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RESUMEN 

MARCO ANTONIO MONTES MOTA. Evahación del ajobo de caucho en la 

elaboración de modelos triámeneionaies de Rads. Admirables en bovinos. (bajo la 

dirección de: MVZ Reno Fernindez Rombo y MVZ Martha Beatriz Trajo Salas). 

Ef objetivo Ml presente trebejo Ase evaluu el 'Sirtes de caucho IlTV II Ni en la 

elaboreciói de modelos tridimeasioadee, con el propósito de poder aplicados en el 

proceso de eneeflanzkaprendizeie de le anotada.  Pan tal lin m decidió utilizar como 

pieza 11111“ffitiel las redes admirables de bovinos ya que su disección y su abordeje sort 

difIciles. 

Los vasos sanguíneos de la cabeza de bovinos (Bos latino) que fueron replatadoe con 

silicón de  caucho RIN A P45 conservaron un arquetipo preciso que pemtilió Sitiar  y 

ree0110111f las redes admirables. Por lo que se concluyo con el presente trabajo que dicho 

material plástico reúne las carecteriatices necesarias para elaborar modelos anatómicos. 

Además debido e le gran flexibilidad que presentó este Ingerid ea facilito su manejo ya 

que el riesgo de rompimiento o quebradura fue mimo, esto hace que pueda ser 

utilizado como apoyo en la elaboración de material didéctico en le docencia. Sin 

embargo la única limitatite observada es que al ser utilizado en arterias con una luz 





EVALUACION DEL SILICON DE CAUCHO EN LA ELABORACION DE 

MODELOS TRIDIMENSIONALES DE REDES ADMIRARLES EN BOVINOS 

PHRODUCCION 

Bajo el nombre de aliemos se conoce en la gobio modeme a une familia de 

vuelos silicios cuya mareada omitiese usa pen porción orgiaiee, que forma 

uniones como silicio-oidgeno, y silicio carbono, conocidas como ~noté" lobee 

son las mis importantes ya que lea cotillero a los aciones les propiedades de redel/ocia 

al calor, d agua y a la oxidación (9,16,17). El silicio *MCI se encuerara te h nonadas 

como un elemento libre, casi si mpre lo encontramos en combinecibn con el alga» (1). 

Pera la producción do los silicona es necesario reducir el silicio a su estado elemeotal 

para esto, el silicio puro se mezcla con un catalizador de cobre y se calienta en presencia 

de cloruro de metilo para obtener el dimetildiclorosilano que es la materia prima de la 

cual se parte para iniciar el proceeo de producción de los productos de 'Ricéis que se 

encuentran en el mercado (4,17). La obtención del silicón fue efectuada por primera vez 

en 1123 (4) Las propiedades más comunes y sobresalientes de los silicones son: a) 

vulcanimción a bajas temperaturas, lo cual, los hace muy atractivos pare ni mango, ya 

que no requieren instalaciones costosas, b) resistencia a la temperature, ya que son 

estables por tiempo indefinido a temperaturas de 150 a 110 grados coligados., c) 

capacidad para actuar como agente liberador o separador de moldes, vaciado de 



Plástica o Mal" 	rellebacia al agua; e) propiedades dieléctricae, las que se 

caracterizan por su elevado punto de combustión; O resistencia ta In iiilcuPeth y  Id 

envejecimiento, propiedad que le da una vida útil por un tiempo indefinido; g)eiabilided 

al vapor de tima; h) resistencia e loa agentes químicos, ya que 'opone el algo de 

ácidos débies así como a los élcalis, alcoholes, fenoles, aceites misareles e likkocarbtaros 

aromáticos dorados de alto peso molecular; inocuidad fisiológica. Debido a esta última 

propiedad y a ea. extraordieeriaa ~Micas fi 'anhélales§ le usen en km de la 

industria cosmética, Ibrinacéutica y en investigaciones médicas. TellIbiál presentan otras 

cualidades que son penfectamente comparables con las de otros insteriaks no 

conductores. Los materiales de este tipo presentan grandes ventajas, mere los que están 

su tlicilidad de uso, siendo una Mallad* adecuada para obturo( modelos 

ridimensionales. Debido a quedos tilicones se trebejan a baja tetripersture, también se 

conocen como 'tules RTV', siglas cuyo significado en aleado es vulcanbación 

temperatura ambiente (4,13) 

