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RESUMEN.

Se aplicé la técnica modificada de plastinacion a 10 corazones de cerdo y
posteriormente fueron comparados con 10 preservados por via
tradicional (formol al 4%). También se evalud su calidad y uso potencial
en la ensefianza profesional por medio de su presentaciéon fisica y
encuestas a estudiantes y profesores de la carrera de médico cirujano de
la FES-Iztacala, obteniendo opiniones favorables y recomendaciones para

preparar un material mas adecuado a sus necesidades.

Los resultados obtenidos tanto de manipulacion como de preservacion
nos dan elementos suficientes para considerar que la técnica de
plastinacion modificada seria un recurso adecuado, para elaborar material
didactico para uso en laboratorios y/o aulas en maddulos relacionados

con aspectos morfofisiologicos.



ABSTRACT.

The modified technique of plastinacién to 10 hearts of pig was applied
and later they were compared with 10 preserved by traditional route
(formol to 4%). Also one evaluated its quality and potential use in
professional education by means of its physical presentation and surveys
to students and professors of the race of medical surgeon of the FES-
Iztacala, obtaining favorable opinions and recommendations to prepare a

more suitable material to its necessities.

The results obtained as much of manipulation as of preservation give
elements us sufficient to consider that the technique of modified
plastinacion serious an suitable resource, in order to elaborate didactic
material for use in laboratories an/dor classrooms in modules related to

morphophysiology aspects.



1.- INTRODUCCION.

1.1.- MARCO HISTORICO.

Desde tiempos remotos la elaboracion, utilizacion y demostracion de
especimenes completos o en cortes gruesos ha sido un ejercicio importante en
la ensefianza de la patologia, anatomia, zoologia, etc., ya que gracias a esto es
posible, en primer lugar, la demostracion directa de las estructuras que
constituyen al organismo en una disposicion tridimensional, asi como un
analisis morfoldgico profundo a través de la investigacion, tanto experimental
como de campo, llegandose a una comprension integral de los especimenes
estudiados (Bickley, et al. 1981).

Esta posicion no es nueva, dado que se ha manifestado en diferentes tiempos
por un sin numero de anatomistas entre los cuales podemos mencionar a
Alcmeon, Aristoteles, Erasistrato, Herdfilo, Galeno, Mondino, Donatello, Da
Vinci, Vasalio, Harvey, Cuvier, entre otros (Cooperias, 1990; Gersenowies y
Gonzalez, 1990; Lemire, 1993).

Esto se demuestra con el desarrollo de técnicas de preservacion de
especimenes cada vez mas complejos, que a diferencia de las tradicionales,
permiten un mayor grado de manipulacion (Bradbury y Hocino, 1978; Legault,
1979).

1.2.- PRESERVACION EN FORMALDEHIDO (VIA HUMEDA).

La conservacion consiste en la preparacién, mantenimiento y proteccion de una
pieza con vistas a mantenerlo en estado primitivo o semejante al vivo (Bickley,
et al. 1981).

La fijacion es un proceso para provocar la muerte celular de tal manera que se
conserven lo mejor posible las caracteristicas morfolégicas y quimicas que
tuvieron durante su vida (Gavifo, et al. 1975).

Para esto se recurre tanto a medios fisicos como quimicos. Los fijadores
quimicos actuan matando las células y reaccionan quimicamente con su

contenido, insolubilizandolo (Gavifio, et al. 1975).



El fijador mas conocido es el formaldehido que reacciona sobre todo con las
proteinas haciéndolas insolubles al formar enlaces cruzados entre las cadenas
de polipéptidos provocando su precipitacion (Gavifio, et al. 1975).

En los vertebrados la mayoria de los especimenes son preservados fijandolos,
con una solucion de formaldehido del 4% al 8%, que permite una conservacion
adecuada durante un lapso de 4 a 5 afios (Hildebrand, 1969).

Aparte de sus obvios beneficios, la diseccién animal posee varios problemas
importantes, uno de los méas serios involucra este tipo de soluciones
(formaldehido) utilizadas continuamente para conservar los especimenes (Chia,
et al. 1992; Fox y Beton, 1987; Perkins y Kimrough, 1985). Asi recientemente
se ha cuestionado la utilidad del formaldehido dado que diferentes estudios han
demostrado su alta toxicidad y un elevado poder cancerigeno, lo que pone en
riesgo la integridad fisica, tanto de los estudiantes como investigadores, siendo
prohibido su uso en los Estados Unidos de Norteamérica (Kaplan,1948;
Slinzynska, 1957; Ragan y Boreiko, 1981; Nishioka, 1973; Obe, 1979; Ross,
1980), recomendandose como sustituto el uso de otros fijadores como el
alcohol isopropilico, alcohol etilico, tetradxido de osmio, fenoxietanol,
paraformaldehido, glutaraldehido, etc. (Folich, et al. 1984).

No importa qué tan buenas sean las técnicas de preservacion, en especial las
de via humeda, porgue no se pueden proteger los especimenes al deterioro
debido al tiempo y/o desecamiento. Para prevenir el desecamiento, debe
humedecerse diariamente el material bioldgico, cubrirse cuando no esta en
uso, y siempre que sea posible, tendra que refrigerarse para proporcionar la
mejor proteccion posible (Chia, et al. 1992; Fox y Beton, 1987; Perkins y
Kimrough, 1985).

