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LABORATORIQ
DIFERENCIACION MORFOLOGICA DEL SISTEMA
ARTERIG- VENOSO '
EN ANFIBIOS Y MAMIFEROS
Por: Alberto Salazar A. *
INTRODUCCION 2. Condicién heterotérmica en los anfibios y condicién

Es cada vez mis una necesidad hoy dfa, implementar pricti-
cas de laboratorio en los cusos de Biologfa a nivel de Bachi-
Herato, que les permitan a los estudiantes desarrollar sus
propias destrezas naturales, satisfacer y aumentar su curiosi-
dad por los fenémenos bioldgicos y proporcicnarles en lti-
mo término una ayuda didéctica que les de informacién y a
la vez les permita sustraer o derivar de ella un concepto
propio de la realidad de muchos fenbmenos biclbgicos. Asf
como los estudiantes que se inician en medicina, practican
mminuciosas disecciones del cuerpo humano, en un afin de
comprender complejas interrelaciones estructurales que
constituyen el trasfondo de las alteraciones funcionales res-
ponsables del estado de enfermedad, igualmente el joven
que en la escuela o el Bachillerato se inquicta por la com-
prension de fendmenos naturales, debe encontrar su caming
al perfeccionamiento en una determinada disciplina del co-
nocimiento, a partir de la observacién y de la prictica.

Uno de los muchos aspectos de la Biologfa que resulta inte-
resante desarrollar en pricticas de laboratotio sencille, es el
conocimiento de los diferentes brganos que conforman el
sistema circulatorio en Bufo marinus (comunmente Hamado
sapo) ¥ en Rarus ratus (comunmente llamado rata).

Con el objeto de realizar exitosamente una prictica sobre el
sistema circulatorio utilizando animales como les menciona-
dos, es fundamental, ante todo, que el profesor en la parte
final del experimento, promueva una discusién con los estu-
diantes, lo mds amplia posible, acerca de las caracter{sticas
particulares del sistema. circulatorio en los anfibios y en los
mamdferos, haciendo énfasis sobre aspectos fundamentales
coma:

1.  Caracterfsticas del corazén en los anfibics y en los
mamiferos.

homeotérmica en los mamiferos (animales de sangre
“fr{a’’, animales de sangre “caliente”).

3, Caractemsticas de las arterias y de las venas en gene-
ral.

4. Grandes vasos en el sistema arterio-venoso de anfibios
y mamfferos.

5. Circulaci6n capilar.

6,  Aspectos generales del funcionamiento del corazom:
Didstole—S{stole.

7. Aspectos generales del funcionamiento de los grandes
vasos— Dindmica circulatoria.

8.  Aspectos generales de la fisiologfa capilar. ~Relacion
capilar tejido y tejido— capilar, fendmenos de la
Hematosis.

9,  Qtros aspectos que a juicio del profesor sean impor-
tantes de discutir.

En uma discusidn amplia sobre el tema como la que se ha
pretendido recomendar se debe tener como objetivo funda-
mental, el que los estudiantes salgan del laboratorio con una
avalancha de ideas y principios extraidos de la préctica, los
cuales constituyen la fuente de motivacion principal que los
Devard a “‘descubris” por sus propios medies, no sdlo aspec-
tos congnocitivos de los diferentes problemas futuros que se
Jes plantean, sino también los aspectos de tipo prictico que
le demanden mas ingenio, imaginacibn y esfuerzo pam otras
circunstancias de la vida. '
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OBJETIVOS
Los objetivos fundamentales de esta prictica son:

1. Identificar los componentes estructurales del sistema
circulatorio en los anfibrios y mamiferos.

2. Relacionar los elementos estructurales del sistema cir-
culatorio de los anfibios ¥ mamfferos, con los aspec-
tos funcionales de los mismos, tales como: dindmica
circulatoria, actividad del corzén, fendmenos de
transporte etc.

3. Observar “in sitw” fendmenos de actividad circulato-
riz, como son: movimientos del corazén, circulacién
capilar, diferenciacién del &rbol arterial, diferencia-
cién del 4rbol venoso ete,

4. Desarrollar destrezas en el manejo de un equipo senci-
llo de diseccitn, una lupa, un microscopio efc..

5. Aplicar técnicas de laboratorio conocidas para el estu-
dio de fenbmenos biolbgicos tales-como la circulacidn
© implementar otras que sin ser de dominio general
aporten evidencias en el conocimiento del aspecto
morfoldgico—funcional de la biologfa.

