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EDITORIAL

La Sociedad Mexicana de Anatomia, que nacidé el 13 de marzo de
1957, ha tenido una vida académica ininterrumpida, sesionando de ma-
nera ordinaria mensualmente y realizando Congresos Nacionales cada
dos anos. Organizé en la Ciudad de México en el afo de 1960, el Primer
Congreso Internacional de Anatomia, los cuales se han venido efectuando
desde entonces, en diferentes paises. Por iniciativa de la Sociedad se forma
la Asociacidén Panamericana de Anatomia que lleva a cabo en esta misma
ciudad, el Primer Congreso Panamericano de Anatomia en el ano de
1961. Auspicié y organizé el XI Congreso Internacional de Anatomia, en
la Unidad de Congresos del Centro Médico Nacional en agosto de 1980.

Desde el ano de 1975 la Sociedad agrega a sus actividades la reali-
zacién de Reuniones Nacionales en provincia. En este afo se llevard a
efecto en la ciudad de Tijuana, del To. al 6 de noviembre, la IV Reunién
Nacional de Morfologia teniendo como sede la Escuela de Medicina de
Tijuana de la Universidad Auténoma de Baja California.

En el mes de marzo del préximo afio, la Sociedad se propone fes-
tejar los 25 ahos de su existencia con eventos cientificos y sociales que
permitan estrechar mds los lazos de amistad entre los morfélogos del pais.

La revista ARCHIVOS MEXICANOS DE ANATOMIA, érgano oficial de
la Sociedad, se publica desde marzo de 1960; en forma regular en su
principio cada tres meses, conteniendo trabajos de autores de recono-
cido prestigio tanto nacionales como extranjero.




En los Cltimos tiempos ha tenido periodos de interrupcién en su pu-
blicacién debido a incremento en el costo. Por ello con gran esfuerzo
se presenta este nimero, que sélo podrd tener continuidad en la medida
en que se reciba la colaboracién y apoyo econémico de todos los miembros.

La Asociacién Mexicana de Periodismo Cientifico invité a la Sociedad
para que ARCHIVOS MEXICANOS DE ANATOMIA participara en la | Ex-
posicién de Periodismo Cientifico, del 4 al 15 de mayo del presente
ano, presentdndose ahi todos los nimeros que hasta la fecha se han
publicado; con lo que se reconocié asi la labor desarrollada por los miem-
bros de la Sociedad en sus investigaciones docentes y cientificas. Lo
cual es logro y estimulo para continuar en esta tarea.




CONSIDERACIONES MORFOLOGICAS SOBRE LA COCLEA
DE GALLUS GALLUS

Dr. Alfredo lllescas Landgrave

Dr. Salvador de Lara Galindo

Tec. Acad. Beatriz Rodriguez Zavala
Tec. Acad. Biol. Elisa Molina

RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio sobre la morfo-
logia de la céclea de Gallus gallus.

Con el miscroscopio de microcirugia, se estudia la forma, situacién y re-
laciones de la céclea. Al estereomicroscopio y microscopio de luz se describe
la estructura del conducto coclear y sus relaciones y se observan las tres es-
tructuras esenciales del mismo: el tegmento vasculoso, la papila basilar y la
mdcula lagenar, precisando su ubicacién e interrelaciones, asi como las prin-
cipales caracteristicas histolégicas de cada érea a la microscopia de luz y a
la microscopia electrénica.

Concluyéndose que la céclea de Gallus gallus es una estructura similar
en esencia a la céclea de otras aves con hdbitos de vuelo diferentes y que
la lagena es un érgano estatoconial satisfactoriamente desarrollado.

ABSTRACT

In this work we try to show the results about a study on the morphology
of the cochlear duct of the Gallus gallus.

With the aid the surgery microscope we were able to study: shape, si-
tuation and relationships of the cochea.

With the aid of the stereomicroscope and ligth microscope the structure
relations and special features of the cochlear duct, are described, with this
technique it was possible to describe the three main structures of this organ:
the tegmentum vasculosum, the basilar papilla and the maculae lagenae;

* Universidad Nacional Auténoma de México. Depto. de Anatomia. Facultad de Medicina
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viewing the situation, interelations and main histological features of each area
by means of the light microscope and eletfrom microscope.

We conclude for the above studies that the cochlea of Gallus gallus is very
like to those of another kind of birds with different way of fly and with a
lagena which is a otolith organ very well organized and developed.

{INTRODUCCION

Desde los primeros estudios de la la-
gena de las aves, que fueron realiza-
dos por Windischman en 1931, las in-
vestigaciones de la estructura general
del oido interno aviario, permanecieron
rezagadas hasta las Oltimas dos déca-
das, en las que se produce un notorio
aumento de interés en los sistemas au-
ditivos y equilibratorios, en una amplia
escala de invertebrados y vertebrados;
efectuéndose investigaciones que abar-
can desde animales primitivos, en los
cuales los mecanismos de deteccién del
sonido y del equilibrio son relativa-
mente simples, hasta los complicados
sistemas de deteccién y procesamiento
de las aves y los mamiferos, incluida
la especie humana, resalta en este con-
texto, lo que criticamente sefiaian Pop-
per y Fay al establecer; de ‘“‘especial
significado ha sido el creciente interés
en los principios generales de ia orga-
nizacién del sistema auditivo de todos
los vertebrados, opuesto a un interés
especifico y exclusivo concerniente a los
sistemas mamiferianos o incluso huma-
no'’, concepto éste, que es perfectamen-
te extrapolable al sistema vestibular.

Se debe esta integracién, a que pro-
porciona mayor riqueza conceptual y
la esperanza de resultados prometedo-

4

res en la investigacién; con fundamento
en varias razones muy sélidas, como
la necesidad de realizar modelos expe-
rimentales simples de los componentes
esenciales de los sistemas por ejemplo,
las células pilosas, que sirvan como
punto de partida para analizar funcio-
nes mds complejas, otras razones, son
los estudios de la evolucién del siste-
ma auditivo y del sistema vestibular,
analizando las variables que en estruc-
tura y funcién presentan los diferentes
grupos zoolégicos y las ventajas adap-
tativas que suponen; estas son algunas
de las bases que proporcionan una am-
plia variedad de soluciones a los pro-
blemas de mecanorrecepcién auditiva
y vestibular.

En el caso especifico de las aves,
éstas son ideales para estudios de oido
interno, tanto en el aspecto auditivo
como en el vestibular; en el auditivo,
porque son animales que utilizan am-
pliamente las ondas sonoras en sus
condiciones naturales y son més fécil-
mente estudiados por medio de técni-
cas conductuales y fisiolégicas; en el
equilibratorio, porque son las aves, ver-
tebrados con muy desarrollada capaci-
dad de movimiento, por lo tanto la
relevancia biolégica de la divisién ves-
tibular del oido interno es obvia vy
permite también que las técnicas de
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estudio de estos mecanismos, encuen-
tren su mejor aplicacién en estos ani-
males. Desde el punto de vista morfo-
l6gico, a pesar de la extensa y compleja
radiacién adaptativa de la clase avia-
ria, el grado de variacién de las estruc-
turas del oido entre las distintas es-
pecies de aves, es menor que entre los
peces y entre los reptiles, lo cual favo-
rece que el oido de los mamiferos sea
mds comprendido en términos de ana-
logia con el cido de las aves; ya que
la relacién filogenética es cercana, de-
bido a la comUn ancestria reptiliana
de aves y mamiferos. Como ejemplos
tenemos que la papila basilar aviaria
tiene diferentes tipos de células pilosas,
con un bien organizado patrén de fi-
bras nerviosas similar de varias mane-
ras al érgano espiral de los mamiferos
(Takasaka y Smith, 1971) y el hecho
sefalado pcr von Békésy (1944) que la
divisién coclear en varios mamiferos y
en las gallinas tiene aproximadamente
la misma elasticidad, sugiriendo similar
sensibilidad auditiva, aunque las ga-
llinas tienen una céclea mds corta que
los mamiferos.

Basado en lo anterior el objetivo de
este trabajo es estudiar a la microsco-
pia de luz y a la microscopia electr6-
nica, diversos aspectos de la céclea de
Gallus gallus.

MATERIAL Y METODOS

Fueron usados veinte ejemplares de
Gallus gallus (Rhode Island) de ftres
a cuatro semanas de edad, pertene-
cientes a los dos sexos, para estudios
semimacroscépicos, de microscopia ép-

tica y de microscopia electrénica, por
lo que los especimenes se dividieron
en tres grupos.

El primer grupo fue censtituido por
cinco animales, éstos se sacrificaron y
se efectué la diseccién del créneo en su
tercio pocsterior, usando un'mbi>croscopio
Zeiss de microcirugia, para determinar
forma, posicién y relaciones de la cé-
clea, asi como identificar los huesos
del neurocrdneo en que estd alojado el
laberinto.

