado. 

En un perro se encontró un pequeño foco de calcifica— 

ción incipiente y en el corte transversal se observó peri— 

cardio

eri- 

cardio sin evidencia de reacción por parte del tejido. En

los dos casos que tenían ocluído el injerto se observaron - 

trombos bien organizados y recanalizados, el pericardio con

servó su estructura presentando múltiples focos de calcifi- 

cación incipiente. El trombo partía de la sutura distal. 

41

tit

2

i

CL

1^ 

1

Fotomicrografía ( 25x) de una zona organizada del - 

trombo que ocluía el injerto, las flechas indican

la línea de separación del pericardio ( izquierda) 

y el trombo. 



19* 

En el último perro de este grupo se observó un gran fo- 

co de calcificación con formación de espacios pericelulares

y lisis del tejido correspondiente a la capa interna de teji

do conectivo denso del pericardio. 

Fotomicrografia ( 4x) de un foco de calcificación, que

con la tinción de Von Kossa se observa de color café

obscuro ( negro en la foto), donde el tejido ha sido - 

completamente sustituido por el calcio depositado, - 

mostrando grandes espacios pericelulares y lisis. 

EACITAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECOR
BIBLIOTECA - U N A M
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En ninguno de estos casos se observó evidencia de reac- 

ción a la sutura. 

Fotomicrografia (] Ox) tinción HyE, de la zona de

sutura, con restos del material y la moderada fi

brosis que lo encapsula, en el lado derecho se - 

observa la pared de la aorta. El endotelio de - 

esta última muestra continuidad con un epitelio

pavimentoso que endoteliza el injerto ( flecha). 

Se observa la capa media muscular ( M) y la adven

ticia ( A) de la aorta. 
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Desde el punto de vista funcional las biopr6tesis fue- 

ron satisfactorias lo cual se demostró radiológicamente, ya

que se observó la permeabilidad de los tubos en 13 casos - 

con un ligero grado de estenosis. 

Estudio radiológico AP y lateral donde se

observa la estenosis en la linea de anas

tomosis, debida probablemente a la técni- 

ca de colocación. 
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Solo con el estudio radiológico se hizo

ostensible la oclusión en dos de los -- 

casos. 

Los perros a los que se les ocluyó el - 

injerto desarrollaron suficiente red -- 

vascular colateral como se puede apre— 

ciar el estudio radiológico. 
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Desde el punto de vista funcional el resultado es satis

factorio. La oclusi6n del injerto en dos de los animales - 

fue debido a defectos de técnica en la colocación, 
demostra- 

da por un importante grado de estenosis distal, la cual per- 

miti6 cambios hemodinamicos en esa zona, 
desencadenando el - 

fenómeno de la formación del trombo. 

Los hallazgos de histopatologia mostraron la calcifica- 

ci6n de estas biopr6tesis. De acuerdo con la bibliografía - 

5, 19 y 20) uno de los factores que pudieron haber causado - 

esta calcificación es una reacción inmunol6gica de tipo bio- 

químico, comprobado en los cortes donde no se observ6 eviden

cia de reacción celular. Esto debido posiblemente a la baja

concentración del gluteraldehido empleado en la fijaci6n del

pericardio, que es diferente a la que utilizamos en otro tra

bajo paralelo, en el que con una concentración mayor del glu

teraldehido no se ha desarrollado calcificación (
29). 



C O N C L U S I O N E S
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Desde el punto de vista funcional los resultados fueron

satisfactorios ya que 13 de los injertos permanecieron per -- 

me áb les . 

Las biopr6tesis de PBTG al 0. 2°1. no son recomendables - 

para su uso en clínica ya que este trabajo muestra la calci- 

ficaci6n que se presenta. 

Un estudio que estamos realizando con PBTG a una concen

traci6n mayor de gluteraldehido ( 0. 5/) no ha mostrado calci- 

ficaci6n hasta la fecha. 
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