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Abstract

The implementation of the 3Rs principle (Reduction, Refinement and Replacement), described by Russell and Burch in 1959,
was the starting point of numerous changes in the use of animals, both in the field of research and teaching. According to the latest
report, it is estimated that only about 179,000 laboratory animals are used in the European Union for teaching purposes,
representing 1% of the total animals used. Therefore, it is necessary to encourage the use of alternatives and that teachers have
resources and good information. Different studies have shown the degree of satisfaction of the students with the use of these
alternative methods to the use of animals and, without considering the ethical aspects, as the academic results improved
considerably.

For all this, this project is proposed as an essential objective the development of mannequins by plastination techniques of
different animals as a teaching resource, applying it as an alternative to the use of animals, and providing teachers with the provision
of these resources and essential resources in the process teaching and learning of students, always secking maximum diffusion
among teachers.

The students will be able to have different mannequins in the practical sessions, and / ot theoretical / practical of the different
disciplines in which the use of animals is necessary.

They will be able to work with a model quite similar to the original without using alive models, they will be able to develop
the different techniques and procedures that they would carry out in vivo without need to generate unnecessary stress to the animals
by their management by petrsonnel not yet trained for it, avoiding situations that endanger animal welfare (RD 53/2003). The
development of these plastinated models will be a fundamental element in the teaching-learning process and without a doubt, this
will mean the development of an essential teaching resource for the acquisition of the specific skills in different Biomedical and
Science disciplines that are being taught in the officials degrees offered by the University of Cérdoba that entails the use of animals,
such as Veterinary science degree, Biology, Environmental Sciences, Medicine, Nursing, etc.

In section 2 of article 158 of Title V of the Statutes of the UCO, is included among the objectives of the Program for the
Development and Control of Teaching, Research and Management, to promote teaching projects aimed at improving quality of
teaching, without doubt this supposes the development of an essential teaching resource for the acquisition of the specific skills in
different Biomedical and Sciences disciplines that are being taught in the official degrees that the University of Cérdoba imparts
that entails the use of animals
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Resumen

La implantacién del principio de las 3Rs (Reduccién, Refinamiento y Reemplazo), descritas por Russell y Burch en 1959, fue
el punto de partida de numerosos cambios en la utilizacién de los animales, tanto en el dmbito de la investigacién como de la
docencia. Segun el ultimo informe, se calcula que solamente en la Unién Europea se utilizan unos 179.000 animales de laboratorio
con fines docentes, representando el 1% del total de animales utilizados. Por tanto, es necesario ir propiciando el empleo de
alternativas y que el profesorado disponga de recursos y de una buena informacién. Diferentes estudios han demostrado el grado



de satisfaccion de los estudiantes con el empleo de estos métodos alternativos al uso de animales y, sin considerar los aspectos
éticos, como los resultados académicos mejoraban considerablemente.

Por todo ello, este proyecto se propone como objetivo esencial la elaboracién de maniquies mediante técnicas de plastinacién
de diferentes animales como recurso docente, aplicando ésta como alternativa al uso de animales, y proporcionando al profesorado
la disposicion de estos medios y recursos esenciales en el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado, procurando siempre su
maxima difusién entre el profesorado.

Los alumnos podran disponer de los distintos maniquis en las sesiones pricticas, y/o tedtico/practicas de las distintas
disciplinas en las que sea necesario el uso de animales. Podran trabajar con un modelo fiel al original sin necesidad de utilizar
modelos vivos, podran desatrollar las distintas técnicas y procedimientos que realizarian iz vivo sin necesidad de generar un estrés
innecesario a los animales por su manejo por personal aun no capacitado para ello, evitando situaciones que hagan peligrar el
bienestar animal (RD 53/2003). El desarrollo de estos modelos plastinados resultard un elemento fundamental en proceso de
enseflanza-aprendizaje y sin duda, esto supondra el desarrollo de un recurso docente esencial para la adquisicion de las habilidades
especificas en distintas disciplinas Biomédicas y de Ciencias que se vienen impartiendo en las titulaciones oficiales que imparte
Universidad de Coérdoba que conlleve el uso de animales. tales como los Grados en Veterinaria, Biologfa, Ciencias
Medioambientales, Medicina, Enfermeria, etc.