Los modelos tridimeasiondes de tejidos u órganos animales constituyen un gran apoyo 

didáctico en la enseñanza de la entonas. En el departamento de modologla de la 

FMVZ, LINOS, se han venido reelizando este tipo de modelos con diversos materiales, 

modificando ese el tradicional método de explicar a base de esquemas o dibujos, los 

cuales no dan una idee clara `y precisa a los alumnos. Los modelos tridimensionales 

pueden ser naturales, es decir, si el material empleado para su elaboración procede de 

une especie animal como es el caso del insuflado de loa órgallOS huecos que además 



plásticos o metal" d) repeler•cia al eva; e) propiedmks dielictrices, lee que se 

caracterizan por su elevado punto de combustión; 1) resistencia ala istempeeie y al 

envejecimiento, propiedad que le da una vida útil por un tiempo indelirido; glestabilidad 

al vapor de ames; h) rema sacia a los agentes quirnicok ya que  soporta  el  ataque  de 

ácidos débiles mi como a los álcalis, alcoholes, fundo, aceites minados e hidrocarbutos 

aromáticos dorados de alto peso molecular; inocuidad Ileiológicia Debido e esta última 

propiedad y a eso extraordieseries caracteriatima !bioquímica. se man en ásate de la 

~a comida, lismiactotica y en investigaciones módica. Torii*, prenotan otros 

cualidades qué son :perfectamente eamPembles con las de otros mateeiales no 

conductores. Los materiales de este tipo presentan grandes ventajas, entre los que están 

eu facilidad de uso, siendo una sustancia adecuada para obtener modelos 

tridimenaionales. Debido a que los 'iliones se trabajan a baja temperatura, tansbién se 

conocen como Idea M'Y", siglas cuyo sisptificado en alemán es vulcanimción 

temperatura ambiente (4,13) 

Los modelos tridimensionales de tejidos u órganos animales constituyen un gran apoyo 

didáctico en la ensefienea de la anatomía. En el departamento de morrillo& de la 

FMVZ, UNAM, se hm venido reallando este tipo de modelos con diversos maretiale 

modificando así el tradicional método de explicar a base de esquemas o dibujos, los 

cuales no dan una idea clara y precisa a los alumnos. Los modelos tridimensionales 

pueden ser naturales, es decir, si el material empleado para su elaboración procede do 

una especie animal' como es el caso del insuflado de los órganos huecos que además 



permite coneerver la apariencia que m'elisión«, ludan en el animal o bien la repleeión 

de teles órganos con materiales olido" como la mem y el silicón de CalleitO, siendo 

este último mis práctico por su Beribifidad y m'esencia. Cabe mencionar que con este 

material se han remilgado modelos de Malee bronquisks de dikentes 'mides animal" 

sacos AMO. de aves, bebes guturales de equino, entre otras estructuras. además ce la 

medicine le Ita Mirado para tome de moldee en odoreologia y onefigia. En el 

depaitameato de meefología de le FM11, UNAM los modelos raudo que se realizan 

aparte de su aplicaciée ea la docencia, también hen sonido para establecer alfmas 

características morfológicas' de piezas malómicas de las que miste poca irdformackm, 

como es el calo de las redes ~bits (Mil mirabais), que son eetrucestres vascular" 

de las que a peso de que le primera molida que es tiene de das data leede el do 300 

&C. cuando Herólilo las describió por vez primera en un vendado, que probablemente 

era una oveja (2), su estultos es tortada objeto de controversia. 

En vista de las carameristicas ya mencionadas del galeón de caucho, se gimo en la 

evaluación de este material para la ripiaba de estructuras vasculares medieree la 

elaboración de modelos naturales de redes admirables deis cabeza del bovino, lo cual de 

ser posible, podrá aclarar algunas controversias que aletee en cuanto a estas estructura. 

En los bovinos se ,  han deecrito las siguientes redes admirables: e) RED ADMIRABLE 

EPIDURAI, ROSTRAL, b)RED ADMIRABLE EPIDURAL CAUDAL, c) RED 

ADMIRABLE OFTALMICA, d) RED QUIASMATICA (1,12). En relación a la Red 

Admirable Epidural Meted perece quedar claro que esti se encuentra formada por dos 



mitades, derecha e izquierda, a ambos lados de le hipófisis, y que esián en comunicación 

rostral y caudal por medio de numerosos vasos comunican» (1). aetty, sis thilitth 

ironcione que la red se localiza caudal ala hipófisis y Uñera quien probeblemente 

conflindió e lee amstontosis con redes, Mita a las mitades es posición rostral y caudal 

(10,111). Aal misto, se be generado una dude ea relación al fligo s'avieso as le arteria 

hesitar, esta arteria se he Minado como urna ros de h arteria wdebral ea los 

rumiantes ad como en otras especies (10,21), ya que su No ab embargo parece ir ea 

contracorriente y no hacia craneal como en otros animales (1). 

