
•. 
;. 
•' 
•' ,• .. .. .. .. , . .. .. ,• .. .. .. 
•' .. ,• .. .. , . .. ,• .. 
•' 
•' .. .. , . .. .. .. ,. , . .. .. , . .. .. 
·: ; . .. .. .. -: 

MEXICO, D. F. 

''.l ( ·.I .:<.:< ~ 

FACULTAD DE MEDICINA 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSTGRADO 
E INVESTl6ACION 

RESIDENCIA DE MEDICINA NUCLEAR 
HOSPITAL DE ESPECIALIDADES 
CENTRO MEDICO "LA RAZA" 

MEXICO, D. F • 

"CIRCULACION LINFATICA EN 
AUTOINJERTOS" 

TESIS CON 

QUE PARA OBTENéR EL POSTGRADO EN: 

MEDICINA NUCLEAR 
PRESENTA: 

Dr. Luis Vargas Rodríguez 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INTRODUCCIDN. 

ANATDl11A DE LOS VASOS LINFATICOB. 

SOn conductas -.branosa. de parttdea MI.Y 

d•lQ•d•• v de ·~•eta .antltfar- Cen far•• de nerviat, por 

donde circula la linf• y el quila, an~ .. d• reint90rar..- al 

si sten1a venoso. 

quillferoli tienen por 111isibn 

recoger la linfA d•l tubo inte•tlnal. A lo JarQo de les ve•os 

linf•lico5t se encuentran Or-oanos globular--. dMlo.inadas 

qanglios linfAticos. Por conaiouientw, en el •studio del 

sistema linfAtico •• distinQuiran los vasos y la. Qangltos. 

,_ 
8e GriQinan loa VAIMHI linfltiCOS a RMpM1a•• 

corren par lo c:-n, al lado de la• venH y pr...,,t­

'""ª"tomosi• entre si. A -io lari¡o de lo• va- Unt•Uc:­

•xistllh abulta•ientoa y ••trachAllllentoa qua los dividan en 

paoqul.'no• a99Mntoa, cuye parte ••• ancha •• 1mcuontra vuel t:a 

hacia la p8f'lfarla. Esta dlsposlcltln •• dellida a la pre•encta 

de v&lvula• Qua correapanden -• 1•• porctan .. abultad••• 
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u-'"' far- -•un.,., de cancavld•d hacia el carazrin, y 
.. tan colocadas por par••• favor.et&, do l• ctrcutacifln d•l 

lfquido linf~tico. 

LA linfa QUll circula par Jos vaso. linf•ttcas 

- an&lOQ• en su canstit.uciDn a la aanar•• p1tra carmce d• 

9IObulot1 roJos. &u CDllPDSictDn v.rla seQlln el 6r9ano d• que 

provtena1 cantten• ••tllf"'i•• de d..-c:ha~ CD9D anhldrtdo 

c•rb6nico, .. Y poco DXIQttnD v aran cantidad CS. linfocitos. 

aspectaleento cuando los vaaot1 

ltnflttcot1. El quilo •• un liquido de colar blanco lechoso 

qua circula por la• linfAticos intestinal•• durante la 

d19eatt6n y ll•v• ttn suspttnstein nu1Mtrosas Qotlt .. de ar•••• 
es la linfa del intestino d•lQada. 

Los vasos linf•ttcoa v•rlan Rn .. tructura, 

aeQGn •• consid.r•n loa capilar .. o los tranco. lin.t•ticos. 

L09 prttll9ras •on conductos d• naturat .. za endot.elial v 

calUir• &rrevular, cuyas dtlat.act- p.- - ..,il•t..,.•1-

o ..,..,.car teda la ctrc..,f.,..nc:ia del va-... hall .. unl!los 

llhtre si por tollllUpl" ana•t-la, .,........,. - .,_. cwr.,.. 

que d-a el p ... el de fUtro. L- trmtc- Unf&Ucos -

-Jantn an au eatructura a la• v.n•• Yo e- •ll••• p.,_ 

una t.6ntca Interna -dotelt•l, otra -l• lle flbr•• 

-.a.c:ular•• 11 ... y un.a t11rcwa externa o ~venticla. 