A los diez miembros del segundo
grupo, se les anestesié con Equithesin
y se les fij6 por perfusién intravascular
con formaldehido al 10% amortiguado
en fosfato de Sorensen a pH 7.6, se
disecd el laberinto y se horadé el ves-
tibulo, extrayendo con pinzas de micro-
diseccién la céclea membranosa; las
cécleas de dos especimenes fueron tra-
tadas con teiréxido de Osmio al 1%
para su estudio al estereomicroscopio.
Las cécleas de los otros ocho ejemplares
fueron descalcificadas con écido fér-
mico al 1%, e incluidas en parafing,
cortdndolas transversalmente con micro-
tomo de deslizamiento American Opti-
cal, obteniendo secciones de 10 micré-
metros de espesor; cuatro series fueron
tefiidas con hematoxilina-eosina, y las
restantes, unas fueron tratadas con
las impregnaciones metalicas de Cajal
y otras con las de Nauta-Gygax modi-
ficadas, las secciones fueron observa-
das y fotografiadas con microscopio
Reichert empledndose pelicula Tri-X pan
y Ektachrome.

Los ejemplares del tercer grupo fue-

“ron perfundidos “iritravascularmente con

5



ARCHIVOS MEXICANOS DE ANATOMIA

Vol. 18, No. 1 de 1981

glutaraldehido al 1.5% y paraformal-
dehido al 3%, amortiguados en caco-
dilato de sodio .1 M a pH 7.6; pre-
viamente fueron anestesiados también
con Equithesin; se realizé el mismo pro-
cedimiento para extraer la céclea, pos-
teriormente se incluyeron en epon y se
cortaron transversalmente con ultrami-
crotomo MT 1 y contrastadas con ace-
tato de uranilo, se observaron y foto-
grafiaron con miscroscopio electrénico
EM 9 Seiss.

RESULTADOS

La céclea ésea de Gallus gallus esté
situada en la parte craneal correspon-
diente al neurocrdneo, se ubica entre

ei basioccipital, el exoccipital y parte
del proético; la identificacién de cada
uno de estos huesos presenta dificulta-
des por la tendencia a fusionarse inti-
mamente que tienen los huesos del
créneo de las aves. La forma de la
céclea es cilindrica con su eje longitu-
dinal en direccién perpendicular a la
base del crdneo y su extremidad distal
con direccién medial.

rodea a la céclea
membranosa, quedando separadas por
un sistema de espacios' paralinfaticos,
esta coéclea mebranosa
forma cilindrica,

La céclea ésea

también tiene
ligeramente curvada
y ensanchada en su extremidad distal
(Fig. 1), estando el
formado por tres estructuras fundamen-

conducto coclear

FiG. 1.
mente curvada y una dilatacion en su extremo distal que corresponde a la
lagena, En la parte media se observa el nervio cécleo-lagenar. Tincién con
tetréxido de osmio

Coclea. Aspecto general que muestra su forma cilindrica ligera-
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FiGc. 2.

tales: a) la papila basilar que descansa
en la membrana basilar extendidas en-
tre dos crestas cartilaginosas, que son
el cartilago superior y el cartilago in-
ferior, constituyendo la pared medial
del conducto que separa la endolinfa
de la perilinfa de la escala timpénica;
b) el tegmento vasculoso que forma la
pared lateral del conducto (Fig. 2), y
que a su vez delimita al conducto co-
clear de la escala vestibular; ¢) por Gl-
timo, la mdcula lagenar situada en la
extremidad distal. Estas estructuras es-
tdn unidas por células epiteliales cuboi-
deas, formdndose asi el tubo epitelial;
la papila basilar y el tegmento vascu-
loso se extienden a través de la mayor
parte de la longitud del conducto, no
asi la mécula lagenar que queda res-
tringida a la extremidad distal, la cual

Tegmento vasculoso. Seccion longitudinal en que se aprecia parte de
los pliegues y la vascularizacion. Tincion con tetréxido de osmio.

es un receso o fondo de saco, en tanfo
que la extremidad proximal del tubo
cpitelial se comunica con el sdculo por
medio del conducto de unidn.

La céclea es irrigada por la arteria
coclear, rama de la arteria laberintica,
el drenaje se efectGa por medio de las
venas cocleares y las venas ldgenares.

La inervacién es proporcionada por
ramas del VIII nervio craneal.

De las tres estructuras principales ci-
tadas, la papila basilar y la mécula
lagenar son estructuras sensoriales, en
tantc que el tegmento vasculoso, pro-
bablemente estd relacionado con la

cencentracién electrolitica de la en-
dclinfa.
El tegmento vasculoso estd situado

en posicidén opuesta a la papila ba-
silar, es una estructura con gruesos

7
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pliegues que protruyen en el conducto
coclear, teniendo especial interés el no-
table grado de vascularizacién que pre-
senta; la membrana estd constituida de
tejido conectivo laxo que contiene una
densa red capilar y un epitelio con di-
ferentes clases de células: las células
obscuras y las células claras. Las células

Se ha considerado que las células
claras secretan fluido endolinfatico, en
tanto que las células obscuras proba-
blemente sodio (Kuijpers,
Houben y Bonting. 1970), teniendo asi
el tegmento vasculoso un importante
papel en el mantenimiento de la con-
centracién electrolitica de la endolinfa

reabsorben

Fic, 3. Células pilosas de la mécula lagenar en el borde luminal, obser-

vandose los pelos sensoriales que se proyectan en la zona correspondiente
a la membrana estatoconial, Técnica de Nauta-Gygax modificada.

obscuras tienen forma de botella, pre-
sentan una prolongacién citoplasmética
apical que llega a la superficie del
epitelio y una drea basal irregular que
contiene al ndclec; las células claras
son de forma cilindrica y tienden a lo-
calizarse en la vecindad de los vasos.

El epitelio del tegmento se encuentra
bordeado en ambos lados por células
homogéneas sobre las cuales se en-
cuentran las células hialinas.

&

y de los potenciales endococleares, con-
siderdndose que el tegmento vasculoso
es el homélogo de la estria vascular
de los mamiferos.

La papila basilar, homélogo del ér-
gano espiral de los mamiferos, es el
6rgano receptor de la audicién; orien-
tada longitudinalmente en relacién al
conducto coclear y opuesta al tegmento
vasculoso, tiene forma espatular, con
mayor amplitud en su parte distal.
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Fic. 4.

Micrografia de la macula lagenar en seccién transversa, observan-

dose la célula pilosa y los cilios en la parte apical

Lo papila basilar tiene células de
sostén sensoriales, los extremos basales
de las células de sostén descansan en
la membrana basilar mientras que sus
extremos apicales llegan a la superfi-
cie de la papila entre las células sen-
soriales, estas Ultimas se encuentran
ubicadas entre las células de sostén vy
no llegan a la membrana basilar; ha-
cia el borde superior, considerando una
seccién transversa, células epiteliales de
tipo columnar sirven de fijacién a la
membrana tectoria, en el borde infe-
rior de la papila hay células cuboideas

que separan el drea sensorial de las
células hialinas, uniéndose a células
cuboideas las células hialinas también
por el otro extremo, continudndose la
curvatura del conducto coclear para lle-
gar al tegmento vasculoso.

Las células sensoriales, llamadas cé-
lulas pilosas son de dos tipos: células
pilosas largas y células pilosas cortas;
las largas se sitUan principalmente en
el drea correspondiente a la cresta car-
tilaginosa superior, mientras que las
cortas se localizan usualmente sobre
la parte libre de la membrana basilar.

9
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Los cilios de las células pilosas estan
insertados en nichos en la membrana
tectoria; insercion mas firme que en
los mamiferos de acuerdo con Tanaka
y Smith (1975).

Distalmente al tegmento vasculoso y
a la papila basilar y con orientacién
perpendicular a ellos se localiza la ctra
estructura sensorial: la macula lagenar
la cual tiene forma parecida a una
media luna con una zona central y dos

alas de diferentes dimensiones, orien-
tada en un plano vertical cuando la
cabeza del ave estd en posicién ana-
témica, el epitelio macular tiene células
de sostén y células pilosas, éstas se
localizan en la superficie luminal pre-
sentando pelos sensoriales (Figs. 3, 4
y 5) que se insertan en la membrana
estatoconial, las células de sostén aun-
que se encuentran en diferentes capas
principalmente estdn en la parte basal.

FiG. 5.

10

Micrografia de células pilosas observandose la diferencia a la seccién,
entre los esterocilios v el quinocilio con sus dobletes.
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Sobre la mdécula se encuentra la mem-
brana estatoconial que también tiene
forma de media luna (Fig. 6), adaptén-
dose a la forma de la mécula; tiene
probablemente la mécula lagenar una
funcién similar a las méculas utricular
y sacular,
grado.

cuando menos en cierto

Membrana estatoconial ubicada en
el extremo distal del conducto con forma si-
milar a una media lura, apreciandose la zona
central y las dos alas.

FiG. 6.

La inervacion es dada por dos ner-
vios: el coclear y el lagenar que son
subdivisiones del ramo posterior del
VIII nervio craneal. El nervio coclear se
origina del ganglio coclear (Fig. 7),

que se encuentra situado debajo de la
membrana basilar ‘en la cresta carti-
laginosa  superior, también llamada
cresta nerviosa, distal al ganglio co-
clear se encuentra otro conjunto neuro-
nal con células de mayor tamaho que
forman el ganglio lagenar, en el cual
se originan las fibras que constituyen
el nervio lagenar que se dirige a las
células pilosas de la macula lagenar,
en tanto que las ramificaciones del
coclear establecen sindpsis con las cé-
lulas pilosas de la papila basilar.