6. Discutir los resultados obtenidos a partir de la obser-
vacién y la manipulacién directa, compardndolas y
relacionindolas con los de otros experimentos simila-
res con el fin de poder llegar a establecer condiciones
que se ajusten al rigor cientffico de la Biologfa,

MATERIALES

Para el trabajo en el labomtoro, los estudiantes pueden
agruparse en equipos de cuatro. Cada equipo trabajard con
¢l siguiente material,

i, MATERIAL VIVO:
Un sapo.
Una rata,

2. EQUIPO DE TRABAJO;
Dos tablas para diseccién,
Dos cuchillas nuevas de bisturf.
Dos pinzas para disecci6n,

3. MATERIALES DE LABORATORIO:
Dos jeringas pldsticas de 5 cc, cada una.
Dos frascos pequefios (como los de penicilina),
Para todo el grupo de estudiantes se necesita:
Un frasco mediano o pequefio de colbén (segiin cl
niimero de practicantes),
Dos potecitos gue contengan anilina concentrada,
uno de color rojo y otro de color azul,

Un beaker grande o un recipiente de vidrio, con boca
amplia.

Eter o cleroformo,
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PROCEDIMIENTO

A,

Las actividades que se describen en este aparte pue-
den realizarse simultdneamente dentro del laboraterio
por gnupos de estudiantes que deben ser coordinados
por el profesor. Las actividades a desarrollar serdn las
siguientes: '

1. Preparacién del material vivo.

2. Diseccién de ratas y sapos.

3. Preparacién de la solucién colbén—anilina,

4. Preparacibn de las punciones arterial y venosa.

Descripcion de las actividades,

1. Preparacién del material vivo, (Fig 1)

En esta actividad, los estudiantes, con la ayuda
del profesor, deben proceder a anestesiar y a
desmedular los animales. En el procedimiento
de anestesia, puede introducirse los animales
(de 2 dos o mas), en un recipiente de cierre
hermético que puede ser una campsna de vidrio
con tapa o u frasco grande de boca ancha. Den-
tro del recipiente debe introducirse una mota
grande de algodon impregnado con &ter o cloro-
formo. Al cabo de 5 minutos, aproximadamen-
te, los animales habrin captado una fuerte dosis
del anestésico lo cual los Hevard ripidamente a
la inconsciencia total o a la muerte. (;Por
qué? ). Este procedimiento es recomendable pa-
ra sacrificar pequefios mamiferos como las ratas
o anfihios como el sapo,

- ANESTESIA

CON ETER

El procedimiento de desmedulacién, (Fig.2) re-
comendable para anfibios, consiste en introdu-
cir un estilete por €l agujero mayor, (foramen
magno), situado en la articulacidn occipi-
to—atloidea (entre la primera vériebrs cervical ¥

el crineo). :
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ESTILETE

2-DESMEDU -

(A) . 3-DISECCION
LACION _

‘- ESTILETE [A)

s

(8}

La punta del estilete se coloca verticalmente so-
bre la superficie tegumentaria de la articulacidén
mencionada, se introduce firmemente hasta lle-
gar a la articulacion y luego se gira tangencial-
mente el estilete aproximadamente 85—90 gra-
dos con el fin de introducirlo poco a poco en el
canal vertebral formado por la sucesitén de vér-
tebras. Una vez realizado lo anterior, se realizan
movimientos de rotacidn con ¢l estilete con el
objeto de destruir completamente la medula es-
pinal del sapo. Queda en estas circunstancias
" inmovilizedo el animal (paralizado} e igualmen-
te insensibilizado a cvalquier clase de estimulo
(serfa pertinente prepuntarse ;por qué? ). Si
por falta de un poco de prictica, falla este pro-
cedimiento, puede recurrirse a la anestesia con
eter,

Diseccion de Ratas y Sapos.