Esta problematica ha propiciado la busqueda de técnicas alternativas que
permitan un mayor grado de manipulacién de la preparacién y un mayor tiempo
de

conservacion, asi como un facil manejo y mantenimiento (Ashley y Chiasson,
1988; Aufdemorte y Bickley, 1988).

Entre esas técnicas podemos mencionar a la inclusion en bloques de plastico,
impregnacion con parafinas, congelacibn en seco, transparentacion vy
plastinaciéon (Humanson, 1970; Bridgman y Humelbaugh, 1963; Bickley y
Walker, 1987).



1.3.- LA PLASTINACION: COMO TECNICA INNOVADORA PARA LA
CONSERVACION DE ESPECIMENES.

A finales de la década de los setentas el Doctor Gunther Von Hagens de la
Universidad de Heidelberg en Alemania, desarroll6 un método para la
preservacion de material biolégico con fines de investigacion y ensefianza
llamado Plastinaciéon (Von Hagens 1979 a,b; Von Hagens, et al. 1987). El
método de Plastinacidén permite la preparacién de especimenes y presentan las
siguientes caracteristicas: secos, inodoros, no téxicos y con una duracion
prolongada. El principio de la plastinacion involucra la eliminacion de toda el
agua del tejido de los especimenes a través del uso adecuado de un agente
deshidratante, después bajo condiciones de vacio, el especimen se impregna
con un polimero de caucho de silicén liquido que se endurece como
consecuencia de la polimerizacién. Los especimenes resultantes poseen una
estructura muy precisa, desde el punto de vista morfolégico, debido a que
muestran una gran cantidad de detalles estructurales. Es posible plastinar a
organismos completos, érganos, sistemas completos, etc. (Von Hagens, et al.
1987).

Este tipo de preparaciones han demostrado ser sumamente utiles en el estudio
de la anatomia, ensefianza de la anatomia topoldgica, neuroanatomia,
patologia, cirugia, asi como en investigaciones embriolégicas, ciencias
morfoldgicas, patologia etc. (Tiedemann y Von Hagens, 1982; Cooper, et al.
1987; Pond, et al. 1992).

Ademas en comparacion con los especimenes preparados tradicionalmente
(por ejemplo en frascos con solucidbn preservadora) los especimenes
plastinados son visualmente mas atractivos y practicos en su manejo (Olry y
Motomiya, 1997).

Alun cuando el método de Plastinaciéon puede parecer que consume mucho
tiempo, es un método que vale la pena su implementacion, porque los
especimenes preparados son permanentes y pueden lograrse a costos
relativamente bajos (O"Sullivan y Mitshell, 1995).

Esta técnica se extendio a través de los laboratorios de instruccion de anatomia
humana y veterinaria, primero en Europa y después en América del Norte y
actualmente en América latina (Guillén, 1992).



La importancia de preparacion de cualquier tipo de 6rganos es el consérvalos
con vistas a mantenerlos en un estado semejante a lo vivo ya que en ocasiones
es necesario para su estudio por ejemplo en patologia, entre otras (Douglass
y Glover, 2003).

El estudio de o6rganos, como el corazén de cerdo plastinado, tendrd como
resultado la produccion de estos materiales en seco, que en teoria, tienen
muchas ventajas cuando se comparan con otros especimenes preparados por
via hiumeda; algunas de las ventajas de los especimenes plastinados podrian
ser: que estén secos y puedan manejarse sin guantes, no toxicos ni liberen
vapores o fluidos. Asi al utilizarlos en el laboratorio y/o en el aula aumentara la
comunicacién entre el alumno y el maestro, ayudara en la revision, se podran
seccionar para exponer estructuras dificiles de observar y sus relaciones con
otras estructuras. Se pueden usar con fines de investigacion, por ejemplo,
desarrollando una coleccion de corazones que demuestren patologias o
defectos raramente vistos, también se podran usar en combinacion con
software de computadora o imagenes digitalizadas para utilizarse en
programas de autoaprendizaje (Douglass y Glover, 2003).

Es importante recordar que los especimenes plastinados son muy durables,
pueden usarse repetidamente cuando se manejan con cuidado. Asi, el costo
inicial de compra del material para plastinacion podra verse a través de los
afios con una excelente inversion; ya que no se tendra que estar invirtiendo
tiempo de laboratorio, ni dinero constantemente como sucede con las técnicas

de preservacion tradicionales (Douglass y Glover, 2003).



2.-ANTECEDENTES.
2.1.-GENERALES.
Desde tiempos prehistéricos se han conocido casos de preservacion de
especimenes animales, asi se ha intentado familiarizar con tales procedimientos
(Mamuts de Siberia, Hombre de Tellunt), pero eso se trata de fendmenos
naturales donde los cuerpos se mantienen intactos o casi intactos por una turba
particularmente &cida o por un suelo congelado permanente. En el antiguo Egipto
se rescata el enfoque de verdaderas técnicas de conservacién anatdémica,
recordandose la cantidad de momias humanas y de animales encontrados en la
Necrépolis del Nilo. Entonces se trataba de una practica religiosa, la supervivencia
post-mortem no podia estar asegurada si no subsistia el cuerpo o al menos la
imagen. De ahi la profusion de estatus, retratos destinados a suplir la
descomposicion del cadaver, también de aqui parten todas las investigaciones e
indagaciones destinadas a preservar el cuerpo de la putrefaccién el mayor tiempo
posible (Correa, 2002).
Existen varias técnicas de conservacion de drganos entre ellas una de las mas
utilizadas es la fijacién, de la cual se puede dividir en dos tipos, por agentes
fisicos: en frio, la congelacion; en calor, la desecacién y por agentes quimicos: por
medio de vapores. O por medio de la inmersion en liquidos, inyeccion en las
cavidades generales o por medio de la perfusion. En estos casos el vehiculo es el
agua, el formol, el alcohol, la glicerina, etc. (Garcia, 1960).
El primer articulo sobre Plastinacion fue publicado rapidamente por el propio Von
Hagens en 1979 (Von Hagens, 1979 a, b; Bickley, et.al., 1981; Von Hagens, et. al.,
1987).
La “International Conference on Plastination” fue llevada a cabo en abril de 1982
en San Antonio, Texas. En abril de 1986, los participantes a la “3 International
Conference on Plastination” crearon la “International Society for Plastination”.En
enero de 1987 se inicio la publicacion del “Journal of the International Society for