DISCUSION

Se ha observado que la céclea de
Gallus gallus en sus aspectos genera-
les no difiere de la céclea de otras
especies de aves con diferentes hdbitos
de vuelo, encontrédndose tanto en Ga-
llus gallus como en paloma (Columba
livia) gaviota (Larus argentatus), peri-
cos de Australia (Melopsittacus undu-
latus). (Takasaka y Smith. 1971; Ta-
naka y Smith. 1975), el tegmento vascu-
loso y las dos estructuras sensoriales:
papila basilar y mécula lagenar con ur
bien organizado patrén de inervacién,
asi como mecanorreceptores (células
pilosas) con caracteristicas similares en-
tre estas distintas especies aviarias.

Las cbservaciones de los aspectos
morfoldgicos periféricos de la audicién
de Gallus gallus, estdn de acuerdo con
los. . estudios conductales de diversos
autores (Thorpe. 1961; Falls. 1963 y
Kenishi. 1973) que -sugieren la  exis-
tencia en las diferentes especies de la
clase aviaria de una elevada sensibi-

1
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Fic. 7.

lidad auditiva, por otra parte como he-
mos comparado con diferentes autores
ya citados hay menos variaciones entre
las distintas especies aviarias, que en-
tre las especies de una misma clase
de oftros vertebrados.

En relacién a la macula lagenar los
patrones morfolégicos también son si-
milares entre Gallus gallus y aves con
elaborados tipos de vuelo (Jorgensen.
1973), requiriéndose mds estudios para
determinar si en las diferentes especies
de la clase aviaria, la lagena forma
parte del sistema inercial.

12

Ganglio coclear. Seccion transversal en la que se observan las
células ganglionares. Técnica de Cajal modificada_

PALABRAS CLAVE:

CI — Cilios.
CO — Cdclea.
CPF — Célula pilosa
E — Estereocilio.
GC — Ganglio coclear.
LA — Lagena.
ME —— Membrana estatoconial.
ML — Macula lagenar.
Ncl — Nervio cdocleo lagenar.

O — Quinocilio
TV — Tegmente vasculoso.
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LA IMPORTANCIA DE LOS CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS
EN EL BACHILLER QUE INGRESA A LAS PROFESIONES
DE LA SALUD

M. Granados Navarrete*
A. M. Aceves Garcia

A. Alvarez Ramirez

L. M. Flcres Plauchd

C. Ndnez Tovar

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion pedagégica, de tfipo experimental,
pretende sistematizar los intentos aislados de solucién que se han dado para
contrarrestar las bajas calificaciones y el alto indice de reprobacién de los
alumnos del drea de las profesiones de la salud.

Siguiendo rigurosamente los pasos de la metodologia, esto es: origen y
planteamiento del problema, definiciéon de la hipbtesis, seleccién del disefio
experimental (definicién de variables y control de variables extrafias), y el
tratamiento estadistico de los datos; se pretende obtener conclusiones lo sufi-
cientemente sdlidas para proceder o actuar en consecuencia.

Las acciones debidamente comprobadas se podrian extender a otras dreas,
con lo que se lograria disminuir el indice de reprobacién en los primeros ciclos
y. consecuentemente, se abatiria la desercién y el nGmero de cambios de carrera.

ABSTRACT

This experimental pedagogic research project intends to systematize the
isolated efforts to counteract low school notes and the high reprobatory (failure)
rate by the students of the health area professions. Following strictly the
methodology steps: origin and presentation of the problem, hypothesis definition,
experimental design selection (variables and foreing variables control), statis-
tical treatment of data; we intend to obtain solid conclusions in order to proceed
accordingly. Documented and confirmed actions could be extended to other
areas, so the high reprobatory rate could be decreased for the first cycles, and
consequently, desertion and the amount of cases of changing career could
be lower.

* Profesores de la Escuela Nacional Preparatoria y de la Facultad de Medicina de la
Universidad Nacional Auténoma de México,
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ORIGEN DEL PROBLEMA

Es una opinién generalizada entre
los docentes de las profesiones de la
salud, que los estudiantes que ingre-
san a carreras de esta drea tienen de-
ficiencias en conocimientos generales y
carencia de conocimientos especificos
y, en algunos casos, insuficiente defi-
nicién vocacional.

Esto se refleja en un bajo nivel aca-
démico durante los primeros afios, que
se manifiesta por bajas calificaciones y
alto indice de reprobacién, ocasionan-
do no pocas deserciones y cambios de
carrera. Situacién que al prevalecer por
varios anos ha llevado a diversos inten-
tos de solucién, en forma de cursos
preprofesionales, que no siempre han
presentado bases sélidas desde el pun-
to de vista académico, con contenidos
tematicos poco balanceados y tendien-
tes a la especializacién.

Existen cursos impartidos en las uni-
versidades privadas, siempre previos al
inicio de clases y de duracién variable.

En la Universidad Nacional Auténoma
de México se tienen en los planteles de
la Escuela Nacional Preparatoria: el
Curso Experimental Premédico (Plantel
Justo Sierra) desde hace algunos afios
y de duracién anual, y el Curso Pre-
médico (Plantel Miguel E. Schulz) de
inicio reciente y de mes y medio de du-
racion.

Por otra parte, se tiene el Curso Pro-
pedéutico Experimental para las pro-
fesiones de la salud (PF5-74), planeado
y realizado en 1974 en forma conjunta
por la Escuela Nacional Preparatoria y

las Escuelas y Facultades de las profe-
siones de la salud, tomando en cuenta
sus necesidades. En este curso se hizo
seleccion de alumnos, se proporciond
adiestramiento a los profesores y se uti-
lizaron las instalaciones y los recursos
econémicos de las instituciones que par-
ticiparon.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un afédn de tratar de resolver
cientificamente lo enunciado anterior-
mente se puede plantear el problema
de la siguiente manera: ¢Cémo reper-
cutird un aporte de conocimientos es-
pecificos en bachilleres que ingresen a
las profesiones de la salud?

ESTABLECIMIENTO DE LA HIPOTESIS

De acuerdo al problema planteado
y considerando a la hipétesis como una
posible respuesta de solucién, ésta po-
dria enunciarse asi: “‘el aporte de cono-
cimientos repercute en el bachiller incre-
mentando los conocimientos generales
y generando la adquisicién de conoci-
mientos especificos''.

Ahora bien, de comprobarse la hipé-
tesis planteada, las consecuencias légi-
cas resultarian las siguientes:

— Que los alumnos en el nivel su-
perior obtengan mejores califica-
ciones, disminuyendo el indice de
reprobacién en los primeros ciclos
y abatiendo la desercién y los
cambios de carrera.
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— Que los alumnos de ofras dreas
sean sujetos al mismo procedi-
miento.

— Que la Escuela Nacional Prepa-
ratoria y las Escuelas y Faculta-
des de la Universidad Nacional
Auténoma de México se vinculen
realmente.

DEFINICION DE VARIABLES Y CONTROL
DE VARIABLES EXTRANAS

La verificacién de la hipétesis obliga
a seleccionar el uso de un procedi-
miento de tipo experimental, por lo que
habrd que definir, en primer lugar, las
variables experimentales e identificar
las variables extrafas y la manera de
controlarlas.

De acuerdo a la hipétesis, la variable
independiente estd constituida por el
aporte de conocimientos especificos
(condicién antecedente) y la variable
dependiente por el efecto que results
en los bachilleres, en este caso, el in-

cremento de los conocimientos genera-
les y la adquisicién de conocimientos
especificos (condicién consecuente).

Para evitar la contaminacién del ex-
perimento, se sugiere:

— Que los grupos sean homogéneos
en: edad, sexo, conocimientos, es-
tado de salud, nivel socioecond6-
mico y nivel sociocultural.

— Que los profesores tengan pre-
paracién similar, manteniendo un
mismo ritmo en el desarrollo del
programa.

— Que las condiciones de la institu-
cién donde trabaje el grupo sean
semejantes.

SELECCION DEL DISENO

Congruente con la metodologia vy
dadas las caracteristicas de las insti-
tuciones que participan, se considera
conveniente elegir el siguiente disefo
Pretest-postest con grupo de control
seleccionado al azar (Fig. 1).

Ficura 1

DISENOS CON GRUPO DE CONTROL

Variable
Pretest independiente Postest
Grupo experimental T1 X T2
Grupo control T1 T2

Grupo experimental T2 E — T1 E — D E (Diferencia = los porcentajes medios

Grupo control

T2C — T2 C = Dc

del pre y postest).

(Diferencia - los porcentajes medios
del pre y postest).
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MUESTRA Y ASIGNACION DE SUJETOS
A GRUPOS.

Por el alto costo que representa tra-
bajar con la poblacién total, se dicidié
tomar una muestra que conserve las
mismas caracteristicas para que sea re-
presentativa.

La muestra se organizard al azar,
de la siguiente manera: seleccionando
360 alumnos repartidos en 18 grupos,
9 recibirdn la variable independiente
o experimental y 9 serdn los grupos
control.

PASOS DEL PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL

Integrados los dos tipos de grupo:
experimental y control, serdn sometidos
a los siguientes pasos:

lo. A ambos tipos de grupo se les
aplicard el pretest.

20. Los grupos tipo experimental se-
rén sometidos a un curso pro-
pedéutico de 90 horas, con sesio-
nes de 3 horas diarias durante
seis semanas, en el receso inter-
anual.