En el apartado 2 del articulo 158 del Titulo V de los Estatutos de la UCO, se recoge entre los objetivos del Programa para el
Desarrollo y Control de la Docencia, la Investigacion y la Gestion, “Promover proyectos docentes encaminados a una mejora de
la calidad de la docencia”, pues sin duda esto supone el desarrollo de un recurso docente esencial para la adquisicion de las
habilidades especificas en distintas disciplinas Biomédicas y de Ciencias que se vienen impartiendo en las titulaciones oficiales que
imparte Universidad de Cérdoba que conlleve el uso de animales
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1. INTRODUCCION

La implantacién del principio de las 3Rs (Reduccién, Refinamiento y Reemplazo), descritas por Russell y Burch en
1959, fue el punto de partida de numerosos cambios en la utilizacién de los animales, tanto en el ambito de la investigacién
como de la docencia. Ya en el articulo 24 de la Convencién Europea para la Proteccién de los Animales Vertebrados
utilizados en Experimentacion y otros Fines Cientificos se especifica: “aguellos procedimientos levados a cabo con fines edncativos o
de entrenamiento se deben restringir a los absolutamente necesarios para los fines relativos a la enseiianza y el entrenamiento y se permitiran
dinicamente si sus objetivos no pueden ser conseguidos por métodos audiovisnales u otros que sean suficientemente efectivos”. Es indudable que
existe un gran numero de métodos alternativos para ser utilizados en la docencia (modelos y maniquies, peliculas y videos,
simulaciones de ordenador, material procedente de mataderos, estudios in vitro con lineas celulares, etc.) y que se dispone
de informacién sobre ellos en bases de datos como NORINA o EURCA (Eurgpean Resource Center for Alternatives in High
Eduncation), pero ain es elevado el numero animales de laboratorio, como ratas, ratones, conejos, etc. para el desarrollo de
las habilidades de los alumnos.Segin el dltimo informe, se calcula que solamente en la Unién Europea se utilizan unos
179.000 animales de laboratorio con fines docentes, representando el 1% del total de animales utilizados. Por tanto, es
necesario ir propiciando el empleo de estas alternativas y que el profesorado disponga de recursos y de una buena
informacion.

Diferentes estudios han demostrado el grado de satisfaccién de los estudiantes con el empleo de estos métodos
alternativos al uso de animales y, sin considerar los aspectos éticos, como los resultados académicos mejoraban
considerablemente.

En el apartado 2 del articulo 158 del Titulo V de los Estatutos de la UCO, se recoge entre los objetivos del Programa
para el Desarrollo y Control de la Docencia, la Investigacién y la Gestidn, “Promover proyectos docentes encaminados a
una mejora de la calidad de la docencia”, pues sin duda esto supone el desarrollo de un recurso docente esencial para la
adquisicion de las habilidades especificas en distintas disciplinas Biomédicas y de Ciencias que se vienen impartiendo en las
titulaciones oficiales que imparte Universidad de Cérdoba que conlleve el uso de animales.

Existen varias técnicas de conservacién de caddveres para poder apreciar las caracteristicas anatémicas de los
animales y comprender su funcién en la docencia practica. Tradicionalmente, los Departamentos o Unidades de Anatomia
y Embriologia Veterinarias para su docencia practica, suelen utilizar material fresco (procedente de mataderos o de cadaveres
obtenidos tras el sacrificio humanitario de animales domésticos), muy costoso debido a su poca duraciéon en el tiempo
(maximo 7-10 dias), o bien, lo més frecuente, material fijado. Para ello, los productos mas frecuentemente utilizados por su
calidad y bajo coste son el formaldehido como fijador y el fenol como antifingico. Ambos productos estan catalogados
como altamente toxicos y son muy volatiles, por lo que la legislacién vigente es muy restrictiva en lo referente a los niveles
ambientales permitidos para dichas sustancias, lo que obliga a realizar fuertes inversiones econémicas en la instalacién de
sistemas de extraccién adecuados para que los niveles ambientales de formaldehido y fenol sean los permitidos.



Dados los problemas que presentan estos productos, es por lo que permanentemente se buscan alternativas para su
sustitucién por otros de menor toxicidad, siendo las técnicas de plastinacion las que hasta el momento, mejores resultados
estan proporcionando.

La técnica de plastinacion (del término inglés "plastination) presenta en la actualidad una gran difusion en todo el
mundo dada la gran utilidad que viene demostrando para la docencia e investigacién tanto en Anatomia y Embriologfa,
como en otras disciplinas Veterinarias, Médicas o Bioldgicas, entre ellas Anatomia Patolégica, Ginecologia, Odontologia,
Parasitologia, Radiologfa, Zoologia, Botanica, etc. Asimismo, recientemente estan mostrando gran interés en estas técnicas
disciplinas del Area de Humanidades, como Arqueologia (entre otras, para la conservacién de pecios de madera muy antiguos
y fragiles), Bellas Artes (modelos anatémicos pata la obtencién de moldes, esculturas, etc), lo que nos puede dar una idea
del amplio campo de aplicacién de dichas técnicas.

