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Resumen

Introduccion: estudio en curso que busca crear un simulador angiogrdfico para
la desaparicion de riesgos en tecnologos de radiologia e imdagenes diagndsticas.
La angiografia es un examen imaginolégico que permite visualizar las arterias del
corazon y evaluar con fines de tratamiento enfermedades del arbol vascular.

Meétodo: investigacion que pertenece al campo del desarrollo tecnoldgico,
actualmente en etapa experimental con dos momentos: uno exploratorio donde
se manipulan materiales para la construccion del simulador, y otro experimental
encaminado a poner a prueba las caracteristicas del objeto terminado.

Resultados: hasta el momento se cuenta con resultados parciales de las pruebas
realizadas con los siguientes materiales: carboximetilcelulosa (CMC), gel balistico
v alcohol polivinilico.

Palabras clave: simulador, angiografia; carboximetil celulosa; cuerpo humano;
arterias.

*  Estudiantes de VI Semestre de Tecnologia en Radiologia e Imagenes Diagnésticas.
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Abstract

Introduction: it is an ongoing study on the creation of a simulator for angiographic
examination and practice, knowledge and skills of students in a safe area on the
angiogram: imaging is a test to visualize the heart arteries and contributes to
evaluate and treat diseases of the vascular tree.

Method: the research belongs to the field of technological development, currently
in development, was proposed in an exploratory two moments where materials are

manipulated to build the simulator, another pilot aimed to test the characteristics
of the finished object.

Result: so far, with partial results of tests carried out with materials: CMC, ballistic
gel, polyvinyl alcohol.

Keywords: simulation. angiography. carboxymethyl cellulose. human body
arteries.
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Introduccion

La angiografia es un examen imaginoldgico
invasivo, que ayuda al diagnodstico y
tratamiento de enfermedades del arbol
vascular. Utiliza la fluoroscopia como
tecnologia de diagndstico por imagenes,
y un material de contraste para producir

imagenes de los principales vasos
sanguineos en todo el cuerpo (1).
Este procedimiento generd cambios

sustanciales en la medicina, porque permite
estudios con alta resolucion espacial y
facilita le evaluacion de pequefias estructu-
ras vasculares de dificil caracterizacion
con los equipos convencionales. Entre sus
ventajas se puede anotar: reduccion del
tiempo del estudios, medio de contraste
(minimiza el dafio renal) y tiempo de
caracterizacion de las lesiones existentes
en el segmento vascular estudiado (1).

Se propone un proyecto de investigacion
para la construccion del prototipo de
un simulador angiografico de distintos
materiales y polimeros, con apariencia de
las arterias y que transporte un material con
una densidad similar a la de la sangre, para
realizar précticas radiologicas en el campo
de la hemodinamia en un laboratorio de
radiologia.

La clinica Shaio de Bogota cuenta con un
simulador paraprocedimientos angiograficos
donado por la Johnson & Johnson creador
del sistema, para difundir la capacitacion de
médicos en entrenamiento para operaciones
de grandes proporciones” (2).

Luis Ignacio Calderon, jefe de hemodinamia
de la Clinica Shaio, afirma que diariamente
se revisan entre 12 y 15 casos de pacientes
tratados con éxito en enfermedades como el
endurecimiento de las arterias del corazon,

cardiopatias congénitas, arterioesclerosis,
entre otras (2).

Elproyecto deinvestigacion esta enmarcado
dentro del area de desarrollo tecnologico,
y busca crear un objeto (4) que facilite
el avance en procesos de ensefianza y
aprendizaje en hemodinamia, con la ayuda
de otras areas del conocimiento como
medicina, ingenieria y quimica (5).

Materiales y métodos

Materiales. Gel balistico: imita el tejido
vivo (7)y sirve para probar la potencia de
balas de fuego. Compuesto en su mayor
parte por agua.

Glicerina: nombre genérico (glicerina)
nombre quimico (glicerol) (8).