En general la metodologia serd
dindmica, con programas por
objetivos, donde se combinard
teoria y prdctica. Para la teoria
se utilizardn las instalaciones
de las dependencias universita-
rias que participen y la practica
se realizard en la comunidad.

Los temas serdn desarrollados
en las siguientes unidades: in-
troduccién al curso, introduccién
a métodos de investigacién, his-
toria natural de la salud, histo-
ria natural de la enfermedad,
medidas de promocién de la sa-
lud y prevencién de la enferme-
dad y salud en México.

La evaluacién del curso sera
continua y permanente; diaria-
mente, por medio de la partici-
pacién de los alumnos en las
actividades y semanalmente, por
medio de cuestionarios (evalua-
cién formativa).

30. A ambos tipos de grupo se les
aplicaré el postest (el mismo

cuestionario del pretest).

40. Obtener la diferencia entre los
porcentajes medios del pretest
y postest en ambos tipos de gru-
po y compararla.

50. Elaborar conclusiones en base a
la diferencia.

TRATAMIENTO ESTADISTICO
DE LOS DATOS

En vista de que se seleccioné para
el experimento el disefio de dos grupos
al azar con pretest y postest y para
averiguar si la diferencia es suficiente-
mente importante como para ser con-
siderada como significativa, se aconseja
utilizar la “prueba 1':
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M, — M,
BE=" lmmele, B, R B s Lo s e a0
SCy + SC; 1 + 1
Np+ N, —2 e N,
donde:
M, representa la media del grupo experi-
mental,

M, representa la media del grupo control.

SCy representa la suma de los cuadrados del
grupo experimental

SC. representa la suma de los cuadrados del
grupo control,

N representa el nimero de sujetos del gru-
po experimental.

N, representa el nimero de sujetos del gru-
por centrol

Con el resultado obtenido se consul-
ta la tabla correspondiente* y me-
diante la interrelacién de los datos que

* Tabla IIT de R. A. Fisher y F. Yates:
Statistical Tables for Biological Agricultural,
and Medical Research. Edimburgo, Oliver and
Boyd, Ltd.
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proporcione se determinard la signifi-
cancia o no de la diferencia de los
puntajes medios obtenidos.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LOS PIGMENTOS
DE MELANINA EN LAS VISCERAS
DE LAS RANAS MONTEZUMAE
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RESUMEN

Desde hace mucho tiempo, algunos autores han observado la presencia
de pigmento de melanina en el interior de las estructuras internas de algunos
animales como anfibios, mamiferos y el ser humano. Pero nadie ha descrito
sus caracteristicas en esas estructuras; de manera que es nuestro ob]e’rivo en
este articulo, describir las caracteristicas morfolégicas de los pigmentos de
melanina. Usamos 50 ranas Montezumae disecadas y fotografiadas por medio
de microscopio estereoscépico y de luz. Cortamos las visceras que tienen pig-
mentos de melanina en su interior y se incluyeron en cera de parafina; algunas
otras visceras fueron seccionadas con criéstato y se tifieron mediante técnicas
especificas para melanina. Observamos que las visceras que tienen pigmentos
de melanina son: piel, gldndulas mucosas subcutdneas, muisculo esquelético,
corazén, pulmén, mesenterio y peritoneo, vasos sanguineos, higado, bazo,
ovario, meninges, y neuronas del l6bulo éptico. La mayor parte de estos pig-
mentos estdn en el interior de las células de tipo melanoférico que tienen
reaccién dopa oxidasa positiva, y en la mayor parte de los casos tienen gran-
des ramas llenas con moltiples grdnulos de melanina. Pensamos que estas
células con pigmentos migran y transfieren sus grdnulos de pigmento a
otras células, y posiblemente tienen una funcién especial en esos sitios que
ayuda en la termorregulacién u ofra clase de proteccién que pueden propor-
cionar mediante descargas energéticas de la funcién metabdlica.

ABSTRACT

For long time ago, some authors have observed the presence of melanin
pigment inside of internal structures of some animals like amphibians, mam-
mals and in man. But no one have described their characteristics in those
structures, so this is our objetive in this paper, to describe the morphological
characteristics of the melanin pigments. So we used 50 Montezumae frogs
dissected and photographed by means of stereoscopical and light microscope.
We cut the viscera that have pigments of melanin inside and embebbed in
paraffin wax, some other viscera have been cut by the cryostat and stained
by specific thecnics for melanin. We observed that the viscera who have
pigments of melanin are: skin, mucous subcutaneous glands, skeletal muscle,
heart, thymus, lung, mesentery and peritoneum, blood vessels, liver, spleen,
ovary, meninges, and neurons from the optic lobe. Most of these pigments
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were inside the melanophoric cells type, who have dopa oxidase positive
reaction, and in most of the cases have large branches filled with a lot of
melanin granules. We think these cells with pigments migrate and transfer
its pigments granules to other cells, and possible they have a special function
in these sites helping in the thermorregulation or some kind of protection that
they can give for energetic discharges from the metabolic function.

INTRODUCCION

Se han publicado numerozos repor-
tes sobre la pigmentacién de la me-
lanina en tegumentos y también una
considerable cantidad de escritos rela-
cionades con aspectos patolégicos,
como son los casos de los melanomas,
las enfermedades relacionadas con la
pigmentacién de melanina, la enfer-
medad de Parkinson, la esquizofrenia-
melanosis, los vitiligos, etc.

Al trabajar en anfibios, especialmen-
te en ranas, llama nuestra atencién que
en el trayecto de los vasos y visceras
de éstos, se presentan pigmentos de
melanina, ya identificados histoquimi-
camente en trabajos anteriores (Cuspi-
nera, M.; De Lara G., Rodriguez, B.
1981).

Si revisamos en la literatura las citas
bibliograficas mds relacionadas con las
estructuras que presentan pigmentos,
encontramos los siguientes reportes:

Noble (1927) sefala la tendencia que
tienen algunas células pigmentarias a
colocarse a lo largo de las venas cutd-
neas; Marsden (1969) y Ascoaga (1960)
observaren también estos pigmentos en
vasos sanguineos en humano y anfi-
bios; Wolff (1931) observé células pig-
mentarias con melanina en la coroidea
de la tnica vascular del ojo y conduc-
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‘relacioné

tos semicirculares del oido; Borghesan
(1957) los encontré en el ligamento es-
piral, laberinto membranoso y estria
vascular del oido en mamiferos y an-
fibios. Aire (1973) y Spinage (1974)
localizaron los pigmentos de melanina
en el oviducto y tinica albuginea de
los ovarios y testiculos respectivamente
de pollos de Nigeria y en impalas. Van
Woert (1967) observd estos pigmentos
melanina en higado de anfibios y los
con procesos patoldgicos.
Noda (1976), Cicero (1977) y Moore
(1974) cbservaron los pigmentos en hi-
gado, meninges, peritoneo parietal y
visceral y en pericardio de anfibios,
pero no mencionan detalles de las ca-
racteristicas morfelégicas de estos pig-
mentos, ni el sitio exacto donde se
localizan en estos especimenes. Por lo
antes mencionado, el objetivo de este
trabajo es estudiar las caracteristicas
morfolégicas y localizacién de estos
pigmentos de melanina en las ranas
Montezumae.

MATERIAL Y METODO

Se utilizaron 50 ranas Montezumae
(segin la clasificacién de Baird) con
un peso aproximado de 310 gr. en
las que 60% eran machos y 40% hem-
bras. Se disecaron utilizando el micros-
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copio estereoscépico y se fotografiaron
las visceras que contenian pigmentos.
Posteriormente se extrajeron las visce-
ras completas de 40 ranas provistas de
pigmentos y 25 se cortaron directamen-
te por medio del criotomo, y se obtu-
vieron cortes de 6 micras. Posteriormen-
te se tineron con azul de nilo (Lillie,
1956), rojo oleoso y se hizo la reaccién
de dopa-oxidasa. Las otras 25 estruc-
turas se fijaron en formol al 10% vy
se incluyeron en parafina, cortdndolas
también a 6 micras para hacer poste-
riormente impregnaciones argénticas
con las técnicas de Fontana Masson vy
Schmorl, y tinciones de Perls y fierro
ferrcso. Se observaron al microscopio
bptico y se fotografiaron, interpretando
los resultados como se explica en el
siguiente parrafo.

RESULTADOS

Los pigmentos de melanina se obser-
van en grandes acUmulos en las si-
guientes estructuras: piel, glandulas
mucosas subcutdneas, muisculos esque-
léticos, corazén, timo, pulmén, mesen-
terios y peritoneo, vasos sanguineos,
higado, bazo, ovario y en el sistema
nervioso en meninges y dentro de al-
gunas neuronas del 1ébulo éptico.

Al hacer los cortes seriados de estas
estructuras se observa en la mayoria,
que los pigmentos meldnicos estdn dis-
tribuidos en todos sus niveles, excepto
el corazén, piel y gldndulas mucosas
subcutdneas. No se observan diferen-
cias entre la cantidad de pigmentos
en las visceras entre las ranas hembras

y machos, sélo observamos que los ova-
rios si tienen pigmentos de melanina
y los testiculos no.