Demoro de lee knoiones que ee le atribuyen e les redes admirables, wat: 1) eapeder al 

proteger d cerebro de una presión sequinee extremadamente dm, debido e que la red es 

pide expandir en el lego venoso, al dismirmir la raids eietólick (14,20) '2) bemba 

vedesa ya que &mece el retomo venoso debido a las' pulsaciones rumias transmitidas 

de la red d lago venoso;(14) 3) ehaeleader de fleje emegadesee adeasedle, gradas* su 

comunicado" ledo a lado de estas redes, que ampara un flujo eanguineo 

inintemunpido en caso de obetmcdón unilateral de los vasos que 'bostecen la red;(3) 4) 

nesrrseis de saegre estarle& por su extensión y capacidad de contracción para proveer 

Simio en casos necesarior,(15) 5) beereembiedere de eme, por le estrecha 

disposición entre arterias y venas se propicia un intercambio gateoto;(7) 6) 

Iernterra 	'que es la fluxión mas ampliamente reconocida debido a que se 

encuentran situadas en el interior de un lago venoso, el cual no solo recibe genere del 

cerebro, sino ludida de la superficie cutánea y áreas mucosos, estas ultimas son 





IUPOTESIS 

lo obtención de modelos oidirdeeeloaeles de «Muros vendares en le caben de 

bordeo (lios lame) pede ea llictible redeteede loe vetos coa uva Ribitalleit 

oo¥roel eilicón de caucho RTV II P4e, 



OBJETIVO 

Verilicu si al aboba dt caucho RTV II P 	material apropiado pm obro« 

modelos tridimeasiondea de Mudaras encubres y contribuir al eligheiniisalo de la 

dolo& de las redes ~aldea del bovino. 



MATERIAL. Y METODOS 

MATERIAL 1) Se trabajó con diez cabezas de bovino Ros Sauna, les cuales reunían las 

simientes caramerletices a) las cabezas utilizado Iberos de asimiles de un die de 

Nacidos, pea asegurar mi la estandarización del temalio, asé corno un codo accesible b) 

el método de sacrificio de los becerros fuá por medio de une pósele de peno cautivo y 

estos Anión deelevadoe, 2) dirán de raudo IITV 11 P 411; 3) libo*** de silicón 

(Polipleet LA.); 4) colorante para resma paliemos (Polieeter EA); 5) catalizador para  

%Rabo de cuela (Papases %. A.1; 6) 20  Jeridliss di 20  od3issillairtss de  4 s 6  mol de 

&metro, $) aluda de diseccióa. 9) hidróxido do Potasio, 10) sere corriente. 

METODO Los modelos tridimensionales de redes admirables Letón obtoidoe de le 

siguiente manea usa vez reconocida y disecada la arteria catótida este as ca soló con 

una maquen do 4 a 6 mei de diámetro, dependiendo de la elasticidad del vaso, y se 

Mimáis con el tiberio que se preparó en el momento de la repárele de la siguiente 

forme: por cada tos de dirán de caucho se agregan 30jj de diluyente pera silba, I mi 

de catalizador de sacón y cuanto me necesario de colorante de acuerdo al toa* que se,  

anee obtener, Le meada ya preparada se inyectó en la arteria carótida para que a través 

de ella se distribuyen te los vacos arteriales del cráneo. Una vez inneeurrides 24 Ira, se 

sumergieron lee sesea en una solución de hidróxido de potasio, dasposis de 2 has las 

cabezas fueron revisadas cada 15 minuto, lama que el tejido lbe digerido 

completamente, y quedando únicamente los moldes plásticos de las arterias, los cuales 

'o 

.. 	. 



lberon la‘ados con qua corriente. Posteriormente se reconocieron las estructures y se 

evekro le técnica, verillcantlr) en los neodelt>1 otterildos lo que mencionen los dilbreries 

111110fe$ sobre la deitripción eigiálnice *o las roles admirable" 



RESULTADOS 

Como resultado 'de hl «link% di vedo esquieeos de la cabos de baten con silicén 

de caucho ItTV II, se obtuvo que dicho material plástico reúne mudas de las 

caracterlatices requeridas para elaborar modelos autómicos, pudieedose obtener un 

arquetipo preciso que rae permite situar y ',carnee« estas estnectsues vendara Sin 

embargo una limitan» es es van flexibilidad, ya gua' el taro las interim uno luz 

reducida, el modelo nos prensa estas «natural con un calibre muy álgido, lo 

Guindo a eu ieccesintecia has que seo se aprecie con áridad la modelo* 

distribución de las estructuras menores. 