Plastination”. En julio de 1996, participantes de 20 paises se reunieron en la



Universidad de Queensland, Australia para asistir a la “8 International Conference
on Plastination” (Bickley y Walker 1987).

La técnica de plastinacion ha tenido un gran éxito en la conservacién de
cadaveres humanos y estudios patolégicos (Cooper, et al. 1987; Muller, et al. 1989
a,b). Este proceso esta respaldado por varias patentes como son: US patents
4205059, 4244492 entre otras.

Desde 1994, se han usado los especimenes plastinados para ensefiar anatomia y
neuroanatomia a estudiantes de quiropractica de la Universidad du Quebec en
Trois-Rivieres. Los especimenes son muy apreciados por estudiantes y maestros
(Cote, et al. 1995; Olry y Grondin, 1995; Boulianne, et al. 1996).

En la actualidad en América latina se estdn comenzando a hacer estudios para
llevar a cabo la plastinacién de especimenes, el primer laboratorio que comenzé a
realizar preparaciones de este tipo fue el departamento de plastinacion y
museografia médica de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
UNAM. (Guillén, 1992).

En el laboratorio de Anatomia Animal Comparada de la Unidad de Morfologia y
Funcion de la FES lztacala, UNAM, desde 1993 Gersenowies y colaboradores
han investigado formas alternativas para plastinar tanto especimenes completos
como disecciones utilizando resinas poliéster MC-40 de fabricacion nacional.
(Gersenowies y Gonzalez, 1993; Macias, 1998; Kirwan, 2004; Ortiz, 2006;
Hernandez, 2006) en donde se ha demostrado la potencialidad de dichas resinas

en la plastinacion de mamiferos, tiburones, peces 0seos y reptiles.

2.2.- EL CORAZON DE CERDO COMO MODELO.

2.2.1.- GENERALIDADES.

El corazén de cerdo y el de humano son muy semejantes entre si. Asi el corazén
es pequefio, en proporciébn con el peso del cuerpo, especialmente en los
individuos muy grasosos. El peso en el adulto es menor. Es ancho, corto y romo.
Cuando se endurece in situ se puede observar que esta comprimido
dorsoventralmente. La superficie ventral es sélo moderadamente convexa; lo

recubre el esterndn a partir de la segunda esternebra hasta la parte craneal de la



séptima. El surco interventricular paraconal esta en su parte izquierda, y es casi
paralelo al borde ventricular izquierdo la superficie dorsal es mas convexa. El
surco interventricular subsinosoide cruza oblicuamente esta superficie; comienza
ventral al extremo de la vena cava caudal y se extiende hasta el borde ventricular
izquierdo. A menudo el llamado surco intermedio del borde ventricular se puede
extender hasta el vértice, pero frecuentemente y en algunas ocasiones esta
ausente. El vértice es romo y casi medio; asienta en la parte craneal de la séptima
esternebra y esta a unos 5 6 6 mm de la parte esternal del diafragma. Cuando los
ventriculos se hallan distendidos hay una escotadura en el vértice (incisura apicis
cordis). El borde ventral de la auricula izquierda esta marcado por varias
escotaduras y situado a un nivel mas bajo que el derecho (Grossman y Sisson,
1982).

En el atrio derecho el orificio mayor de la vena acigos se puede ver ventral al de la
vena cava caudal; los dos estan separados por un pliegue valvular con un borde
concavo libre. El tubérculo intervenoso es ancho y redondo. Los musculos
pectineos irradian desde la cresta terminal y forman una red muy desarrollada en
la auricula. La fosa oval es amplia. Hay una gran trabécula septomarginal en el
ventriculo derecho (Grossman y Sisson, 1982).

La pared muscular del ventriculo esta formada por una capa cortical o superficie
externa, una capa esponjosa y capa basal. La capa de superficie externa (de la
capa cortical) se corresponde con la capa del vortex de Tandler o las capas
bulbospirales superficiales y sinospirales de Mall. La capa siguiente junto con el
septum muscular, forma la lamina media del adulto, que incluye una porcion mas
externa comun para ventriculos y un musculo bulbospiral profundo que solo afecta
al ventriculo izquierdo. Las capas basal y esponjosa constituyen la capa mas
profunda de cada ventriculo, incluidos los musculos papilares, trabéculas carnicas
y septomarginales y musculo longitudinal del ventriculo derecho (Grossman y
Sisson, 1982).

2.2.2- ARTERIAS.