La mayoria de las estructuras con
pigmentos de melanina se observaron
con el estereomicroscopio, sélo en al-
gunos casos como la neuromelanina
encontrada en el lébulo éptico, y las
células de tipo melanéforo que rodean
a las glédndulas mucosas subcutdneas
se identificaron por medio del micros-
copio fotdnico.

Hemos llaomado a las células que
contienen pigmentos de melanina y que
se localizan en el interior del organis-
mo de las ranas, células de tipo mela-
néforo, puesto que es dificil distinguir
si son verdaderos melanéforos, ya que
tienen una reaccién dopa-oxidasa po-
sitiva, lo que indica que sintetizan me-
lanina.

La piel de las ranas se utilizé para
comparar las caracteristicas de los pig-
mentos de melanina con las de otras
estructuras, y asi se observé que los
pigmentos meldnicos estdn dentro de
células de tipo melanéforo, y éstas se
encuentran muy ramificadas y con sus
prolongacicnes de aspecto dendritico
muy largas; en la mayoria de los casos,
estas prolongaciones van paralelas a
las células epidérmicas; ademdés los
melanéforos en estos animales son muy
grandes y se localizan en una capa
entre el estrato esponjoso y la epi-
dermis, ademds son dopa-oxidasa po-
sitivos.

En las gldndulas mucosas subcuta-
neas, los pigmentos de melanina se
observaron con el microscopio foténico
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Unicamente a 630 aumentos, dentro de
las células de tipo melanéforo, ramifi-
cadas y densamente cargadas de mela-
nina, que rodean a las glandulas.

En el mésculo estriado o esquelético,
también se localizaron granulos de me-
lanina, dentro de células de tipo mela-
néforo, més abundantes en la regidn
de los misculos dorsales que en los
ventrales, algunas veces las ramifica-
ciones, parece que van paralelas entre
las fibras musculares a diferentes nive-

d

Fic. 1. Se observa un misculo esquelético
de rana visto con el microscopio estereosco-
pico a 16 aumentos, se aprecian células de
tipo melan6foro ramificadas, algunas rodean
en acimulos a los vasos sanguineos.
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les de profundidas de los musculos, y
en ocasiones se unen sus ramificaciones
para formar una especie de red muy
laxa que va rodeando en la mayoria
de los casos a los vasos sanguineos que
pasan por el misculo, como se ve en
la figura 1, a 25 aumentos.

En el corazén se localizan las células
de tipo melanéforo, sélo en una capa
entre el miocardio y epicardio, y algu-
nas sobre el pericardio; estas células
son muy ramificadas, a veces unen sus

Fic. 2. Es un corte longitudinal de cora-
z6n, donde se observa el ventriculo y las célu-
las de tipo melané6foro situadas en la periferia
de éste, entre el miocardio y epicardio, vista
a 630 aumentos,
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FiG. 3.

En esta figura se observa un pul-
moén de rana con el microscopio estereoscopico,
se destacan los pigmentos de melanina como
pequenios puntitos sobre los alveolos pulmona-
res, vistos a 16 aumentos.

ramificaciones varias células. Son mds
abundantes en el ventriculo y parte
dorsal del corazén que en los atrios
y en la parte ventral de este érgano.

En la figura 2 se ve un corte longi-
tudinal a 400 aumentos, donde se dis-
tinguen las células de tipo melanéforo
en la periferia de esta viscera.

En los corpuUsculos timicos se locali-
zaron también granulos de melanina
dentro de células, estos grdnulos son
redondeados, se presentan aislados o
en acimulos y también extracelulares.

Aislados en la pleura de la rana, se
encuentran los grdnulos de melanina,
en el tejido conjuntivo pulmonar de los
septos de los alveolos se localizaron
pigmentos de melanina dentro de célu-
las de tipo melanéforo, y a algunas
de éstas se les observé menos ramifi-
cadas. En la figura 3 se ve el pulmén
a 25 aumentos y en la figura 4 con un
aumento de 40 veces; los alveolos se
conteniendo las células de tipo
melanéforo menos ramificadas.

La membrana diafragmdtica de la
rano contiene muchas células de tipo
muy grandes y general-

ven

melanéforo,

Fic. 4. Es un aumento de los alveolos pul-
monares a 40 didmetros destacando la mayor
pigmentacion de las células de tipo melanéforo
en los alveolos
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mente unidas entre si por sus prolcn-
gacicnes de aspecto dendritico, como
se observa en la figura 5, donde se
ve lo densamente pobladas de grénu-
los de melanina de estas células.

En los mesenterios y peritoneo parie-
tal y visceral también se localizaron
muchas células de tipo melanéforo, poco
ramificadas y muy ascciadas a vasos
sanguineos, como se advierfe en la
figura 6.

Fic. S.

La membrana diafragmatica colo-
cada en un portaobjetos y contrastada con
eosina, para apreciar las células tipo melané-
foro unidas entre si por sus ramificaciones
semejantes a dendritas, y a la vez algunos
granulos de melanina dispersos en el tejido,
vista a 100 aumentos.
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Fi. 6. Se observa el mesenterio con gran
actimulo de células de tipo melanéforo, concen-
tradas en la arteria mesentérica superior, dan-
do la apariencia de que emigran a través de
los vasos, vista a 125 aumentos.

La mayoria de los vasos sanguineos
tienen melanina dentro de células de
tipo melanoféricas, entre la tGnica me-
dia y la adventicia, estdn muy ramifi-
cadas y rodeando toda la circunferen-
cia de los vasos, como se observa en
la figura 7, donde se reconoce en este
corte de vena, las células con pigmento
que la rodean. Vimos que las arterias,
en la parte anterior al igual que las
venas, tienen mds pigmento de mela-
nina que en los de la parte posterior
del organismo.
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En el higado se localizé pigmento
de melanina en el interior de los hepa-
tocites, reticuloendotelios estrellados (cé-
lulas de Kupffer) y en células de tipo
melandforo; esta viscera es la que ma-
yor canfidad de pigmento de melanina
contiene, pues localizaron
acimulos de pigmentos de melanina
extracelulares. En la figura 8 se observa
una parte del higado, notdndose los
numeroses pigmentos que presenta.

incluso se

Fic. 7.

Corte transversal de una vena cava,
mostrando la capa que forman las células tipo
melandforo, entre la tinica media y la adven-
ticia, con prolongaciones muy largas que se
unen entre si, vista a 630 aumentos.

FiG. 8.
I6bulo del higado con numerosos puntos que
corresponden a las células de tipo melan6foro,
a un aumento de 100 X.

En esta figura se ve una parte del

El bazo también contiene melanina
en grupos dispersos entre el tejido y
en las paredes de los sinusoides, como
se observa en la figura 9, no encon-
tramos células de tipo melanéforo en
esta estructura, sélo en grénulos disper-
sos, incluso en el tejido conectivo de
la cdpsula o en el interior de células
esplénicas.

El cvario tiene melanina a diferen-
cia del testiculo, que sélo presenta lipo-
fuscina. En el ovario se ve que el pig-
mento estd esparcido en el tejido de la
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F1G. 9. Muestra un corte de bazo a 630
aumentos donde se observa los granulos de
melanina acumulados cerca de sinusoides y
en algunas ocasiones dentro de las células
esplénicas,

corteza y en el estroma ovérico, tam-
bién se observan células de tipo mela-
néforo, muy ramificadas, rodeando a los
foliculos primarios junto a la lamina
basal de éstos (figura 10).

En las meninges se localizaron las
células de tipo melanéforo en todo su
trayecto por la médulas espinal, concen-
trandose més en los lébulos bpticos
que en los hemisferios cerebrales. En
la figura 11 se nota que las ramifica-
ciones de las células de tipo melanéfo-
ro forman redes, unidas por sus prolon-
gaciones de aspecto dendritico. Al hacer
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Fic. 10. Corte transversal del ovario, don-
de se observa un foliculo primario rodeado
por su capa basal y seguido por células de tipo
melanéforo, tefiido con H. E. a 630 X,

cortes transversales de este lébulo se
pudo apreciar la neuromelanina conte-
nida en neuronas motoras con impreg-
nacién argéntica de Fontana Masson,
resaltan més las granulaciones de neu-
romelanina contenidas en ella, y su no-
cleo es de cada abierta, bien definido,
ejemplo de ellas se presentan en la
figura 12.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se observé que todas las ranas es-
tudiadas contienen en la mayoria de
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Fic. 11.
rana con las meninges con gran cantidad
de células tipo melan6foro muy ramificadas y
formando redes laxas a nivel de los 16bulos
opticos, en cambio en esta ocasién los hemis-

ferios cerebrales no se ven con pigmento, vista
a 125 X.