El fundamento de las técnicas para diferenciar
el sistema arteriovenoso de anfibios v pequefios
mamiferos, se basa en la coloracion del sistema
arterial de rojo y el sistema venoso color azuk
Lo anterior se logra reemplazando la sangre de
ambos sistemnas de vasos por una solucibn de
color rojo o azul, segin ¢l caso. Para lograr lo
anterior, es necesario exponer €l corazdn y sus
sistémas de grandes vasos a vista del experimen-
tador, con €] fin de poder manipular y actuar
sobre ellos con las soluciones mencionadas, Por
esta razobn es necesario practicar una serie de
cortes (Fig.3) sobre la pared abdominal con el
fin - de. lograr llegar hasta la cavidad tordcica y
abdominal. Para la anterior tengase en cuenta
las siguientes instrucciones,

. Coloﬁi;e sobre la mesa o. tabla de disec-
cion el animal con. que va a trabajar, en

pisicion de cuditc dorsal {0 sea “boca
arriba™). No necesita clavarlo ¢ amarrarlo
de las patas.

b.  Practique con e! bistuif (o media cuchilla

de afeitar nueva) un corte longitudinal
medio—ventral sobre la piel que se extien.
da desde un punto cercanc al ano, hasta
un punto cercano al cuello del animal. Es-
te corte le permitird descubrir la pared
abdominal.

Realice una segunda incisibn, sobre la an-
terior para profundizar en la pared abdo-
minal. Esta incisidn o corie, le permitird
llegar a la cavidad toricica y abdominal,
que es donde se encuentran situadas las
vfsceras en general v los grandes vasos que
mas interesa estudiar, Para exponer con
mayor claridad las dos cavidades anotadas
con sus respectivos Orpanos debe realizar
cortes transversales a nivel de los miemr
bros anteriores ¥ del ano,

c.  Levante hacia los lados las dos tapas de la
pared abdominal y exponga las cavidades.

Preparacitn de la Solucidén Colbon— Anilina,

En este momento del experimento deben tener-
se ya preparadas las dos soluciones de colbon

- anilina que se van a utilizar en la diferenciacidon

del sistema arteriovenioso, Para ello disuelva 100
cc, de colbén en SO cc. de agua corTiente, agite
con una varilla de vidrio hasta obiener una solu-
cibn semiespesa Divida esta solucidn en dos par-
tes iguales 'y agruéguele a cada una wnas pocas
gotas de anilina concentrada roja y azul respec-
tivamente, hasta obtener solucidn con un color
definido. Cada equipo de tiabaioc debe teneren
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su mesa sendos frascos de 10 cc. de las solucio-
nes va descritas (véase Fig 4).

4 -~ FREPARACIIN DE SOLUGION

S0TERD

- -—ANILING

+ —HBELKER

- AEUA

}’?_‘:*: ————COLBON

Preparacidn de las Punciones Arterial y Venosa,

Antes de proceder a desarrollar las punciones
antes anotadas que llevarin a distinguir, entre
dos vasos localizados en el mismo sitio, (arteria
y vena), s fundamental que los estudiantes
“descubran™ basados en la observacion, ta loca-
lizacién y caracterfsticas de vasos muy grandes,
como: la arteria aorta, la vena cava infedor, la
vena porta, el corazbn, el saco que envuelve el
corazdn O saco pericdrdico. Deben observar y
hacer descripciones de las caracterfsticas del co-
razdn, los movimientos del mismo. Deben anali-
zarse problemas sobre la actividad del corazén,
como por ejemplo: ;por qué sigue funcionando
por tanto tiempo el corazén de un sapo, des-
pués de muerto el animal? , o mejor aln, estan-
do ese corazdn completamente separado y aisla-
do del resto del conjunto de vasos del organis-
mo? .

Este es ¢l momento en que el profesor o el
ingtructor debe promover discusién entre los s
tudiantes, sin darles lo respueste. Ellos la de-
ben descubrir con una buena orentaci6n del
profesor,

Otra actividad que debe promoverse en este mo-
mento es la de observar con una upz (0 en un
microscopic con el objetivo de menor aumento)
la circulacibn mesentérica. El procedimiento
consiste fundamentalmente en colocar el me-
senterio de un sapo o una mata bajo la lupa. Es
fundamental que los estudiantes describan el
fenémeno de dindmica circulatoria que obser-
van. Aquf se puede formular un interroganie
bdsico: ;por qué fluye la sangre en este sistema
de vasos en dos direcciones? En la discusién

final ellos encontrarin la respuesta y se podrén
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asf formular hipbtesis acerca de la irrigacién-de
los tejidos,

Hasta ahora es diffcil que un estudiante pueda
diferenciar con certeza una pequefia arteria de

una pequefia vena.