Alcohol  polivinilico: es un material
biodegradable; polimero sintético soluble
en agua; su reactividad y degradabilidad lo
hacen potencialmente Util en biomedicina,
agricultura y areas de tratamiento (9).

CMC  (carboximetilcelulosa): nombre
genérico: tixotrol (10). Nombre quimico
carboximetil celulosa (11).

Tixotrol: es un éter celulosico modificado a
base de polimeros, producido en diferentes
viscosidades y grados tixotropicos; permite
altos rendimientos técnico-econdmicos
como espesantes de pinturas a base de
agua, resanadores de tableros de yeso y
recubrimientos texturizados (12).

Manguera: tubo hueco, flexible, usual-
mente cilindrico (13), disefiado para trans-
portar fluidos. La manguera utilizada fue
transparente y con un didmetro de 0.5 cm.

Método. Estudio en  desarrollo
tecnologico en dos fases, las cuales se
exponen a continuacion:
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Fase exploratoria. Se examinaron
diferentes materiales: gel balistico, CMC,
alcohol polivinilico; se identificaron
materiales adecuados para la fabricacion
del corazon, arterias y el cuerpo humano,
en la blsqueda de caracteristicas
semejantes a la realidad.

Indicadores de variabilidad controlados
para cada uno de los materiales:
Consistencia: la  propiedad material
relacionada con la rigidez de los
cuerpos. Durabilidad: duracion de un
objeto; Transparencia: pasa ficilmente
la luz (traslicido el paso de la luz deja
las formas irreconocibles y opaco no
deja pasar apreciablemente la luz) (14)
Homogeneidad: en este proceso se
refiere a la presentacion en una mezcla
de las mismas propiedades en toda la
sustancia (15). Aspecto. apariencia de los
objetos segun la vista (16).'® Viscosidad:
resistencia de un liquido al movimiento o
flujo (17).

Fase experimental. En esta etapa
se propone realizar la evaluacion del
funcionamiento del simulador en cuanto
al transporte del material elegido y su

capacidad de funcionamiento. Cuenta
con dos variables:

Variable independiente: es el objeto que
se pondré a prueba, es decir, el prototipo
del modelo angiografico.

Variables dependientes: se refiere a
las pruebas técnicas que se le realizaran
al prototipo: circulacion de la sangre,
calidad de fluidos, resistencia de las
mangueras, entre otros.

Técnica para la recoleccion de datos:
observacion directa; permite el analisis
del comportamiento de cada material
ensayado.

Elinstrumento para el registro de cada uno
de los materiales estudiados consta de:
fecha, (dia del ensayo); caracteristicas,
(cualidades de los materiales estudiados);
observaciones, (apreciaciones durante
los ensayos).

Resultados

Hasta el momento se tienen resultados
parciales de la fase exploratoria.

Cuadro 1. Observacion del gel balistico

Fecha Material Caracteristica Observaciones
27-04-10 Gel balistico Transparencia No resiste las mangueras
Homogeneidad cuando se le hace presion.
Tiene una buena transparencia
Consistencia semidura en cuanto la visualizacion de
las mangueras.
Aspecto liso
04-05-10 Gel balistico Mohoso El gel balistico eliminé el agua

Consistencia semiliquida

con la cual fue hecho y redujo
su tamafio ademas de volverse
mohoso.

Color turbio

Viscoso
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La observacion a la muestra en un inter-
valo de una semana, mostré6 cambios en
la transparencia, consistencia, Vviscosi-
dad, aspecto, homogeneidad y durabili-

dad, por lo cual no cumplia con las condi-
ciones requeridas para la construccion de
esta parte del simulador.

Cuadro 2. Observacion del CMC

Fecha Material Caracteristica Observaciones
27-04-10 CMC Transparencia Presento burbujas después de
puesto en el recipiente.
Homogeneidad
Se llevo a refrigeracion y no tuvo
Consistencia semiliquida cambios en su estado liquido,
por lo tanto no se presta para
Viscoso lograr semejanza con el cuerpo humano.
04-05-10 CMC Viscoso. Estuvo a temperatura ambiente, las burbujas
desaparecieron, lo cual permitié una mejor
Mohoso. transparencia de la sustancia, pero comenzo

a formar moho.