El tronco pulmonar no presenta caracteres distintos destacables. La aorta

recuerda la del caballo y del vacuno, tanto en su curso como en su relacion, pero



el arco estd mucho mas curvado. La arteria subclavia izquierda y el tronco
braquiocefalico surgen por separado desde el arco adrtico. Las arterias coronarias,
derecha e izquierda, son casi del mismo tamafio. La arteria coronaria izquierda
irriga la mayor parte del ventriculo izquierdo y la auricula, incluido el septum
interventricular, por medio de las ramas interventriculares paraconales y
circunflejas. Las ramas circunfleja e interventricular subsinuosal de la arteria
coronaria derecha irrigan la pared del ventriculo derecho y el atrio, incluido el resto
del tabique interventricular (Grossman y Sisson, 1982).

Las arterias atriales surgen de las arterias coronarias y son relativamente pocas;
son vasos pequefios que nutren las paredes de las camaras dorsales del corazén.
La arteria atrial izquierda ventral irriga el atrio izquierdo, la zona valvular de la
aorta, la base del atrio derecho e izquierdo y la pared de la vena cava craneal. La
arteria atrial derecha ventral irriga el atrio derecho, la base de la vena cava
craneal, las paredes de las venas pulmonares y la vena cava caudal. La arteria
atrial ventral derecha, normalmente, nace en comun con la derecha ventral
accesoria. Intrinsecamente, estas arterias también vascularizan el septum
interatrial, el nodulo atrioventricular, el fasciculo atrioventricular, junto con
numerosas ramas procedentes de las arterias coronarias. La arteria atrial dorsal
derecha nace del tercio distal de la rama circunfleja de la arteria coronaria derecha
(Grossman y Sisson, 1982).

La arteria dorsal izquierda, frecuentemente, se origina con arteria ventral
correspondiente e irriga el lado ventral del atrio izquierdo, la region valvular aortica
y las venas pulmonares. La rama circunfleja de la arteria coronaria derecha
termina por seguir el surco interventricular subsinusoide de la superficie atrial del
corazén. Proporciona una gran rama interventricular subsinusoide a la porcidon
central del ventriculo derecho, e irriga su musculatura por medio de numerosas
ramas. La arteria septal surge en la uniébn de las ramas interventricular paraconal
y circunfleja de la arteria coronaria izquierda o cerca de ella. Irriga el tabique
interventricular mediante numerosas ramas. La rama circunfleja izquierda termina

en pequefas ramas cerca del seno coronario (Grossman y Sisson, 1982).
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3.- JUSTIFICACION.

La presente tesis se realizd por necesidad de adaptar y difundir otros métodos
alternativos para la preservacion de material biolégico, que posean una mejor
calidad y duracién en comparacion con la preservacion por método tradicional, ya
que los especimenes estan contenidos en soluciones con sustancias toxicas como
es el formaldehido, y las personas con una prolongada exposicion a este quimico
pueden correr un alto riesgo de salud.

En teoria, la técnica de plastinacidbn que seria una alternativa idonea posee la
desventaja de ser muy costosa, tanto por los materiales que ocupa, como por el
equipo requerido, por lo que el desarrollo de nuevas alternativas para plastinar
especimenes como, la técnica de plastinacion modificada, es una necesidad
emergentes si se quiere tener este tipo de preparaciones, tanto en investigacion

como en docencia, en los diversos centros Universitarios latinoamericanos.
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4.- OBJETIVOS.

e Aplicar la técnica de Plastinacion modificada en el corazén de cerdo como
un modelo para la enseflanza del sistema cardiovascular en la carrera de
Medicina de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la Universidad

Nacional Autbnoma de México.

e Evaluar el uso de los corazones de cerdo plastinados en la ensefianza de
sistema cardiovascular en alumnos y profesores de la carrera de Medicina
de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la Universidad Nacional

Auténoma de México.

e Comparar las caracteristicas cualitativas de los corazones plastinados en

relacion con la técnica de preservacion en formol al 4%.
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5.- MATERIAL Y METODO.

5.1.- RUTA CRITICA.

Obtencion de 20 corazones de cerdo

.Y
Diseccion

v
Insuflado

Formol 4% Plastinacion

Deshidratacion

Impregnacion Pasiva

Polimerizacion o curado

Secado

Aplicacion de cuestionarios

13



5.2.- MATERIAL, EQUIPO Y REACTIVOS.

MATERIAL EQUIPO REACTIVOS

Frasco de vidrio Congelador Acetona pura

para 4 litros Tor-Rey

Etiquetas Estuche de Formol 4%

adhesivas diseccion

algodén Camara digital | Esmalte acrilico Comex

Sony

Catalizador (Peroxido de metil etil cetona)
de poliformas plasticas S.A de C.V
Resina poliéster cristal mc-40 de
Poliformas plasticas S.A. de C.V.

5.3.- METODO.

1.- Se obtuvieron 20 corazones incompletos de cerdo Sus scrofa (doméstica) en

centros de distribucion. (Imagen 1)

Imagen 1.- corazén como se obtiene en los centros de distribucion.