Vista dorsal de el encéfalo de la

las visceras internas melanina dentro

de las células de tipo melanéforo, lo
que indica que la presencia de mela-
nina en estos animales es normal. Si
recordamos que la funcién de la mela-
nina superficial, es de proteccién con-
tra efectos dafinos a las células de los
rayos ultravioleta, podemos pensar que
por la localizacién interior en estos or-
ganismos, que la funcién no sea pre-
cisamente de proteccién a la luz, sino
que tenga otro tipo de accién como la

Fic. 12. Corte transversal del 16bulo 6ptico.
donde se aprecia la neuromelanina dentro de
las neuronas motoras, con gran cantidad de pig-
mento v con sus nucleos de cara abierta, vista
a 630 aumentos,

termorregulacién, o de substrato, es de-
cir, que sea un compuesto que al-
macenan las células y en condiciones
adversas lo consumen o degradan pro-
duciendo compuestos mds sencillos, asi-
milables para las células que los con-
tienen. Se vio que las visceras que
presentan mayor cantidad de pigmen-
tos son muy activas y tienen un alto
coeficiente respiratorio, aun en estados
de hibernacién, en donde sélo se lle-
van a cabo las funciones vitales. Puede
pensarse también que esta melanina
tiene otro tipo de papel protector en
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las células que la presentan, por tra-
tarse de un compuesto que tiene pro-
piedades de radical libre y que in-
teractVa metabolismo celular,
posiblemente en un momento dado,
pudiera proteger a la célula de una
sobrecarga de energia producida por
los procesos metabdlicos que se desen-
cadenan cuando existen condiciones
adversas. Un hecho que nos llamé la
atencién fue que excepto en los impa-
las y pollos de Nigeria, en los testicu-
melanina, ni

en el

los no se encontrara
dentro de las células, ni en granula-
ciones aisladas, si recordamos que en
la mayoria de los animales la esper-
matogénesis se produce a una tem-
peratura constante y, por lo tanto, si
sospechamos que la melanina al de-
gradarse contribuye en cierto modo a
producir energia térmica, es légico pen-
sar que en estos sifios, en que no se
necesita mucho calor, no exista. Pero
esto es sélo una hipbtesis que hay que
probar y estudiar mas fondo para po-
der llegar a saber qué papel tiene
esta melanina en el interior de estos
organismos, y en el interior de algunas
estructuras en el hombre.

ABREVIATURAS

AL Alveolo pulmonar
HE Hemisferio cerebral
FP Foliculo primario

HI Higado

LO Lébulo 6otico

M Granulo de melanina
ME Célula de tipo melanéforo

MU Misculo esquelético
NE Neurona motora
PU Pulmén

A% Vasos sanguineos
VE Vena
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CARACTERISTICAS ULTRAESTRUCTURALES DE LA MELANINA
EN PULMON, BAZO Y PERICARDIO
DE LA RANA MONTEZUMAE
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RESUMEN

La estructura en microscopia electrénica de los pigmentos de melanina es
muy compleja; en algunos casos muestra una forma oval muy electrodensa,
y en otros estd incluida dentro de un complejo melanosémico, con dos o
tres grénulos en su inferior, y de diferentes tamafios. Los grdnulos de me-
lanina no se ven frecuentemente en el mismo lugar en el interior de las
células. Algunas veces aparecen en el interior de los lisosomas, en- proceso
de degeneracién, y en otras ocasiones estos pigmentos estdn cerca del com-
plejo de Golgi, reticulo endoplasmico, asociados con mitocondrias o se en-
cuentran cerca del nicleo. Suponemos que estos grdnulos de melanina tienen
una funcién especial en el interior de estas células que ayuda a la capturaciéon
metabélica de energia. El higado tiene muchos de estos pigmentos, y el pe-
ricardio, pulmén y bazo tienen pocos.

ABSTRACT

The ultrastructure of melanin pigments is very complex, in some cases it
shows an oval form very electrodense, and others it is included inside a
melanosomic complex, with two or three granules inside of it, and with dif-
ferent sizes. The melanin granules are not frequently seen in the same place
inside the cells. Sometimes it appears inside the lisosomes, in degenerating
process, another times these pigments are near the Golgi complex, endoplasmic
reticulum, associated with mitochondria or finds it near the nucleous. We sup-
pose these melanin granules have a special function inside these cells that
helps them in their metabolic capturation of energy. The liver have many
of these pigments and the pericardium, lung and spleen have a few ones.
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INTRODUCCION

Se acepta generalmente que existen
dos grupos celulares en donde se lo-
calizan los grénulos de melanina. El
primer grupo es llamado de células
melanociticas, éstas son células espe-
cializadas y que derivan de la cresta
neural embrionaria  (Rawles, 1948),
donde propiamente existe sintesis de
grédnulos de melanina. El  segundo
grupo de células que tienen melanina
no sen capaces de sintetizar este pig-
mento, y los grdnulos son incluidos por
mecanismos de transferencia celular, o
fagocitados por células llamadas me-
lanéfagos. Los melanocitos se pueden
localizar en todas partes del cuerpo en
algunos anfibios y reptiles, adoptando
el nombre de melanéforos. En los ma-
miferos se ha localizado esta melanina
en melanocitos del tracto uveal del ojo,
substancia negra, locus ceruleus, me-
ninges y algunas neuronas motoras del
l6bulo 6ptico en el sistema nervioso
central y asociados a vasos sanguineos
en algunos érganos como el bazo y la
vesicula biliar (Altschule, 1979 y Boyd,
1933).

Se sabe que la funcién de la mela-
nina es absorber las radiaciones ultra-
violeta de luz, protegiendo a los tejidos
de lesiones letales y subletales. Ade-
mds tiene otras propiedades como la
de ser un radical libre que se estabi-
liza por resonancia en un polimero vy
al adumentar la absorbencia luminosa
se produce un obscurecimiento en la
piel (Riley, 1980). Estos mecanismos de
fotoproteccién son a nivel de tegumen-
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tos externos y células que se localizan
en contacto con la luz, como el caso
de los queratinocitos que tienen la me
lanina distribuida en todo el citoplas-
ma, disipando la energia que reciben
por efecto de la melanina para no cau-
sar alteraciones en esta célula (Mennon,
1977). En algunos casos donde es exce-
siva la cantidad de exposicién a la luz,
las células se destruyen por efecto de
la melanina que contienen y de esa

manera protegen al organismo de mu-

taciones celulares que pudieran parti-
cipar en la formacién de tumores can-
cerigenos en estos tejidos.

Los estudios histoquimicos y ultraes-
tructurales (Luft, 1972; Brumbaugt, 1972;
Moyer, 1961 y Toda, 1972) han esta-
blecido los diferentes estadios de for-
macién del grénulo de melanina. Estos
hallazgos demuestran que la melanina
se sintetiza en el reticulo endopldsmico
rugoso y aparato de Golgi, donde se
forman vesiculas  limitadas por una
membrana de 0.05 micras de didmetro
y en su interior se localizan filamentos.
Estos grdnulos de melanina se llaman
premelanosomas. A partir de ellos se
forman los melanosomas, el pigmento
se torna elipsoide y los melanofilamen-
tos internos adquieren una configura-
cién helocidal, iocalizdndose en su
centro un melanotdbulo. Finalmente el
pigmento acumula la melanina en gran-
des cantidades y se forma el grdnulo
de melanina madura y muy electrodenso.

Observando anteriormente las carac-
teristicas morfolégicas e histoquimicas
de las células pigmentarias en las vis-
ceras de las ranas Montezumae - (Cus-
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pinera, M. E.; De Lara G., S. y Rodri-
guez Z., B.), nos propusimos completar
estos estudios con observaciones ultra-
estructurales en estas visceras, por lo
que el objetivo de este trabajo es co-
nocer y comparar caracteres ultraestruc-
turales de los pigmentos de melanina
en pulmén, higado, bazo y pericardio
de las ranas Montezumae (Baird).

MATERIAL Y METODO

Se utilizaron 5 ranas clasificadas como
Montezumae, se pesaron y se perfundie-
ron por el ventriculo con solucién fija-
dora [glutaraldehido al 2 %) disuelta en
cacodilato de sodio con un pH de 7.2
a 0.1 M. Se tocmaron muestras de hi-
gado, bazo, pulmén y pericardio, y se
hicieron cortes de 1 X 1 mm. de dia-
metro, dejdndose en la solucién fijadora
durante 2 horas. Posteriormente se post-
fijaron las piezas con tetréxido de osmio
al 1% vy se lavaron con Buffer de caco-
dilato, se deshidrataron con alcoholes
graduales y 6xido de propileno. La in-
filtracién y la inclusién se realizaron en
Epon y se polimerizaron en la estufa a
60°C durante 18 horas. Las muestras se
cortaron con un ultramicrotomo MT-1 y
se obtuvieron cortes de una micra de
espesor, tinéndolos con azul de toluidina.
Se seleccionaron las édreas con mela-
nina y se hicieron cortes finos de 6 «
150 milimicras de espesor; se monta-
ron en rejillas de cobre y se contrasta-
ron con acetato de uranilo 'y nitrato
de plomo (Venabile, 1965). La obser-
vacién se realizé en un microscopio

M-9 Zeiss electrénico. Las micrografias
se describen a continuacién.

RESULTADOS

En los o6rganos observados ultraes-
tructuralmente en este trabajo, se pudo
apreciar que los granulos de melanina
tienen la forma caracteristica de el gra-
nulo de melanina que ya se ha estu-
diado en los melanocitos de la piel de
los mamiferos; éste es ovoidal, muy
electrodenso y con pocas variaciones
en su tamano, pudiéndose obtener una
media del didmetro de estos grénulos
de un muestreo que se hizo de 200,
en los érganos estudiados aqui, obte-
niéndose un tamafio de .29 micras.