La plastinacién se basa en la sustitucién de los fluidos organicos (fundamentalmente el agua tisular y parte de las
grasas) por siliconas o epoxis que permiten la conservaciéon del material biolégico eternamente, pudiendo ser almacenado
sin necesidad de condiciones especiales y con la gran ventaja de ser carente de toxicidad para quien lo manipula. Esta técnica
supone, por tanto, una mayor calidad de las piezas obtenidas, secas, inodoras, no toxicas y con duracion ilimitada, lo que
permite emplearlas como modelos de ensefianza.

La Unidad Docente de Anatomfa y Embriologia Veterinarias, es pionera en la instauracioén de éstas técnicas a nivel
nacional, aunque ha supuesto un enorme esfuerzo presupuestario poder adquirir las infraestructuras y productos necesatios
para ello, desde el principio los resultados fueron muy satisfactorios.

Ademas, dicha unidad docente, dispone en sus instalaciones del Campus de Rabanales de un Museo Anatémico
Veterinatio cuyo objetivo es facilitar al alumnado el estudio y comprensién de las disciplinas anatémicas al permitirle la
observacién de material anatémico expuesto adecuadamente y accesible en cualquier momento que lo desee, pues la
experiencia nos demuestra que el alumno de Anatomia mejora ostensiblemente su formacién cuando ademas de libros de
texto, apuntes, esquemas, videos, CD-Rom’s, etc. dispone de material anatémico a su alcance. Ademas, la implantacién de
Planes de Estudio acordes con el Espacio Europeo de Enseflanza Superior, exige la valoracién en Créditos de las horas de
estudio, y el Museo Anatémico lo consideramos una pieza fundamental para éstos objetivos.

Otro valor afladido de este material es el permitir tanto al alumno como al profesional una formacién continuada
directa, pues un Museo Anatémico bien estructurado, permite el estudio y sobre todo la “aclaracién” de numerosas dudas
que se plantean al consultar la bibliografia, pues ésta aunque abundante y de calidad, siempre presenta “lagunas” que pueden
resolverse con la observacion y andlisis directo de preparaciones “reales”, las cuales, expuestas adecuadamente permiten
visualizar las distintas estructuras presentes en las diferentes regiones y campos anatémicos.

2. OBJETIVOS
El objetivo esencial es la elaboracién de maniquies mediante técnicas de plastinaciéon de diferentes animales (ratén,
rata, cobaya y conejo) como recurso docente para disciplinas Biomédicas y de Ciencias que se vienen impartiendo
en las titulaciones oficiales que imparte Universidad de Cordoba, que conlleve el uso de animales y poner a
disposicién del profesorado estos medios y recursos esenciales en el proceso de enseflanza-aprendizaje del
alumnado, procurando siempre su maxima difusién entre el profesorado. Para ello nos propusimos:

1. Aplicar esta técnica de plastinacién como alternativa al uso de animales, y proporcionar al profesorado la disposicion
de estos medios y recursos esenciales en el proceso de enseflanza-aprendizaje del alumnado.

2. Disminucién paulatina de los niveles de gases toxicos de otro tipo de técnicas incrementando el uso de material
anatémico plastinado.

3. Facilitar al profesorado y alumnado el estudio de la Anatomia de diferentes especies animales mediante el uso de
preparaciones anatémicas plastinadas de calidad.

4. Formacién de una coleccién de material plastinado de calidad para ser expuesta permanentemente en el Museo
Anatémico Veterinario de la UCO (MAV-UCO), que permita al estudiante el acceso directo a las mismas durante
el estudio.



3. MATERIAL Y METODOS

Se realizé una seleccion de cadaveres de animales (raton, rata, cobaya y conejo) de ambos sexos procedentes
del Servicio de Animales de Experimentacion, y se llevaron al laboratorio de Anatomia y Embriologia Veterinarias
de la Universidad de Cérdoba, donde se procedi6 a partir de éstos al desarrollo de maniquies utilizando la técnica
de plastinacion.