2.- Se practico la diseccion, retirando el exceso de tejido conjuntivo que dificultaba

el reconocimiento de estructuras. (Imagen 2)
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Imagen 2.- Diseccién del corazén de cerdo.
3.- Insuflado; los corazones se rellenaron con algodon (a través de la luz de la

aorta y de los atrios), para distender las cavidades ventricular y atrial lo cual

permite mantener su forma. (Imagen 3)

Imagen 3.- Introduccion de algoddn a las cavidades atrial y ventricular para

distenderlas.
4.- Fijacion; los corazones se fijaron en una solucién de formol al 4%, neutralizado

con borato de sodio durante 5 dias. (Imagen 4)

Imagen 4.- Corazon preservado en formol al 4%
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5.- Deshidratacion; El agua y parte de los lipidos fuerdn sustituidos por acetona
pura para permitir que el polimero penetre dentro del 6rgano (Grondin, et al.
1994). Para lograrlo se sumergieron durante 3 meses en acetona pura a -30°C.
(Imagen 5)

Imagen 5.- Corazdn sumergido en acetona pura a -30°C
6.- La impregnacién pasiva, se realizé gradualmente con los érganos saturados en
acetona, sumergiéndolos en resina poliéster mc-40, en dos etapas:
a) Sumergiéndolos por un mes en una solucién 1:1 de resina poliéster mc-40 y
acetona.
b) Posteriormente depositandolos durante un mes en una solucion de resina
poliéster mc-40 (Grondin, et al. 1994).
7.- Después de completar la impregnacion, el corazon fue retirado del bafio de
polimero.
8.- Polimerizacion o curado; se realizé el curado enjuagando el corazon en una
solucion 1:1 de catalizador (Peroxido de metil etil cetona) y acetona al 50%
(Weber y Henry, 1993 a,b).

9.- Por ultimo se aplico una capa de esmalte acrilico de secado rapido. (Imagen 6)
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Imagen 6.- Corazon plastinado recién polimerizado
10.- Los corazones se dejaron secar durante una semana a temperatura ambiente.

(Imagen7)

Imagen 7.- Corazones Plastinados

11.-Para obtener los corazones en formol al 4%, 10 de estos se quedaron en el
paso 4 (Imagen 4) y los 10 corazones restantes siguieron el proceso de
plastinacion.

12.-Se elabor6é un cuestionario de opinién con ocho reactivos (Anexo 1) para
evaluar la utilidad de los corazones sobre la practica docente en la ensefianza del
Modulo de Sistema Cardiovascular de la Carrera de Médico Cirujano de la FES
Iztacala.

13.-Se aplicé el cuestionario a 26 alumnos y 11 profesores durante una clase en el
Médulo de Cardiovascular de la Carrera de Médico Cirujano durante el semestre
2006-2.

14.-Se procesaron los datos de la encuesta con el programa Excel Microsoft.
15.-Se compararon las respuestas de los alumnos contra las de los maestros

utilizando la prueba de X? con el programa Estadistica Ver. 4.6.
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6.- RESULTADOS.

6.1.-COMPARACION CUALITATIVA ENTRE CORAZONES
Se obtuvieron 10 corazones plastinados y 10 corazones preservados en formol al

4% comparandose con respecto al esquema e imagenes del érgano en fresco.

6.1.1.- Color.

Corazén fresco: El color original es rosado/rojizo. (Imagen 8)

Corazon plastinado: El color rojizo se perdié y adquirié un tono café. (Imagen 10)

Corazon preservado en formol al 4%: Color morado blanquecino. (Imagen 9)

Imagen 8.- Corazén fresco  Imagen 9.- Corazon Imagen 10.- Corazon

preservado en formol 4% plastinado

6.1.2.- Forma.

Corazén fresco: Es ancho, corto y romo. (Imagen 8)

Corazén plastinado: Mantuvo la forma original. (Imagen 10)

Corazon preservado en formol al 4%: Conservo la forma original. (Imagen 9)

6.1.3.- Estructuras.
Corazon (esquema): 1.- aorta descendente; 2.- arteria subclavia izquierda; 3.-

tronco braquiocefalico; 4.- ligamento arterioso; 5.- tronco pulmonar; (arteria lobar

18



apical sin marcar encima de 6); 6.- venas pulmonares; 7.- vena acigos izquierda;
8.- vena cava caudal; 9.- vena cava craneal; 10.- atrio derecho; 11.- vena cardiaca
grande; 12.- seno coronario; 13.- arteria coronaria derecha; 14.- vena cardiaca
media; 15.- rama interventricular subsinoide; 16.- ventriculo izquierdo; 17.-

ventriculo derecho. (Imagen 11)

Imagen 11.-Esquema de corazon de cerdo (Grossman y Sisson 1982).

Corazon plastinado: 1.-Atrio derecho; 2.-Aorta descendente; 3.-Atrio izquierdo; 4.-

Ventriculo izquierdo; 5.-Vértice; 6.-Rama interventricular subsinoide; 7.-Ventriculo

derecho. (Imagen 12) 1 % 3

Imagen 12.- Corazoén plastinado
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Corazon preservado en formol al 4%: 1.-Atrio derecho; 2.-Aorta descendente;

3.-Atrio izquierdo; 4.-Ventriculo izquierdo; 5.-Veértice; 6.-Rama interventricular

subsinoide; 7.-Ventriculo derecho. (Imagen 13)

5

Imagen 13.- Corazon preservado en formol al 4%.

6.2.- RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS
Al resumir las respuestas de la encuesta se obtuvieron los siguientes

resultados.

6.2.1.-ALUMNOS.

En la primera pregunta donde se explora si el alumno ha realizado alguna
practica con especimenes plastinados encontramos que el 85% de los
encuestados no los habian utilizado, mientras que el restante 15% dijeron que
si. (Grafica 1)

20



Pregunta 1 (Alumnos)

15%

85%

ONO m SI

Grafica 1.- ¢En tu preparacion profesional alguna vez has hecho una practica

con especimenes plastinados?