En estos modelos se pudo apreciar que la red admirable epidural rostral es la más 

desarrollada, encontrandose una a cada lado de la hipófisis, sal mismo debido a que re 

utilizaron animales recién nacidos, se encontró presente la arteria cabida interna, vaso 

que da origen a dicha red; no cédanle, la presencia del ramo anastonritico (vasos dula 

antena maxilar, los cuales reemplazan a la arteria carótida interna) (21) es más 

dmarrollado y abundantemente ramificado, lo que aulas) un aporte aangulamo de la red, 

mayor que d de le arteria carótida interna, la cual involiscioaa completamente antes de 

los 18 meses (3,10). También se pudo chamar a los vasos comunicantes red a red, 

craneales y caudales a la hipófisis, ye que ambas redes se sitúan a los lados de dicha 

glándula y no en posición craneal y caudal como suponía titilara (18), ni en situación 

12 



ovadel e a leiphroie como propone Getty (10). Ad mismo, le áde siglos ee temo d 

14e ~dese de le arteria baile; parece ~ene dedo so w cábre ya 

diembergeedo coalimeele ( **indo u** rostro 	• (FI 1 y 2). 

La red dudable eyidural ceodel As Merada coso mea red bu offsepoedieedo 

• le dessipcits que lila Ileldwie y Dedil (34) de lbs bidoedIdel o bedukoideli 

de mbar. use próxima repleriós cps Inlays el Notado de be ose sesee podas 

corroborar le proode de dicho ~e deliro del eso meso 	b ami le 

Mide como red obeireble, lel ceso le meciste la Nimbe Aeselsies Veseheele 

(21) a aporte eseadeso a le red admirable cigarral codal le ebeersb sre eme dedo 

priedpebrie por mem de le anide oecipilel, ad Mem le ~codas mere le red 

leed y asid presea veme de grao edite, lo ea odas tra oros No 

sequbwo 

 

editad duque ee aclare liireecide del mima. 	O 

Coa relación e la red sikométice, los mikado' veten de acuerdo coa lo oboe/vedo por 

Usos (20), "mira la considera una red adardrable, por la mode y compacte, 31 ro 

corrobora oh eiseciée dentro del amo blieravenoso (19) quedarle lb dude como une 

verdades red admirable, le cual no he sido reconocida como tal por d COMilé 

letemecieeel de Noreeacheure ~Mica Veteriesie. (Fig. 3). 

La nd dabas, ee observe d cono de h arteria eeektica suena, le coal es deis 

de le alioli restils, ce 111 COMO no es pudo abonar el trazo osas pre he ansias 

spreabital y smoides COMO 10 Wide s'ay (10). (Fig. 4), 



piscusioN 

Al reallar loe modelos, es obtiene arras idee clan y nene de la anueción general de ha 

redes admirables pero no ase de le dictribución de los vasos modelle ego es debido 

que el material pliatico (eihcón de caucho MY II 44) 'es demolido flexible y loe 

modelos tienen una pobre caen:1.mi k) que pernil, que eses mis &limen* 

manejables, ya que el Migo de romperse o quebrares es mínimo, ello hace que me de 

gran apoyo en la docencia, en alsmas estructural andómicae, pero no eal en modehe 

vinculares donde te neceado apreciar le diettibuciée de vasos 1111111‘111104 de peludo 

celibre ye que en este (110 ere raqueare que el ~Mal plimico que m 111§I* ~maya 

rigidez, por lo cual me asiere el uso de h mira politene con le que se pueden obtener 

modelos con mucha menor flexibilidad aunque con mayor riesgo de decirlae al ea 

Por otra parte, ee imponerte :chalar que lee muestras se obtuvieron de swda Boa 

mous y que seda recomendable investigar lea características que ce prenotan en lea 

1111114 admirable! del pedo Boa indica, que aunque deacigeden del mismo ancestro en 

común que d ganado Nos gaume te el templado oeste de Alia, abona ríe consideran como 

«Pedes distintas (S). 

'4 
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1014 1. 
A, Red Admirable Epidurai 
Mistral; R, Red Admirable 
Rpidural Caudal, 

Fio 2,. 

1, Red Admirable Epidural Craneal; 
2, Vasos Comunicantes; 3, Arteria 
Maxilar; 4, Red Admirable Epidurel 
Caudal; 5, Arteria Hastiar; 6, 
Arteria Occipital; 7, Arteria• 
Carótida Externa; O, Tronco de la 
Arteria Facial; 9, Arteria Carotida 
Interna; 10, Ramo Anastomotico. 
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Fig. 3 A, Red Admirable Oulasmática, 

Flq 4. 

A, Red Admirable Oftál-
mica. 
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