3.1 PROTOCOLO DE LA TECNICA DE PLASTINACION

El protocolo de la técnica de plastinacién consiste en una serie de pasos que descritos muy brevemente son los
siguientes:

e Tijacién: Hay varias técnicas dependiendo del material a plastinar, pero todas ellas tienen en comin la
utilizacioén de formol a distintas concentraciones. En algunos casos, puede suprimirse, o simultanear con el
inicio de la deshidratacion.

e Deshidratacion y desengrasado: se realiza con pases sucesivos por acetona hasta que el nivel de agua
residual es inferior al 2%, por lo que es la fase mas costosa en lo referente a material fungible, pues son
necesarias grandes cantidades de acetona.

e Impregnacion forzada: Es el paso mas importante y delicado en esta técnica. Consiste en la sustitucion de
la acetona por polimeros (siliconas o epoxis) mediante la disminucién lenta y progresiva de la presion hasta
llegar a 0 mb.

e Curacién o polimerizacién: Consiste en el endurecimiento de las preparaciones previamente impregnadas
en polimeros al ser estos expuestos a vapores de endurecedores volatiles (polimerizacién). Durante esta
fase los 6rganos huecos pueden ser distendidos mediante la utilizacién de aire comprimido y debe realizarse
en ambiente seco, por lo que se utiliza cloruro calcico o silica-gel como absorbente de humedad. Es
importante en ésta fase posicionar adecuadamente la preparacién anatémica para ver bien las estructuras a
estudiar.

e Almacenamiento: El material plastinado puede ser almacenado en bolsas plasticas organizadas
adecuadamente en estanterfas o armarios para su uso en la docencia prictica o tedrica, o montadas en
vitrinas de metacrilato o peanas cuando por su calidad se destinen a ser expuestas en el MAV-UCO.

Siempre, como paso previo a la técnica de plastinacion, se realizé la diseccidn, repleciones vasculares con latex,
silicona o resinas epoxi coloreadas para resaltar las estructuras vasculares, cortes anatébmicos tomograficos, etc.. Las
técnicas anatémicas empleadas dependieron de las estructuras anatémicas que se pretendian observar y de la forma de
presentacion de las mismas.

4. RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION
Se han realizado fijaciones de los tejidos y demas estructuras mediante la técnica de plastinacién de distintos modelos
animales (roedores y conejos), creandose maniquies de diversa forma en funcién de lo que se pretendia estudiar:
a) As{ por un lado, hay maquetas en las que se podran estudiar perfectamente todo el sistema visceral de cada especie,
b) mientras que en otros animales lo que se ha fijado ha sido todo el sistema cardiovascular.

De esta forma, en funcién de lo que se pretenda mostrar a los alumnos dispondremos de un modelo fiel al real. Son
prototipos que pueden servir para realizar simulacines de abordajes quirurgicos, asi como para practicar por primera vez el
acceso a las distintas vias de extraccién y administracion sanguinea, sin necesidad del uso de animales vivos por parte de
personal inexperto.

Los alumnos podrin disponer de los distintos maniquis en las sesiones practicas, y/o teérico/practicas de las multiples
disciplinas en las que sea necesario el uso de animales. Podran trabajar con un modelo fiel al original sin necesidad de utilizar
modelos vivos, podran desatrollar las distintas técnicas y procedimientos que realizarfan 7z vivo sin necesidad de generar un
estrés innecesario a los animales por su manejo por personal ain no capacitado para ello, evitando situaciones que hagan
peligrar el bienestar animal (RD 53/2003).

El desarrollo de estos modelos plastinados resultard un elemento fundamental en proceso de ensefianza-aprendizaje y
sin duda,esto supondra el desarrollo de un recurso docente esencial para la adquisicion de las habilidades especificas en
distintas disciplinas Biomédicas que se imparten en las titulaciones oficiales de la Universidad de Cordoba que conlleve el
uso de animales, tales como los Grados en Veterinaria, Biologia, Ciencias Medioambientales, Medicina, Enfermerfa, etc.



Por otro lado, estos maniquies se encuentran expuestas en el MAV-UCO, ademas de lo antetior, ejerceran una labor
divulgativa muy importante, ya que dichas instalaciones son visitadas por alumnos procedentes de centros de ensefianza
ajenos a la UCO, tales con colegios, institutos, centros de formacion profesional, etc. Finalmente, la experiencia, nos permite
afirmar que el material anatémico plastinado goza de gran aceptacion por parte del alumnado y del profesorado, dada su
inocuidad, facilidad de manejo, y, porqué no decirlo, la calidad estética de dichas preparaciones en comparacién con las
preparaciones conservadas en formol u otros fijadores y/o conservadores.

5. CONCLUSIONES

Este trabajo nos ha servido para mostrar al alumnado asi como al profesorado, la posibilidad del uso de las 3Rs en
docencia de muy diversas titulaciones universitarias. Que mediante la técnica de plastinacién se pueden crear maniquies de
animales de laboratorio fieles al real, que pueden ser utilizados como alternativa al uso de animales en docencia, reduciéndose
asi la utilizacion de los mismos por parte de personal inexperto, garantizandose de esta forma la adquisicién de mayores
destrezas; y por tanto preservando el bienestar animal en el momento que tengan que realizar algun procedimiento 7 vzvo.
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