Los melanosomas que se observaron
aqui, tienen diferencias en su estructura
inferna en comparacién con los mela-
nosomas de la piel de los mamiferos;
en los primeros no se aprecian bien
definidas las bandas de proteina que
contienen en su interior, sino que se
ven con poca densidad y con granula-
ciones puntilliformes muy homogeneas
en su interior.

Lo melanina que se estudié en el
higado, bazo, pulmén y pericardio se
localizé en la mayoria de los casos in-
tracelularmente en grandes acdmulos
de grdnulos y asociada a microtGbulos.
En muy pocos casos se encontré los
estados de premelanosomas y melano-
somas en formacién dentro de hepato-
citos y dentro de células de Kupffer
en el higado, en -cambio se localizaron
éstos en células tipo melanociticas en
el pulmén, bazo y pericardio.
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FiG. 1.

Micrografia en la que se observa un corte de higado de rana a 6,300

aumentos con grandes actimulos de granulos de melanina bien formados y electro-
densos. Alguros en formacién o melanosomas menos electrodensos,

Es frecuente encontrar complejos me-
lanosémicos con dos o tres grénulos
de melanina en su interior muy elec-
trodensos, y ya formadcs, dentro de
las células que los contienen. Por otro
lado, no se observé algin sitio en es-
pecial dentro de la célula que sea
siempre ocupado por los grédnulos de
melanina, pues en algunas ocasiones
se les localizaron cerca del nucleo,
otras asociado a mitocondrias, o en la
vecindad del aparato de Golgi. Tam-
bién se les localizé dentro de lisosomas
en hepatocitos. En la primera micro-
grafia se observa una célula tipo me-
lanocitica cerca de un sinusoide de hi-

32

gado a 6,300 aumentos, con gran
cantidad de grédnulos de melanina ya
bien maduros, bien definidos y muy
electrodensos en todo su citoplasma
celular, con forma y tamafo muy si-
milar entre si.

En la figura 2 se aprecia, a mayor
aumento, los grdnulos de melanina en
el higado asociados a microtGbulos que
parece que marcan la trayectoria de
su camino, también se aprecian algunos
complejos melanosimicos con varios
melanosomas en proceso de madura-
cién en su interior, rodeados por una
membrana bien definida, de diferentes
tamanos y un poco menos electrodensos.
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F1G. 2.

asociados con microtibulos alrededor y complejos melanosomicos también entre
ellos con varios granulos mdas pequefios en su interior a 21.000 x.

En el pulmén se observan los pig-
mentos asociados al nicleo en muchas
ocasiones y en otras en la vecindad del
reticulo endopldsmico, en estos sitios
se notan dichos pigmentos en estadios
de melanosomas mds pequenos y me-
nos electrodensos y en agrupaciones
de dos o tres en el interior de comple-
jos melanosémicos, como se muestra en
la figura 3.

En el pericardio se observa la me-
lanina en grdnulos muy grandes y elec-
trodensos, cerca de las fibrillas del pe-
ricardio, asociados en muchos casos a

A mayor aumento el corte del higado se ven los granulos de melanina

mitocondrias en ese sitio, como se apre-
cia en la figura 4, a 21,000 aumentos,
también se destacan algunos microtd-
bulos que, en este caso, estdn cortados
transversalmente y se ven como pun-
titos muy pequenos alrededor de los
grdnulos.

En el bazo se aprecian los grdnulos
de melanina intracelularmente, también
fermando un complejo melanosémico
y una cadena de mitocondrias cerca de
estos granulos. En los melanosomas que
se localizan en esta darea, se puede
apreciar las granulaciones que tienen
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Fic. 3. Micrografia de un corte de pulmén de rana a 21,000 X asociados al
nicleo, se notan los melanosomas y granulos de melanina ya bien formados y alre-
dedor se observan microtibulos y reticulo endoplismico.
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Fic. 4. Micrografia de pericardio, donde se encuentran las fibrillas y un
granulo muy grande redondeado, visto de lado, y muy electrodenso, rodeandolo
muchas mitocondrias y cortes transversales de microtibulos entre ellos a 21,000 X.
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Fic. 5. Micrografia de un corte de bazo a 6,300 aumentos donde se ven los
complejos melanosémicos con dos granulos en su interior y cerca una cadena
de mitocondrias muy unidas. Los melanosomas se ven en formacién, algunos muy
alargados y sin bandas de proteina, sino con granulaciones puntilliformes en su
interior

Fic. 6. A mayor aumento se aprecia mejor en este corte de bazo el complejo
melanosémico con 2 granulos de melanina muy electrodensos en su interior y
algunos melanosomas muy alargados en la vecindad, a 21,000 X
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en su interior en lugar de las bandas
de proteina que tienen los melanoso-
mas de la piel, a diferencia de las que
se observan en los melanosomas de
los melanocitos de la piel de los ma-
miferos. Como ejemplo tenemos, en la
figura 5, estos melanosomas con gra-
nulaciones a 6,300 aumentos y en
la figura 6 un aumento de ellas a
21,000 X.

DISCUSION

Se observa que en el higado pre-
senta grandes cantidades de pigmento
y en cambio poca cantidad en el peri-
cardio, cantidad media en el bazo vy
pulmén, pero todos los grénulos ya
formados tienen el mismo promedio
de tamano y de electrodensidad. Obser-
var los pigmentos dentro de lisosomas
nos hace suponer que han sido fago-
citados por ellos, y empieza el proceso
de degeneracién dentro del lisosoma.
Por otro lado, al encontrar los comple-
jos melanosémicos dentro de estas cé-
lulas se puede suponer que estdn sien-
do producidos en estos complejos cons-
tantemente para reponer los que se
perdieron, ya que tienen una funcién
muy especial en estas células y que
no es precisamente la de proteccién de
la luz ultravioleta, sino pudiese ser
una funcién relacionada con la propie-
dad de la melanina de ser radical
libre que capturara en un momento
dado los electrones que se desprendie-
ron de las cargas eléctricas que se pro-
ducen en el metabolismo celular y que
pudieran dafar a las células, si no fue-

ra porque interviene esta melanina para
absorber estas cargas. Aln se necesita
hacer mads estudios acerca del papel
que pudieran tener estos grdnulos de
melanina, para conocer su funcién en
el interior del sistema nervioso central
y otras estructuras en los humanos.

ABREVIATURAS

ME Melanosomas

M Granulo de melanina bien formado
v maduro

PE Premelanosomas

NU Nicleo celular

MT Microtibulos

RE Reticulo endopldsmico

AG Aparato de Golgi

CM Complejos melanosémicos

F Fibrillas
MI Mitocondrias
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LA NECROTECA, CENTRO DE ESTUDIO E INVESTIGACION

F. Carlos de la Vega L.*

RESUMEN

Cuando la observacién que debe realizar todo profesor de anatomia va
mds alld del drea de la licenciatura en medicina, se hace evidente la necesi-
dad de abrir el departamento o seccién de anatomia al aprendizaje del alum-
no de postgrado en las diversas dreas y especialidades; a los estudiantes de
enfermeria, biologia y en general de ciencias de la salud; asi como a los
de nivel técnico y aun a estudiantes de otras carreras y pUblico en general.
El departamento de anatomia no puede continuar como isla incomunicada y
misteriosa a la que sélo tienen acceso un ndmero determinado de iniciados.
Sin embargo, para cumplir con esta misién se requiere que dicho departa-
mento cuenfe en todo tiempo con material de ensefianza; especialmente pre-
paraciones anatémicas disefiadas con orientacién pedagégica, didéctica, fa-
ciles de utilizar y que se renueven y enriquezcan constantemente. Asi, la
necroteca igual que una biblioteca o hemeroteca debe ser un centro de estudio
e investigacién y no sélo un sitio para guardar piezas que sélo ven unos pocos
necesitados o algunos visitantes privilegiados. Son interesantes los numerosos
aspectos que puede cubrir la necroteca cuando se le concibe en forma funcional.

ABSTRACT

Wen the observation that all Anatomy teachers should carry out goes beyond
the area medical licentiating, the need becomes evident of opening up the
Anatomy Department for the teaching of graduate students in different areas
and specialties; nursery students; biology students; health sciences students;
as well as technical students, and students of other careers and the general
public. The Anatomy Department should not continue as an incommunicated
and mysterious island that could be reached by a limited number of initiated
only. However, in order to expand the service it is indispensable that the
department have adequate teaching material at all times; mainly anatomical
preparations with a pedagogic crientation, didactic, easy to use and with a

* Jefe de Morfologia, Seccién de Graduados de la Escuela Superior de Medicina. Ins-
tituto Politécnico Nacional, México.
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constant renewal and expansion. Thus, the necroteque just as a library should
be a center for study and research and not merely a place to keep pieces
to be seen only by a few in need or by few privileged visitors. The numerous
aspects that a necroteque could cover, are very interesting, when it is con-

ceived in a functional way.

La concepcién actual de un depar-
tamento o seccién de anatomia debe
modificarse y queremos ser quienes
ofrezcan un modelo nuevo y funcional
en lugar de adoptar tardiamente otro
que proceda del extranjero y no se
ajuste a nuestras necesidades.

