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RESUMEN

Con el objetivo de ampliar el espectro de los recursos para el aprendizaje de la Embriologia,
desde la asignatura Ontogenia humana y sistema osteomioarticular, se realizd una
investigacion de desarrollo en la Facultad de ciencias médicas Mariana Grajales de Holguin,
durante los meses de enero a octubre de 2017. Se consideré6 como universo de estudio a
embriones y fetos humanos procedentes de abortos voluntarios inducidos por Misoprostol en
el periodo senalado. La muestra quedd constituida por 23 especimenes entre siete y doce
semanas del desarrollo prenatal que cumplieron con criterios de inclusién previamente
definidos, los mismos fueron procesados por la técnica de la parafina y digitalizados sus
cortes. En todos los casos se contd con el consentimiento de las mujeres que fueron

sometidas a este proceder, como parte del cumplimiento de los requerimientos éticos del



estudio. Se obtuvo un conjunto de preparaciones histologicas y de imagenes digitalizadas
gue constituyen recursos Gtiles y atractivos para el desarrollo de habilidades durante la clase
taller.
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ABSTRACT

In order to broaden the spectrum of resources for the learning of Embryology, from the
subject Human Ontogeny and Osteomyoarticular System, a development research was
conducted at the Faculty of Medical Sciences Mariana Grajales de Holguin, during the
months of January to October of 2017. Human embryos and fetuses from miscarriages
induced by Misoprostol in the indicated period were considered as the universe of study. The
sample consisted of 23 specimens between seven and eight weeks of prenatal development
that fulfilled previously defined inclusion criteria, they were processed by the paraffin
technique and their slices digitized. In all cases, we counted on the consent of the women
who were subjected to this procedure, as part of the fulfillment of the ethical requirements
of the study. A set of histological preparations and digitized images were obtained that are
useful and attractive resources for the development of skills during the workshop class.
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INTRODUCCION

En la ensefianza de las ciencias médicas en Cuba, las ciencias basicas biomédicas adquieren
una relevante funcion como piedra angular para la comprension de los contenidos que se
imparten en la clinica.! Entre ellas, la Embriologia, como ciencia bioldgica que estudia el
desarrollo prenatal de los organismos, adquiere excepcional importancia pues garantiza una
concepcion cientifica de la medicina, a partir del conocimiento de los principios y
regularidades del desarrollo ontogenético. >3

Con la introduccién del plan de estudios D en la carrera de medicina, la ensefianza de la
embriologia se realiza a través del tema Ontogenia Humana de la asignatura Ontogenia
Humana y Sistema osteomioarticular (SOMA), formando parte de la disciplina Bases
bioldgicas de la medicina, que se imparte a estudiantes en el primer ano de la carrera. La
misma se desarrolla a partir de las formas organizativas: conferencia, clase taller, seminario
y clase practica y tiene entre sus objetivos generales ESTIMULAR la independencia del
estudiante incorporando métodos y formas de organizacion de la ensefianza que favorezcan
la aplicacion de los conocimientos y habilidades adquiridos en el estudio del desarrollo

ontogenético. *



De lo anterior se deduce que, una de las estrategias para el aprendizaje de la Ontogenia en
humanos, deberd ser el uso de determinados medios y recursos que proporcionen a los
alumnos los oportunos sistemas de informacidon, motivacion y orientacion para la
comprension de los complejos eventos del desarrollo.> En este sentido se impone la
necesidad de hacer una seleccién y manejo eficaz de los medios de ensefanza, de acuerdo
con la forma de organizacion a desarrollar y a los diferentes niveles de apropiacion del
conocimiento que se pretenden alcanzar. *°

Contradictoriamente, en el proceso de ensefianza de la embriologia existen carencias en
relacion al uso de medios de ensefianza que garanticen el desarrollo de habilidades
perceptivas en los estudiantes, e impriman mayor emotividad al proceso de apropiacion de
los conocimientos. Los medios existentes estdn circunscritos a modelos tridimensionales e
ilustraciones en los libros de textos, donde no siempre se reflejan las verdaderas
dimensiones ni las relaciones topograficas reales de las estructuras en estudio.