El CMC o carboximetilcelulosa también
fue observado en dos momentos con un

intervalo de tiempo de una semana. Se
notaron cambios en la consistencia.

Cuadro 3. Observacion del alcohol polivinilico

Fecha Material Caracteristica Observaciones
27-04-10 Alcohol
polivinilico y borax  Estado solido Después de refrigerado presento buenas
caracteristicas, pues su espesor hace
Resistente ue tenga una muy buena resistencia
Grumoso frente a la manguera que fue introduci-
da en ella. Aunque su transparencia
Poco transparente no es la ideal, permite ver los fluidos
que pasan por la manguera.
04-05-10 Alcohol polivinilico ~ Consistencia dura.  Su aspecto sigue siendo el mismo
y borax que al inicio, presenta muy buenas

Redujo un poco su

tamario.

condiciones frente a la temperatura
ambiente.

La observacion del alcohol polivinilico
durante el mismo periodo de tiempo de
los ensayos anteriores, mostré que man-
tiene la consistencia, homogeneidad,
transparencia, viscosidad, pero presento
reduccion en el tamafio.

En este punto de la investigacion se pro-
puso hacer mezclas de materiales del gel
balistico con el CMC y del alcohol poli-
vinilico y se encontro:

53



CUADERNO DE
INVESTIGACIONES

SEMILLEROS ANDINA,

FUNDACION UNIVERSITARIA DEL AREA ANDINA No. 3 Vol. 3 - 126 p.

54

Cuadro 4. Observacion del gel balistico y CMC

Fecha Material Caracteristica Observaciones
27-04-10  Gel balistico y cmc Resistencia Presentd un buen aspecto frente a las
caracteristicas dadas, en una tempera
Homogeneidad tura ambiente después de refrigerado.
Buena consistencia
Semitransparente
04-05-10 Gel balistico y cme El moho hace que Su aspecto es mohoso, las otras car
se pierda la transparencia. acteristicas siguen siendo apropiadas.
Cuadro 5. Observacion para alcohol polivinilico y CMC
Fecha Material Caracteristica Observaciones
27-04-10  CMC y alcohol Consistencia dura Después de refrigerado presentd una
polivinilico buena consistencia y resistencia
Semitransparente a la temperatura ambiente.
Resistente
Homogéneo
04-05-10 CMCy alcohol Consistencia semidura Al ser palpado presenta un aspecto
polivinilico baboso el cual hace que su consistencia

pase a ser semidura.

En ambos casos se observod que los ma-
teriales presentan una deficiencia en la
durabilidad, con afectacion de la trans-
parencia del objeto. Aunque la consisten-
cia y resistencia se mantienen, carecer de
las otras caracteristicas los hacen inviables
para el propdsito de esta investigacion.

Discusion

Ninguno de los materiales con los cuales
se experimentd, logrd las caracteristicas
esperadas; sin embargo, fue interesante
el proceso de exploracion y busqueda a
partir de la observacion, ensayo y error.

En el proceso exploratorio se detectd la
necesidad de otros materiales, como la
glicerina utilizada en el gel balistico; el

borax, empleado en el alcohol polivini-
lico, y el agua como diluyente de los ma-
teriales.

Es importante el cuidado con los materi-
ales, luego de su preparacion y proceso
de secado.

Como conclusion: para la realizacion de
la etapa exploratoria, fue necesario con-
sultar sobre otros materiales y sus car-
acteristicas. Estos materiales deben cum-
plir particularidades como viscosidad,
transparencia, homogeneidad, solidez,
resistencia.

El prototipo debe de ser una estructura
que se asemeje al cuerpo humano, arte-
rias que se puedan visualizar y por las
cuales se transporte un material parecido
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