En la segunda pregunta se examino el aspecto del especimen plastinado
siendo que al 58% de alumnos les parecié excelente y al 42% restante bueno.
(Grafica 2)

Pregunta 2 (Alumnos)

0%

42%

58%

‘IEXCELENTE OBUENO OREGULAR OMALO

Grafica 2.- ¢ Qué te parece el aspecto del especimen plastinado?
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La tercera pregunta registro el aspecto del especimen preservado en formol al
4%, a lo cual al 54% de los alumnos encuestados les parece regular, 19%

opinaron que es bueno, 15% excelente y 12% malo. (Grafica 3)

Pregunta 3 (Alumnos)

12% 15%

19%

54%

O EXCELENTE mBUENO OREGULAR OMALO

Grafica 3.- ¢(Qué te parece el aspecto del especimen preservado por via
tradicional (formol al 4%)?

En la cuarta pregunta se sonde6 que al 96% de los alumnos encuestados, la
manipulacion de especimenes plastinados les parecié mas “libre” y agradable
que la de los preservados tradicionalmente y el 4% restante contesto que no.
(Grafica 4)

Pregunta 4 (Alumnos)

4%

96%

ONO m Sl

Grafica 4.- ¢La manipulacion de especimenes plastinados es mas “libre” y

agradable que la de los preservados tradicionalmente?
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La quinta pregunta registr6 que al 100% de los alumnos, consideran bueno
optar por la técnica de plastinacion como método de conservacion en ciencias
Naturales y de la Salud. (Grafica 5)

Pregunta5 (Alumnos)

0%

100%

ONO OSI

Grafica 5.- ¢ En ciencias naturales y de la salud crees que es bueno optar por

esta técnica de conservacion (Plastinacion)?

En la sexta pregunta el 100% de los alumnos encuestados dijeron que los
especimenes plastinados si les servirian de apoyo para las clases de anatomia,

morfofisioldgia, etc. (Grafica 6)

Pregunta 6 (Alumnos)

0%

100%

ONO mSI

Grafica 6.- ¢Los especimenes platinados te servirian de apoyo para las clases
de anatomia, morfofisioldgia, etc.?
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En la séptima pregunta el 85% de los alumnos encuestados consideraron la
ventaja a usar especimenes plastinados como excelente, mientras el 15%

restante como bueno. (Grafica 7)

Pregunta 7 (Alumnos)

15% 0%

85%

@ EXCELENTE @ BUENO JREGULAR OQMALO

Grafica 7.- ¢ Como visualizas la ventaja de usar especimenes plastinados?

En la octava pregunta se obtuvo que el 100% de los encuestados si
recomendarian a sus maestros la plastinacion de especimenes para la

ensefianza académica. (Grafica 8)

Pregunta 8 (Alumnos)

0%

100%

mNO g Sl

Grafica 8.- ¢(Recomendarias a tus maestros la plastinacion de especimenes

para la ensefianza académica?
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Por dltimo se hizo un comentario general por parte de los alumnos en donde la
plastinacion les parecié excelente técnica para la ensefianza académica ya que

segun ellos es muy préctica y didactica.

6.2.2.-PROFESORES.

En la pregunta numero uno el 55% de los profesores encuestados
respondieron que durante su preparacion profesional no habian hecho alguna
practica con especimenes plastinados, mientras el 45% si lo hicieron. (Grafica
9)

Preguntal (profesores)

45%

55%

ONO @Sl

Grafica 9.- ¢En tu preparacion profesional alguna vez has hecho una practica

con especimenes plastinados?
En la segunda pregunta el aspecto del especimen plastinado al 64% de los

encuestados les parecié bueno, 18% excelente, 9% regular y 9% malo. (Grafica
10)
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Pregunta 2 (Profesores)

o 18%

64%

O EXCELENTE EBUENO OREGULAR O0MALO

Grafica 10.- ¢Queé te parece el aspecto del especimen plastinado?

En la tercera pregunta el aspecto del especimen preservado por via tradicional
al 55% de los encuestados les pareci6 bueno, al 36% regular y al 9%

excelente. (Grafica 11)

Pregunta 3 (Profesores)

0% 9%

O EXCELENTE B BUENO O REGULAR O MALO

Grafica 11.- ¢Qué te parece el aspecto del especimen preservado por via
tradicional?

La cuarta pregunta determind que 82% de los profesores encuestados, la

manipulacion de especimenes plastinados si les pareci6 mas “libre” y
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agradable que la de los preservados tradicionalmente, el 9% dijo que no y 9%

se abstuvo a contestar. (Grafica 12)

Pregunta 4 (Profesores)

9% 9%

82%

‘I:INO O SI OAbstencion ‘

Grafica 12.- ¢La manipulacion de especimenes plastinados es mas “libre” y

agradable que la de los preservados tradicionalmente?

En la quinta pregunta se obtuvo que el 100% de los encuestados si les parecia
bueno utilizar la técnica de plastinacion en ciencias naturales y de la salud.
(Grafical3)

Pregunta 5 (Profesores)

0%

100%

Grafica 13.- ¢ En ciencias naturales y de la salud crees que es bueno optar por

esta técnica de conservacion (Plastinacion)?
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En sexta pregunta el 100% de los profesores encuestados dijeron que los

especimenes plastinados si servirian de apoyo para clases de anatomia,

morfofisioldgia, etc. (Grafical4)

Pregunta 6 (Profesores)

0%

100%

Grafica 14.-. ¢Los especimenes platinados te servirian de apoyo para las

clases de anatomia, morfofisiol6gia, etc.?