Sin embargo, el enriquecimiento didactico para el aprendizaje de las disciplinas basicas de
las ciencias médicas, se favorece a partir del desarrollo actual de las técnicas de la
informacion y la comunicacién y la utilizaciéon de la tecnologia digital.® El impresionante
desarrollo de los medios de procesamiento digital de imagenes, amplia las estrategias de
utilizacion de los medios de ensefianza por parte de profesores y estudiantes y garantiza la
factibilidad de elaborar recursos a partir de material humano embrionario o fetal, que
permite una mejor aproximacion de los estudiantes a la morfologia del embridn- feto y a sus
progresivas modificaciones segln la edad. &’

La donacidon de embriones y fetos humanos muertos para ser utilizados con fines docentes
y/o investigativos, se considera éticamente permitido.® Partiendo de ese precepto y tras la
implementacién del Misoprostol en la inducciéon del aborto en el ambiente hospitalario, se
hace posible la obtencién de especimenes humanos que constituyen importante muestra
para los fines mencionados.’

Por lo anteriormente planteado y ante la contradiccién suscitada, las autoras decidieron
realizar este trabajo con el objetivo de: Ampliar el espectro de los recursos para el
aprendizaje en la ensefianza de la embriologia desde la signatura Ontogenia humana y
SOMA.

DISENO METODOLOGICO
Se realizd una investigacién de desarrollo en la facultad de ciencias médicas de Holguin
durante los meses de enero a octubre de 2017. El objetivo fue la obtenciéon de preparaciones

histoldgicas con material embrionario y fetal e imagenes digitalizadas de sus cortes, que
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pueden ser aprovechados como recursos para el aprendizaje de la Embriologia por los
estudiantes de primer afio de medicina en el transcurso de la asignatura Ontogenia humana
y SOMA. El universo de estudio incluyé embriones y fetos humanos procedentes de abortos
voluntarios inducidos por Misoprostol en el periodo sefalado. La muestra fue de tipo
intencionada y estuvo constituida por 23 especimenes con edades comprendidas entre las
siete y doce semanas del desarrollo prenatal que cumplieron con los siguientes criterios de
inclusidn definidos por las autoras:
e Productos de madres que brindaron su consentimiento para la obtencién de la
muestra
e Ausencia de antecedentes maternos adversos al crecimiento y desarrollo embriofetal
(segin modelo de datos que acompafié a cada espécimen)
e Rasgos de normalidad en su aspecto externo (ausencia de signos de maceracién o
malformacion)
A cada espécimen se le realizé una cuidadosa evaluacion externa que incluyd fotografia de
su aspecto externo en los planos ventral, dorsal y lateral derecho e izquierdo, mensuracién
en términos de longitud y didametros (cefalico, toracico y abdominal) y peso. Ademas, se
realizd un analisis minucioso de las caracteristicas morfolégicas externas con ayuda del
microscopio estereoscopico, todo lo cual permitié establecer la edad embrionaria o fetal
correspondiente.
El procesamiento técnico de la muestra, fue realizado por las autoras, en los laboratorios de
procesamiento tisular y tratamiento de imagenes, pertenecientes a la Facultad de ciencias
médicas de Holguin e incluyd fijacion con formol neutro al 10 % de cada espécimen
sumergido en frasco independiente durante 24 horas, deshidratacion en alcoholes de
concentraciones crecientes, aclaracién en Xilol, inclusidon en parafina fundida a 60 grados
Celsius, cortes transversales seriados en micrétomo vertical con micraje de 10 micras,
colocacién de los cortes en laminas y tincion con Hematoxilina y Eosina.
Por ultimo, a la serie histoldgica obtenida se le realizé una observacion detallada del aspecto
morfoldgico microscopico y se procedidé a digitalizar los cortes mediante camara digital
acoplada a microscopio estereoscopico.
Como parte de los requerimientos éticos de la investigacion se contd con el consentimiento

informado las mujeres inducidas al aborto

RESULTADOS
Como resultado del procesamiento de los 23 especimenes que sirvieron de muestra a este

estudio, se obtuvo un conjunto de preparaciones histoldgicas e imagenes digitalizadas en
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forma de vistas panoramicas, regionales y selectivas de distintas estructuras en periodos
diferentes del desarrollo.