constituida por hac•• conuntivoa y fibra• •IA•tlcas. La• 

vAlv!!_la• aon r11P1t,itvu•• -doteltal" que conu.,_, "" au 



Loa .-.u .. 1 lnfattc .. ccrt•l stM\ - pequ ... aa 

m• .. • de f.-- -• o ..,._ r........,ad y vol.-n varlabl•• 

•lt....,_ • lo 1..-90 de •- ,,_ Unfat1c ... ~ c-uctos 

llnfAtlc- - n..- a ·- -ll- · - 11- va•o• 

-flci•I I• canduct.. ... ...... lltt •- ...... , .. o .v•­

_..,..,t_ lo i..c.. .par .., ~ •ter111n..so, cm>acldo can al 

.-re d• hUlo gengllon.-. ~ _...u.,., por ... ·-lclOn, 

p..-en ..- _.flcl•l- o prof-, eeglll1 ..ten •ltuad09 

por ... el- o par debajo ... la _......,,.,.. Aunque en 

ocaslan- - hallen alal-, poir- lo e- - a¡rupan 

for.....to c.., frecuencia e- •-u--. Su -•- -

varlebl•• lo •lllllD que au •cr-. q~ pu1Pde ....... f.,..lc•• 

ovalada, ..,lanada, trlanQUt.- o renlfar-. San u un color 

· pi• roJlao y -tan conñlt11I- por t•jldo Hbr_, tejido 

linfoide y canduct• Unflttc°" .- - -- - - zonaa1 

una carttcal y la ot:r• ...ii.i ... 

P t•.tl• H.,._ •- - -tura o 

•wlao * la cual p.-U.. t•t- ... dlvlda'o al ....... MI 

c-tt••-t- .- .. ...,._ a •- ••-•- Unfel .... • 

f0Uc111 .... , c.nt1tu1..-...,. canea_.._ o c••lll- Uftfol-.. 

an ... ~ro •l•t• - - .............. y - 1• -t• 
...iüfiii'" .. hiáY. ¡¡¡¡-ti\Uil_llii_ür__ faUcul.,._. .- ...._.lle 

•- follcul- y • -r•••- - •• tr.-CUI- ti.,.-. 

..... 



La• vfa• llnf•tlca• adaptan .., la periferia 

1• form• d• áenoa Pltf"'ifolicul•r••• donde de....,acan los Ya•os 

aferentGs, y de ellos part.., conductos cavRrncsoa hacia la 

ntQiOn rnuclulaP"J otro& canal••• •MAn•doa·--d• Oatoa, llev•n 1• 

linf• a los linfAtico• •fer.nt••· Los van;lio• aon trriQadoa-­

por· los VA&DB sangulnaos contiguos, aiendo s.u funcibn .as 

importante la producci6n de lo& linfocitos, por lo quv 

ccm&ti tuyen un verd•dero dlque contr& los procesos 

infecciosos. Es pomibl• que pu&tdan talM>t•n aiatitulr al bazo 

y al• m&dula O&~a en al;un•• de sus funciones h&matollticas 

y hemAtopoy~ticas. 

Vasos lin~Aticos del miembro superior. 

E~tAn divididos en linf•t.icos superficiales y 

pru~undo~. Lo~ linfAticos tiUperficiale• nacen ~n lo& dedo& 

por· rud&ü l inf&ticas muy densas cm la cara palmar y situadas 

en el te9umento del dedo. De ellas parten canale& l•terale& 

que ..,,ar1 a. desembocar a los troncos col•ctores lateral•• de 

los ciedos, los cuale&, a &u vez, reciban lo& rama• dorsal•• 

de lo& mismos y dirigen al dor•o de la mano, dond• •• 

an•ata•oean P•r• fc:waar ~roncos ••t•llt•• d• la• v.nae 

r&dl•l~• y cubital••· Al paear • la -.an•c•• ortelnan tranca. 

.. tt-Jtl•• dcr Ja• v•n•• tiupllf'ficiaJea del ant.ebra~o y braza, y 

atrevi••a.n. •l thia1ng ti•lftPC> qua •llas, la aponeurosis para Ir 

a termin• rn loa Qangl ila corr.-pandient ... 

Lo• llnfatico• profundo• tienen au oria•n· vn 



•l ~U•CD d• •• AKil• y .... la• ..... llU•CUlar•a. AcOllP&nan • 

la• artrla• 9" tlU rKarrlda y pued;!n pr...,.tar ., au 

trayecto Q&nQlios tncanstant•s, en la. cual .. t9r•inan o •• 

originan trancos qu• van a d•se.tlocar a los ganglios axilare5 

ccrr .. pandtent••· 

Llnfatlco• d•l millfllbro lnfmrlor. 