Todo departamento de anatomia
debe ser un centro de estudio no sélo
para el alumno de licenciatura en me-
dicina sino para los de otras dreas
de ciencias de la salud como biologia,
enfermeria, odontologia, optometria y
aun de otras carreras profesionales, es-
tudiantes de nivel medio y en general
para toda persona deseosa de apren-
der la estructura funcional del cuerpo
humano.

Los estudiantes de postgrado en cien-
cias de la salud deben recurrir a dichos
departamentos para documentarse y re-
cordar en forma eficaz los datos ana-
témicos que sirven de base para el
desarrollo de su especialidad.

Concebido asi un centro de estudio
de esta clase, salta a la vista que el
modelo departamental tradicional debe
modificarse para cumplir eficazmente su
funcién. De aqui se desprende también
la necesidad de contar en todo momen-
to con material de ensefanza bien pre-
parado, conservado y montado, cuyo
valor pedagégico y didéctico sea ele-
vado. Aun dentro del nivel de la licen-
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ciatura en medicina este material resul-
ta insustituible para estudio, repaso,
integracién del conocimiento funcional

y preparaciéon de exdmenes. Este Gltimo

punto reviste actualmente gran im-
pertancia.

Por lo anterior conviene analizar aun-
que sea muy brevemente y desde va-
rios puntos de vista, el modelo que
proponemos entre ellos el pedagégico,
arquitecténico y funcional; pero con re-

ferencia muy especial a la necroteca.

El término necroteca deriva del grie-
go necros que significa muerte y theca
que significa caja; sin embargo, desde
el punto de vista educacional médico
indica lugar donde se guarda material
cadavérico; asi como nadie concebiria
una biblioteca simplemente como lugar
para guardar libros, igualmente la ne-
croteca no deberia ser un sitio para
guardar preparaciones cadavéricas.

Lo anterior implica nueva concepcién
de métodos y lugares de estudio; de la
misma manera que quien va a la bi-
blioteca o a la hemeroteca pide uno o
mds libros o revistas, los consulta, com-
para y extrae de ellos ideas, resuelve
dudas integra conocimientos y formula
a su vez nuevos conceptos; quien asiste
a la necroteca, toma de ella los cono-
cimientos necesarios para fines diver-
sos, investiga y afirma sus ideas con
base en aspectos objetivos.
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Al concebir la necroteca como centro
de estudio, brotan una serie de aspec-
tos que se mencionan y entramos a
tratar.

ASPECTO PEDAGOGICO-DIDACTICO

De acuerdo con nuestra idea, la ne-
croteca ofrece una serie de apoyos ana-
tébmico-diddcticos que pueden ser con-
sultados en cualquier momento y por
cualquier persona interesada en ellos;
en este material pueden lograrse ima-
genes visuales directas y objetivas lo
mds cercanas a la realidad, y para ello,
dicho material deberd tener ciertas ca-
racteristicas  imprescindibles como son:

1. Haberse realizado en material
fresco que conserve la aparien-
cia cercana a la normal.

2. Haber sido ejecutado por per-
sonal técnicamente preparado
(maestros, estudiantes de post-
grado o de licenciatura que ha-
yan recibido entrenamiento).

3. Responder a una idea pedagé-
gico-didactica que muestre la
preparacién, esto es: lo que se
quiere expener y en la forma
mds adecuada para lograrlo.

4. Estar debidamente envasado vy
protegido para evitar su deterio-
ro rapido.

5. Tener los indicadores apropia-
dos para poder identificar las
partes, y los datos breves que
deben acompafiar a la pieza
para sistematizar su estudio.

Lo anterior da idea de que una
buena preparacién para necroteca (o
museo de ensefianza si se destina al
mismo) requiere elementos humanos
diestros en preparacién y diseccién pro-
vistos de ideas pedagégicas acerca de
necesidades de aprendizaje y procedi-
mientos de conservacién y envasado.
En resumen, requiere personal docente
y técnico asi como recursos adecuados
al fin que se persigue.

Es importante aceptar y aun promo-
ver la colaboracién de los estudiantes
interesados, tanto para obtener mayor
produccién como para estimularlos y
encaminarlos hacia la docencia. Por
otra parte, esta actividad constituye un
vasto campo de investigacién que en
nuestro medio no se ha desarrollado.

ASPECTO ARQUITECTONICO

Resulta obvio que para atender y
desarrollar una necroteca, asi como
para mantenerla, se requiere un disefo
arquitecténico adecuado, pues no va a
funcionar como almacén de prepara-
ciones cadavéricas, sino como centro de
estudio e investigacién anatémica, y
de acuerdo con esto son necesarias por
lo menos las instalaciones siguientes:

1. Local de recepcién y preparacién
de caddveres.

2. Sala de diseccién en que traba-
jardn los profesores y sus auxi-
liares.

3. Taller de preparacién de enva-
ses de vidrio o pldstico para la
proteccién de piezas anatémicas.

41



ARCHIVOS MEXICANOS DE ANATOMIA

Vol. 18, No. 1 de 1981

b

Almacén de piezas preparadas.
5. Area de estudio provista de mo-
biliario y ambiente adecuado a
este fin.

Todos estos espacios deben ser cui-
dadosamente disefiados y poseer las
condiciones higiénicas apropiadas.

(Analizar en una transparencia o des-
pués de repartir impresos, un plano dis-
tributivo de una necroteca).

ASPECTO FUNCIONAL

El tercer aspecto, no menos impor-
tante, acerca de la necroteca, es la for-
ma en que debe funcionar; de esto
dependerd el fruto que aporte al des-
arrollo cientifico y académico de una
comunidad. A primera vista, y con cier-
ta razén, el “blanco’” principal de la
necroteca son los estudiantes de me-
dicina, sobre todo del nivel de licencia-
tura, pero esto es poco; seria lo mismo
que dedicar a este blanco exclusiva-
mente un museo de ensefanza.

La experiencia muestra a cada paso
la necesidad de contar en todo momen-
to con material anatémico ya prepara-
do, para estudiantes de postgrado en
sus diferentes especialidades, para otras
carreras que hemos mencionado y aun
para estudiantes de nivel medio y p0-
blico en general. Para los mismos pa-
cientes resulta Util una explicacién ba-
sada en aspectos reales que le hagan
entender su padecimiento y las medi-
das terapéuticas que se le recomiendan.
En ocasiones serd posible ilustrar pla-
ticas fuera de la Escuela llevando pie-
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zas bien preparadas y aun se podré
ceder temporal o permanentemente bajo
ciertas condiciones, el material de es-
tudio anatémico.

Con el museo de ensefianza se logran
metas elevadas pero especificas (inte-
gracién, correlacién con clinopatologia,
seguimiento de las etapas de un pro-
ceso de desarrollo y ofras mds) pero
las piezas e imdgenes o modelos estan
fijos y ordenados y el observador las
ve pero no las manipula ni puede dis-
cutir ahi. En la necroteca, en cambio,
la pieza se manipula en forma adecua-
da, se le observa desde diferentes dn-
gulos, se sigue en ella la descripcién
de un libro de texto y se confirman los
datos, se toman notas. Las piezas de
la necroteca pueden desplazarse hacia
las aulas, salas de seminario y ofros
lugares, lo que resulta més cémodo que
llevar a los concurrentes a un anfitea-
tro, en ocasiones atestado de alumnos
o falta de condiciones propias para
una reunidn cientifica.

Los profesores de clinopatologia pue-
den iniciar el estudio de algin capitulo
con un repaso anatémico ilustrado con
este material. Una pieza de necroteca
sirve inclusive como modelo para el
trabajo del alumno cuando se sigue
este sistema.

Lo anterior muestra sélo algunos de
los criterios que pueden aplicarse al
funcionamiento de un necroteca como
centro de estudio abierto a toda inquie-
tud, en lugar de ser un espacio miste-
rioso, cerrado y un tanto aislado de
otros departamentos a los que puede
beneficiar.
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Debe anadirse que la necroteca no
contaminaria el ambiente ni produciria
los olores o el espectdculo poco agra-
dable del anfiteatro de diseccién ma-
siva, donde los caddaveres se descom-
ponen o secan a veces con rapidez
debido a la presencia de hongos vy
bacterias que resisten a las sustancias
conservadoras, sobre todo, después de
cierto fiempo de haber sido preparados,
pues la elaboracién del material ana-
témico a base de caddveres frescos y
con rapidez por personal experto, no
lo permite. La necroteca resolveria tam-
bién un problema frecuente: ciertas re-
giones del caddver para diseccién,
sobre todo en climas célidos, contami-
nados o cuando se trata de personas
fallecidas por causas especiales, son
dificiles de utilizar, pues se secan o
descomponen y cuando el curso llega

al estudio de estas regiones ya no es
posible obtener datos anatémicos que
coincidan con la realidad. En estas
ocasiones, contar con material previa-
mente elaborado, elimina el problema
y cuando se estudien temas iniciales
(articulaciones en general, por ejemplo)
es muy Util tener preparaciones que
no sélo ahorran descripciones cansadas
sino ilustran en forma obijetiva los as-
pectos anatémicos macroscépicos.

Finalmente por ahora, los repasos,
cursos remediales y la ensenanza abier-
ta, que cada dia cobra nuevo impulso,
recibirian de la necroteca apoyo de-
cisivo.

Se puede decir que el recurso que
representa la necroteca resulta tan va-
lioso como la inteligencia y creatividad
de quien dirige el departamento.
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