Las técmicas de diferenciacién morfolbgica del
sistema arterio-venoso, ayuda a lograr este obje-
tivo, El procedimiento para ello en la rata es el
siguiente: .

a.  Diferenciacién del drbol arterial (Fig.5).
Localice en el fondo de la cavidad abdo-
minal la arteria aorta-domsal. Diséquela en
la mayor parte de su recorrido, Escoja un
punte determinado de la aorta dorsal y
empiece a “raspare” la superficie con la
punta de la aguja de 1a jeringa. (;Para qué
debemos hacer ésto? ), Después de haber
lesionado la superficie de 1a arteria intro-
duzca la aguja dentro de l1a huz del vaso v
deje que fluya Ia sangre, o extraiga toda la
que mis pueda con la jeringa. Después de
lo anteror, cargue la jeringa sola con la
solucién roja sin retirar la aguja del vaso v
preceda a inyectar luego poco a poco la
solucion hasta que se coloreen de rojo los
vasos que llegan al mesenterio, las gona-
das el intestino etc.. Para evitar que se le
escape el lfquido cuando usted lo hava
inyectado, pase previamente un hilo por
debajo de la arteria y amarre con un pudo
ciego el vaso por delante de la punta de
aguje Realizado lo anterior retire la aguja
y vuclva a repetir la operacidn dirigiendo
Ia pumnta de 1a aguja en direccion al cora-
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10.

z6n, para colorear el resto de la aorta, el
lado izquierdo del corazén y las venas
pulmonares que llegan al lado izquierdo
del corazén, Este procedimiento es igual
para sapos y ratas,

Diferenciacidn del 4rbol venoso,

El procedimiento es semejante al anterior-
mente descrto, con la diferencia de que
en este caso se trabaja sobre la vena porta,
en la cual la puncion de color azul se debe
hacer con 1a punta de la aguja orientada
en sentido caudal (o sea en direccidn ala
cola). La veng cava inferior puede utilizar-
se para hacerla misma puncién, pero ya en
sentido cefilico. En esta forma con la pri-
mera pueden diferenciame las venas de la
circulacibn mesentérica, del aparato diges-
tivo, excretor, reproductor etc. Con la se-
Bunda pueden visuzlizarse las venas que
llegan al lado derecho del corazédn, el lado
derecho del mismo y las arterias pulmona-
res que salen del lado derecho del cora-
zén,

Con los anfibios la puncitn venosa puede
realizarse en la vena central abdominal, la
cual s ficilmente localizables, puesto que
recorre la cara intema de la pared abdo-
minal.

Dadas las caracterfsticas del corazén y del
sistema circulatorio de los anfibios con

respecto a los mamiferos, se encontraran
diferencias en cuanto a la distribucién de
los colorantes especialmente en el cora-
z0n de estos animales? . Los estudiantes
deben encontrar estas variaciones y asf
Uegar a establecer las caracterfsticas de es-
te corazén por las caracterfsticas particu-
lares de la preparaciébn que han realizado.

DISCUSION

Esta es la parte fundamental de la prictica, en la que el
profesor promueve a base de interrogantes y de exposicién
de problemas concretos todas las inquietudes que haya po-
dido despertar entre sus estudiantes. No hay patrones fijos
de como realizar una discusidn en el laboratorio, cada
profesor debe sentirse libre de organizarla segin sus propios
fundamentos metodolégicos. Sinembargo es muy importan-
fe que el profesor se documente en este respecto, consultan-
do los aspectos mds importantes del tema en textos espect-
ficos de amplia divulgacidn en el pafs. En la revista “Actua-
lidades Biolégicas” se publican muchos artfcnlos de tipo
metodol6gico que indudablemente prestaran una gran ayu-
da al profesor de Biologia.

Igualmente en ¢l “Manual para €] Profesor” del BSCS, pu-
blicado por la Universidad de Antioquia, encontrard el pro-
fesor de Biologfa, abundante material de tipo metodologi-
00,
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