TiM'l.n su origen mn r•d•• c-..tiar .. llUY finas 

d• la• teguM1P11tos, la• cual•• aan m•s abundantes en la planta 

d•l pie y en la cara plantar de los dedos. De •llas etnanan 

los troncos colectoras colateral•• de · lOli dltdos d•l pie, que 

forman luego los trancos •at.&lite& de 1•• vena• safena 

intar·n• y dorsales d•l pie, y ascienden por la cara interna 

del mtsMD, para ter•inar en los grupo• in•ertorea de los 

Qam;lioa superficial••· Los tronco& colectoras externos son 

satOlites d• la vena &afena eKterna y van a formar tronco~ 

afar•ntaa d• los paplfteo• (12>. 

FlSlOLOGIA DE LOS VASOS LINFATICOS. 

Las vla• linfAt.icaa t.iMl~ cOMJ funcibn 

colectar •I llquldo U.uler q- no rltQl'"9UI pcir I•• venas, 

.. to &ep&de que • ....,.te la pr•a&6n lntmrsttctal. El flujo 

Unfatlc:o llGr ... I .., 24 hora• H de 2 a 'I litros. 

El fluJo de la linfa .. debido a """'l•l""tos 

de la -...sculet.ur• eaqueletica, a la presten intr•tor •etc~ 

n•v•Uve durante la tnaplraclOn, al •f.cto d1> •U<c_Ltiro ''"' 

_.,_ 



fluJo d• alta v•locldad d• la aenQr• .., las v..,•• sabr• las 

cuales ter•in•n la• llnfltico• v • las contracctan .. rttalcaa 

da las pared•• d• 109 Qrand•• vasos l lnfAticos.-· P\.l••to qu• 

los vasos linf•ttcos tienMl v•tvulas que 1-.aiden •1 r•fluJo. 

l•• contraccion•• d• los 116.cula• ••qu•l..,tcoa lttllJUJan la 

linfa de r•Qr•so al coraz~n. Las pulsaciones d• las arteria• 

cercantt\l lo& vaso• linfAticc• pueden ~aner un efecto 

similar. Sin embar;o, las contraccton•• d• la• red•• de la• 

vasos linfAticos son importante• y la frecuencia da ••taS 

aumenta en proporciOn directa al volumen de linfa en lD5 

vasos. Existe evidencia de qua las contra~clones aon el 

principal factor pr·opulsor de la linfa (13>. 

RADlOFARt1ACOS. 

La linfocentelleografla se realiza despubs de 

la lnyecciOn intersticial de coloides inertes. Las p•rttculas 

e):tranas que 5e transportan con la linfa son fagocitada• en 

los QanQlios linfAticos. No est& ~lara~ente definido cc~o 

entran l•• p•rtlcul•s •los cApilares linf&ticoa .. SE! cree que 

I•• partlc;ul•• pueclM1 paaar a travh d• la• unlpnft ltfltre la• 

celula• end~t•li•l•• vto IMtdlant• plnocltDSl•. La• ~u• PDae9n 

di&...,tro d• aprDKl••d•..,..t• ~00 AnQatr""'• .. ab•.,,.11.., .., 1-

capt l•r•• 11nf&ticoa 17,101. 

deb11n reconocer la• partlc;ulaa coloidal•• para pod.,r 
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fa11acltarlas, 1- r11c:..,tar- .. tas d•tectan 1~• pwtlculas 

-lant• l•• ap-.lna• qua las racwbr.n a par la prapla 

naturalna d• la M&PM"flcl•. La -mranit. celular •• capaz d• 

una.r•mpu••ta faQoclttca, ta cual ••proporcional al ta•ano y 

n6-r"o de la• partlcul•• que •• l• pr.-.nt. ... Si .... turan 

tada• los •ltl- d• captaciCn, la v•loc:idad dtt d..,uracie.> dal 

llnfAtico •alar& d.t.r•inada por la v•loc:idad d• r1111.n•raciein 

de la. sitioa d• abaorc16n, que CDtflprend• la inQ-titln del 

Sitia ocupado, BeQUido da reQeneraclf»n de la ..-rana 

plasll\Atic•· Talflllt>ten se ha reportado que influyen vn la 

faQocitosi• la carQa el&c~rica de la &uperftcte de la• 

partfcula& y el agente que estabiliza el colotd• C2,B,9,1l>. 



OBJETillO. 