Las muestras procesadas se corresponden con las dos Ultimas semanas del periodo
embrionario (séptima y octava semana) y con el tercer mes del desarrollo, etapa que da
inicio al periodo fetal precoz (novena a duodécima semana), por lo que adquieren relevancia
didactica para el estudio de los contenidos en los temas 1.3: Periodo embrionario: tercera a
octava semana y 1.5: Etapa Fetal, evaluacion del desarrollo. En ambos temas las formas
organizativas a desarrollar son: conferencia, clase taller y seminario, segun el plan
calendario de la asignatura.

En relacion a las formas de organizacion de la ensefianza enunciadas, las autoras convienen
en senalar, que los recursos obtenidos a partir de esta investigacion pueden ser empleados
oportunamente en la dindmica del taller, resultando Utiles para la adquisicion y desarrollo de
las habilidades ldgico intelectuales comparar, describir e identificar. Una estrategia sugerida
por las autoras consiste en establecer dos momentos para el desarrollo de este tipo de clase,
el primer momento dentro del aula donde las imagenes podrian formar parte de las tareas
docentes a resolver y un segundo momento en el escenario que corresponde al laboratorio
docente para la observacion microscopica de las preparaciones histoldgicas
correspondientes.

La factibilidad de esta propuesta se sustenta en la posibilidad de contar con un laboratorio
de histo-embriologia debidamente equipado y un considerable nimero de microscopios
opticos técnicamente disponibles para el uso de estudiantes, y profesores.

El ejercicio de analisis microscépico de un corte de cualquier parte del cuerpo humano
representa una actividad intelectual compleja, formativa y gratificante. Es bien sabido que el
estudio macroscopico de 6rganos y otras estructuras en embriones y fetos en sus primeros
estadios se dificulta debido al pequefio tamafio de los mismos, resulta entonces
indispensable recurrir al analisis microscépico como método morfoldgico de estudio.®112
Las autoras consideran que el trabajo realizado ofrece la oportunidad de revitalizar el
laboratorio docente y aprovechar sus bondades desde la ensefianza de la embriologia, aun
cuando la practica de laboratorio no constituya una forma organizativa en la asignatura
Ontogenia humana y SOMA.

A continuacién, se ilustra una pequefia parte de los resultados de este trabajo, a partir de
una seleccion de algunas de las imagenes digitales obtenidas luego del procesamiento y
corte de un feto de 9 semanas, que son expresion del desarrollo y la maduraciéon organica

en los inicios del periodo fetal. Se muestra inicialmente la fotografia del feto en el instante



en que se realizd su evaluacion morfolégica externa, donde se hacen evidentes las

caracteristicas fenotipicas propias de esta semana del

desarrollo. Fig. 1 Fotografia de un feto de 9

semanas. LCR 38 mm.

Puede notarse el gran tamafio de
: la cabeza que representa la mitad
J | |G | ‘ ¥ de la longitud craneo-raquis
'ff.,‘.k1.7;;,':;,‘.‘;,,,'.“",';II{:' (LCR), la fusion de los parpados y
la localizacion de las orejas,
todavia baja pero méas cercana a
su posicion definitiva entre otros
detalles morfolégicos externos
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Como ya se habia explicado en el acapite de Disefio metodoldgico de esta investigacion,
cada uno de los especimenes fue debidamente fotografiado antes de realizar su
procesamiento, estas imagenes fotograficas permitirdn contrastar las caracteristicas
morfoldgicas externas en cada semana con la morfologia interna observada en los
respectivos cortes digitalizados. En todos los casos se utilizaron imagenes con caracteristicas

de normalidad con el objetivo de no introducir ambigliedades en el aprendizaje.