La séptima pregunta indicé que el 55% de encuestados visualizaba como

buena, la ventaja de usar especimenes plastinados, mientras el 45% lo

considerd como excelente. (Grafical5)

Pregunta 7 (Profesores)

0%

45%

55%

‘I EXCELENTE BBUENO OREGULAR OMALO ‘

Grafica 15.- ¢, COmo visualizas la ventaja de usar especimenes plastinados?
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En la octava pregunta al 91% de los profesores encuestados respondiendo que
si recomendarian a los deméas maestros la plastinacion de especimenes para la

ensefianza académica, mientras el 9% se abstuvo. (Grafica 16)

Pregunta 8 (Profesores)

9% 0%

91%

‘I:INO @ S| B Abstencion ‘

Grafica 16.- ¢ Recomendarias a tus maestros la plastinacion de especimenes

para la enseflanza académica?

En el comentario general de profesores se aconsejaba hacer plastinacién de

ejemplares con cortes seriales para observar estructuras internas.

6.2.3.- COMPARACION CUANTITATIVA ENTRE LAS RESPUESTAS DE
ALUMNOS Y PROFESORES.

Pregunta 1.- ¢En tu preparacion profesional alguna vez has hecho una préactica

con especimenes plastinados?

Profesores | Alumnos
No 55% 85%
Si 45% 15%

Al aplicar la prueba de X? obtuvimos una X* =21.429 con P<0.005. lo cual nos
indica que las opiniones expresadas por los alumnos y profesores es diferente,
y de los % nos permite afirmar que un mayor nimero de profesores conocian la

técnica de plastinacion.
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Pregunta 2.- ¢ Qué te parece el aspecto del especimen plastinado?

Profesores | Alumnos
Excelente 18% 58%
Bueno 64% 42%
Regular 9% 0%
Malo 9% 0%

Después de aplicar la prueba de X* se obtuvo una X°=40.294 con P<0.005, la

cual indica que las opiniones vertidas por los alumnos y profesores es

diferente, lo que permite corroborar que los profesores consideran bueno el

aspecto de la preparacion, mientras que los alumnos lo consideran excelente.

Pregunta 3.- ¢Qué te parece el aspecto del especimen preservado por via

tradicional?

Profesores | Alumnos
Excelente 9% 15%
Bueno 55% 19%
Regular 36% 54%
Malo 0% 12%

Al calcular la prueba de X* se obtuvo una X°=34.614 con P<0.005, lo cual

indica que las opiniones expresadas por los alumnos y profesores difieren entre

si, lo que nos permite afirmar que un mayor numero de profesores consideran

que la preparacion clasica es buena, mientras que la mayoria de los alumnos

opinan que es regular.

Pregunta 4.- ¢ La manipulacion de especimenes plastinados es mas “libre” y

agradable que la de los preservados tradicionalmente?

Profesores | Alumnos
Si 82% 96%
No 9% 4%
Sin respuesta 9% 0%

Al obtener la prueba de X* dio como resultado una X?=12.024 con P<0.01 lo

gue nos indica que las opiniones por parte de los alumnos y profesores difieren
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entre si, esto nos permite expresar que pese a que la mayoria de los
profesores y alumnos consideran que se debe utilizar la plastinacion en la

ensefianza, son mas alumnos que profesores los que apoyan esta nocion.

Pregunta 5.- ¢ En ciencias naturales y de la salud crees que es bueno optar por

esta técnica de conservacion (Plastinacion)?

Profesores | Alumnos
Si 100% 100%
No 0% 0%

Después de aplicar la prueba de X* se obtuvo una X?=0 con P>0.1 lo cual
indica que las opiniones entre profesores y alumnos no difiere entre si. Esto
implica que todos consideran que la plastinacion debe ser la técnica por la cual

se tendré que optar para la conservacion de especimenes.

Pregunta 6.- ¢;Los especimenes platinados te servirian de apoyo para las

clases de anatomia, morfofisiolégia, etc.?

Profesores | Alumnos
Si 100% 100%
No 0% 0%

Al calcular la prueba de X? resulto una X*=0 con P>0.1, esto indica que las
respuestas entre los profesores y los alumnos no difiere entre si. Esto permite
afirmar que todos consideran que los especimenes plastinados servirdn de

apoyo en la docencia en las areas de Anatomia y Morfofisiolégia.

Pregunta 7.- ¢ Como visualizas la ventaja de usar especimenes plastinados?

Profesores | Alumnos
Excelente 45% 85%
Buena 55% 15%

Al obtener la prueba de X* dio como resultado una X*=35.165 con P<0.005 lo

cual nos indica que las respuestas de los profesores y alumnos difieren entre
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si. Por lo que se puede afirmar que los alumnos consideran una excelente

opcion el uso de los especimenes plastinados, mientras que los profesores

solamente la consideran buena.

Pregunta 8.- ¢ Recomendarias a tus maestros la plastinacion de especimenes

para la enseflanza académica?

Profesores | Alumnos
Si 91% 100%
Sin respuesta 9% 0%

Al aplicar la prueba de X* se obtuvo una X°=9.424 con P<0.005 esto nos

muestra que las respuestas proporcionadas por los alumnos y maestros

difieren entre si. Con esto se afirma, que pese a que ambos recomendarian los

especimenes plastinados para la ensefianza académica, la proporcion de

alumnos que la recomendarian es mayor que la de profesores.
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7.- ANALISIS Y DISCUSION.