El objetivo do nuaatra invastiQaci6n fu& 

Ueterminar la pr-esencia o ausencia de re;eneraciOn linT•ttca 

en diversos autoinJertos y reimplantes de eMtr1tntldadaa. 

JUSTIFICACION. 

Durante los prccedi mi entes de cirugla 

pl~st1ca se reconstruyen tejidos blandos, a excepciOn de los 

V.;1.:.os l inH.t i cos. Esto ha moti vado numerosas i nvestiQ&cione& 

sobre la reoeneraclOn de los conductos linf•ttcos. NuestrD 

trabujo trata de contribuir al estudio del comportamiento del 

si~tem-. liEÍfAtico aportando una nueva. metodologta &n Ja 

aJ4u!siciOn v procesami&nto de las imagenesa utilizamos una 

fasa ~inA~ica d~ la cual obtenemos curv&s de actividad contra 

tleinpo y un• f• .. •atAttca. 

MATERIAL V METODOS. 

Se s1::lec:t:ionaron '1 pacientes que hablan sido 

~omet!dos • diversas ~eimplante• y •utoinJertas <tabla l>, 

si ~le del •11Ko 11nascul i no y dos dltl aexo fefh9r1t no. El ranQo d• 

Mdil..t•• co11Pr9f"tdl • de 22 a 34 anos, con una J'ledi a d• 26 anos. 

-10-



Los prac ... iai.,tas qulrllrQicas fumran1 3 

r•it111lant•• d• ..no, r•i111Plant9 d• dedo y S autoinJertos 

Lcn criterios d• inclu•lon fueron• 11 adulto 

JoVllf'•• 2) Coloc..aciOn de algOn tipo de autolnJerto en 

•Ktr ... ldad••• 3> Tietnpo d•spuas d• la ctruQI• no ••vor d• 1 

ano, 4> Extr1Hnid•d ccntralateral sana. 

Los criterios de eKclusi6n fueron: 1 > 

Patologfa linf6tica previa a la cirugta, 2> Alteraciones 

hidr~electrolfticas. 

Se aplico xylocalna al 2 % por vla 

intratJ6r•ica ~ara crear un IJolon anestll-sico en el autoinjert.o 

y en el •i'&ftlo sitio en la extr•midad contra.lateral sana. En 

los boton•• an~st&6icos se aplicar~n sendas dosi• de 2 a 3 

mCi de coloide de renio marcado con Tc99m en un volumen menor 

d• 0.3 e•. El equipo do adquistciOn de i•~genes consistiO an 

"'"ª e•mac...,.• •copiada a una co111Putadara. con d•t.ctor de 37 

tlAla. totoaultiplicador•• y cristal de yadurD d• sadlD 

activado con t.aUo d• t.2 cm de asp••or. Se utilizo un 

coll .. dor d• alta ••n•lbllldad de avuJerDs peral•las. El 

CiUllPD de viaiOh del dutector .5e •ituO en una zona trt•• 
prox1 .. 1 • ln .... lata •l sttlo d• la lnyecctOn. 

La adqul•icton d• las 1.agen .. dtna•icas ••· 
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r•allz6 ... farM -..CUM1Cial cllda • S&Qundos h•&tA un total d• 

16 •lnut.D9. IEl farMt.O uttllzada fua de 64 bytn. our-t• la 

adquiaiciOn d•l eetudio .. colocaron cotRPr .. a• calient•s 

sabre loa sitias de inyecci6n para acel.,.ar •l dr•naje 

1inf6Uco. Al finaliz•r el .. t.udlo dlnblco .. colocb al 

detector en la P•lvi• .., •l caso de inJartac .n li1.a 

extre11idades inferiores o 90 el tbr•M 911 el caso de inJRrt.oa 

•n las extr .. idadea sup.,..iores. 

El proca5amtento de las i .. oene• din••icaS 

conaisti6 en el trazo de &r•&5 de int.er~s en .. pejo en 18 

extremidad injertada y la extremidad control. Se obtuvieron 

curvas de actividad contra tiempo. 

Para las im~genes est•ticas se utiliz~ un 

formato de 128 bytes acumulando 50,000 cuentas. Con el lApiz 

de luz se trazo el contorno del cuerpo como referencia 

anat6mic:a. 

RESULTADOS. 

pr..-ncia d•l radiocoloide en lo• ganglios linfAticoa 

axilar .. o inQuinal••· Los trayectos linf&ticos no •e 

ob .. rvaron en les suJ•tos l y 2 <FiQ. l y 21. 