Fig 2. Vista panoramica que muestra el
desarrollo somatico y visceral en la region
toracica. Se aprecia el corazén, los
pulmores y las cavidades pleural y
pericardica. Puede observarse ademas la
aorta y el eso6fago. Desde el punto de
vista del desarrollo del SOMA es
apreciable el desarrollo de las costillas y
cuerpos vertebrales




Las imagenes panoramicas garantizan la motivacion por su poder de atraccidon vy
proporcionan la oportunidad de identificar, en un contexto real, un gran niamero de detalles
relacionados con la morfologia organica. Las autoras concuerdan en observar que la
dindmica de los carbios morfolégicos durante las primeras etapas de la vida prenatal
determina diferencias sustanciales que pueden ser facilmente advertidas cuando se examina

este tipo de imagen en especimenes de diferentes semanas.

Fig. 3. Desarrollo del tubo neural. Se
observa el canal ependimario o zona
ventricular, la capa del manto o zona
intermedio (futura sustancia gris) y la capa
marginal (futura sustancia blanca). Hacia
el centro del cuerpo vertebral se aprecia el
sitio que fue ocupado por la notocorda,
ahora nucleo pulposo.

Con esta imagen el estudiante puede advertir de forma inédita la estructura prominente del
tubo neural, que representa la manifestacién morfoldgica de los primeros estadios en la
formacion del sistema nervioso y se convierte durante sus etapas iniciales en los principales
componentes morfoldgicos y funcionales del sistema nervioso maduro.?

La médula espinal en desarrollo es un prototipo Util para estudiar las caracteristicas
generales del sistema nervioso central en sus aspectos estructural y funcional, ya que

conserva su organizacion basica durante la mayor parte del proceso.? 3

Fig. 4, Desarrollo
pulmonar en periodo
seudoglandular. Al corte
histolégico tiene aspecto
de glandula

El desarrollo y maduracién pulmonar es abordado con mayor énfasis durante el estudio del
periodo fetal y se considera critico para lograr la supervivencia fuera del Gtero. La imagen

traduce al estudiante el primer estadio de la maduracion pulmonar.



Fig. 5. Desarrollo cardiaco. Se
aprecian los ventriculos y las auriculas
dentro de la cavidad pericardica.
Puede advertirse la presencia de
hematies en el ventriculo izquierdo

En esta imagen aparece representada la complejidad morfoldgica del corazén en esta etapa
y podra ser contrastada, al igual que el resto, con imagenes del 6rgano en semanas

precedentes y posteriores a la que se representa.

Fig. 6. Desarrollo del rifion metanéfrico
y su relacibn con la glandula
suprarrenal. Se observa la luz de los
tubos colectores y las vesiculas
metanéfricas.

Uno de los aspectos que conciernen al estudio del periodo fetal es la maduracién renal que
favorece la excresidon urinaria, funcién que es utilizada como mecanismo de reciclaje en el
mantenimiento del volumen del liquido amnidtico hacia la semana 20 del desarrollo.? Este es
un contenido que se aborda ademas durante el estudio de la formacién y desarrollo de las
membranas fetales.



Fig 7. Desarrollo del intestino. Puede
apreciarse la hernia del intestino medio a
través del anillo umbilical

La imagen contribuye a reforzar desde el punto de vista visual un detalle morfoldgico de
incuestionable importancia en el desarrollo: la hernia del intestino medio, que se mantiene
hasta la décima semana y luego desaparece por la entrada del intestino a la cavidad

abdominal durante la undécima semana del desarrollo. 3

CONCLUSIONES

Sobre bases pedagogicas se elaboraron recursos para el aprendizaje que incluyen
preparaciones histoldégicas a partir de material humano embrionario y fetal e imagenes
digitalizadas de los cortes realizados. Los recursos obtenidos se consideran pertinentes,
Utiles y atractivos y garantizan la dinamica de la clase taller en el estudio de la Ontogenia

humana.
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