Los corazones plastinados y los preservados en formol al 4%, después
de aplicarles sus respectivas técnicas pierden el color original, tomando
otra tonalidad, debido a la reaccion a la que los pigmentos de los
cromatoforos son expuestos y por consiguiente son diluidos.

La forma (ancho corto y romo) en los corazones plastinados y los
preservados en formol al 4%, se mantuvo aunque se observo una
pequefia reduccion dimensional en los dérganos, esto posiblemente
debido al efecto de deshidratacion.

Las estructuras fundamentales del corazén plastinado y del preservado
en formol al 4% (atrios, ventriculos, venas, aorta, arterias) se
mantuvieron como se observo cuando se compararon contra el esquema
del mismo érgano, pero al haber obtenido los 6rganos incompletos, por
ende hubo estructuras que no se presentaron como algunas ramas de
las arterias y venas las cuales son: la arteria subclavia izquierda, tronco
braquiocefélico, ligamento arterioso, tronco pulmonar entre otras, ya que
los 6rganos se obtuvieron en rastros y por lo tanto estas estructuras
fueron extraidas por las personas encargadas en destazar al organismo.
En el cuestionario de opinidn, la mayoria de los profesores ya conocia la
técnica de plastinacion, mientras que los alumnos la desconocian. Esto
posiblemente es debido a que todavia la difusiobn como apoyo didactico
de esta técnica es baja.

Los profesores opinaron que el aspecto del especimen plastinado es
bueno y los alumnos la consideraron como excelente, refiriendo que era
algo novedoso para ellos.

El aspecto de los especimenes preservados en formol al 4%, a los
profesores les parecié buena mientras que los alumnos lo consideraron
regular, ya que al manipularlos se desprenden olores y la consistencia
les resultaba desagradable.

A un mayor niamero de alumnos que de profesores la manipulacién de
especimenes plastinados si les pareci6 mas “libre” y agradable

comparada contra los preservados en formol al 4%.
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Los profesores y alumnos opinaron que estan en total acuerdo que en
Ciencias Naturales y de la Salud se opte por la técnica de plastinacién
como método de conservacion, ya que el material es durable y no
requiere de mantenimiento continuo.

Profesores y alumnos coinciden que los especimenes plastinados les
sirven de apoyo para las clases de Anatomia y Morfofisioldgia, por que
estos especimenes permiten ser manipulados mas facilmente en aulas
y/o laboratorios.

Los alumnos encuestados opinaron como excelente opcion el uso de
especimenes plastinados, mientras que los profesores lo consideran
solo como buena, esta diferencia respecto a sus respuestas se debe a
que estos especimenes no presentaron cortes para mostrar estructuras
internas.

Pese a que ambos grupos recomendarian los especimenes plastinados
para la enseflanza académica, la proporcion de alumnos que la
recomienda es mayor que la de profesores, ya que ellos creen (al
haberlo expresado en el cuestionario) que al usar especimenes

plastinados, los alumnos ya no tendran practica sobre la diseccion.



8.- CONCLUSION.

Se aplico la técnica de plastinacion modificada a corazéon de cerdo
utilizando la resina poliéster mc-40 de Poliformas plasticas S.A. de C.V.

Los profesores y alumnos aceptaron con entusiasmo el trabajar con
organismos plastinados en sus clases, debido a que les resulto una técnica
muy eficiente tanto para la preservacion de especimenes como para la
ensefianza académica dandoles un uso en aulas y/o laboratorios, no
descartando por completo la preservacion en formol al 4% como
complemento para las técnicas de preservacion tradicional.

Aunque en los corazones plastinados y los corazones preservados en
formol al 4%, se pierde el color original, a los plastinados se les dio
preferencia.

Los corazones plastinados y los preservados en formol al 4%, mantuvieron
su forma y sus estructuras iniciales, aunque redujo visiblemente un poco en
dimension.

La aplicacion y demostraciéon de especimenes plastinados no tiene como
objetivo que el bidlogo o el medico al usar este tipo de preservacion se
tenga que desligar por completo de la practica de la diseccién si no que, se
da la alternativa de irlos introduciendo en su formacion como futuro
profesionales.

La técnica de plastinacion modificada en comparacion a la preservacion en
formol al 4%, es mas eficaz ya que tiene un tiempo muy prolongado de
duracién sin temor de perder estructuras por efecto del tiempo y/o de

manipulacion.
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10.- ANEXO
ANEXO 1.- CUESTIONARIO
MARCA TU RESPUESTA
1.- ¢En tu preparacion profesional alguna vez has hecho una préactica con
especimenes plastinados?
Sl NO
2.- ¢, Qué te parece el aspecto del especimen plastinado?

Excelente Bueno Regular Malo

3.- ¢ Qué te parece el aspecto del especimen preservado por via tradicional?

Excelente Bueno Regular Malo

4.- ¢La manipulacién de especimenes plastinados es mas “libre” y agradable
que la de los preservados tradicionalmente?
Sl NO

5.- ¢En ciencias naturales y de la salud crees que es bueno optar por esta
técnica de conservacion (Plastinacion)?
Sl NO

6.- ¢Los especimenes platinados te servirian de apoyo para las clases de
anatomia, morfofisioldgia, etc.?
Sl NO

7.- ¢, COmo visualizas la ventaja de usar especimenes plastinados?

Excelente Bueno Regular Malo
8.- ¢Recomendarias a tus maestros la plastinacion de especimenes para la

ensefanza académica?
Si NO
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