En los pacienl- 6 y 7 abutrviil:_,., incre_,,to 

.., 'ª v•loc:idad d• transito del r•dintrazadar, aal e°"'° en. ta 

cantidad d•l dr..,aJe "" l• •1<tr-ldad •-Ud• .al 
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proce_dt11lento qutnlrotco, In 1- pactent- 3 1 4 1 s, • y •el 

dr·en•J• fue ... 1.nto 91\ c01RP•raci6n can la ntr .. tdad ••na. 

Estos dato• ile pued.., corroborar tanto .n lam-1.aaen- Cl>tlD 

en las curva• d9 ectivldad contra tia.pa. 

En los paciente• 3, 7 y e aprecl&llOS 

incremento radi•ctivo •n loe Q&nQliD• tpo.alat11ral•• a la 

cirugta en comparacion con la extreeldad ••n•. En el r••to d• 

elles la radiai:tivldad fue mayor lD!I ganQlio• 

correspondiente• a la eKtremidad &ana. 

Los sujetos y 2, que no present•rc.n drenaje 

linfAtico detectable en el estudio por 

col nci dent.:i a, 

mtts>. 

eran los de cirugta mks reciente <menos de un 
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R E S U L T A D O S 
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Na. 1 Son&o 1 dlnAalco 1 Tipo de cirugia 1 cirugla 1 YCL 1 RllL 
-~1----1---------1-----------------------~-------~---- --------1-----1-~. 

1 1 1 1 1 
l 1 " 1 ... t plpl cr••t• ill•c• • pierna clwrtch• 20 dita 1 - 1 ' 
2 1 n 1 NQ 1 dpraal •ncbo • pierna tzautard• 30 dl11 1 - 1 + 
L. ( ft f 11 1 piel g:uU__l}~tabillo tzguierdp 3 MIWI f t t t 
4 1 M L...fiJ ___ Lll..Ll!'J_e~L>..~.......1.ebillll....!IEPCbp 3 - 1 ~ 1 t 
~- . .L.ll._L_IL_ ___ !J!.i.!lLl;~~c• • p11lqar hAllitrdp 3 MH• 1 t 1 t 
LL.ll 1 SI 1 ter. ort.,;o der ... Jllr. dtr!lp Milº dtr. 1...., 1 • 1 t 
1 1 f 1 11 1 rtl•olante de dntebraap d!l(!!ChP S 119191 1 t 1 t 1±; t SI 1 reimpla.nte de mano izgutrd1 6 - 1 ,¡. 1 t 

_ _L__.91 1 reimolante de ntano dersha 12 - 1 ,¡. 1 • 

TAIJLA l. tt----=.ulino, F-femcnino. V.C.V.-veloctdad de c:lrculaclOn ltn+•ttca 9ft la wx­
tr .. ldad afectada. R.G.L.-radlactlvldad en lo• ganglio• llnfAtlcoa lp•olat~­
ra! .. a la clruQf a en comparaclbn con lo• contralat..-alea. A loa ladoa d•l 
st..tllolo + •e anotan los sitios donadores. y r1t1:eptor1ts d•l. tnjwto. 
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contra e&..-. 
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DISCUSIDN. 

lnvestir¡aaci0f1e• previas 

ani••l•• 161 y Reichert encontraron vasos 

lint•ttco• de neoform-ac.iOn despu~s de realizar cortes 

circulare• en la pierna, dejando dnic•~ente la arteria y la 

vena femorales. Al real izar el reimplante, observaron 

numerosos vaso• de neoformacitm (3,4) • La r~vist.a Chinese 

Medie.al Journal publico otro experini~nto que mostraba la 

re;enerac.itln linflltic.a despuhs de retmpli'ntar extremidades 

en anim•lea de eKperimentaciOn. A las 2 semanas visualizara~ 

trayecto• linf&ticos que c.r·uzaban la ltnea.d~ •mpulacitln, 

eran vasos numero&os y no troncoS principal•n. El autor 

suQiere que exi5len al9unos factora& que pued•n interfvrir 

autoinJertos y .. ""cuntr6 q,.. hubo r...,.eracllln llnf•tlca 

prnc;~dl~ientoa_ dinaruic~• 1 curvM& de 
-24- --



.. 1,;tividad contra tiempo, 

incueation•bl•• d• que la 

c•bo en humano~ con 

iiuloinjertos. 

que proporcion•n evidencia• 

reQ•neracten linf•ttca •• ll•va a 

reimplant•• d• •xtrlMlidad•• y 
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