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RESUMEN: La Microscopia Virtual es una herramienta tecnoldgica que permite la visualizacion de imagenes digitales
microscoépicas de gran resolucion a través de un computador imitando la funcionalidad de un microscopio 6ptico tradicional. El
presente trabajo presenta nuestra experiencia en el uso de esta modalidad de trabajo, util hoy en dia, en medio deptar pandemia
Covid-19.
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INTRODUCCION

La Microscopia Virtual es una herramienta tecnolo- La Docencia de Embriologia se realiza mediante cla-
gica que permite la visualizacion de imagenes digitales nsies tedricas y actividades practicas en las cuales se obser-
croscopicas de gran resolucion, a través de un computad@n embriones y fetos mediante lupa estereoscoépica, y ade-
imitando la funcionalidad de un microscopio 6ptico tradimas cortes histolégicos que se analizan al microscopio 6pti-
cional (Briones, 2016). El desarrollo tecnolégico de areas. La gran problemética es el insuficiente tiempo que los
como la microscopia y las tecnologias de la informaci@studiantes poseen para internalizar, comparar, analizar, des-
(TIC), han permitido el desarrollo de microscopiosribir por si mismos las imagenes histolégicas, careciendo
escaneadores de tejido para digitalizar placas histolégicaseste analisis ademas de longitudes y areas de las estruc-
completas. El proceso de escaneado genera un archivo diditeds, importantes para comprender el total. Previamente se
llamado Whole Slide Imaging (WSI) o placa virtual, lasan realizado trabajos con MV aplicados a la docencia (Dee,
cuales corresponden a un archivo con estructura de da2099), ensefianza de la Patologia (Hamittbal, 2012), e
piramidal, donde la base de la piramide esta compuestaHtistologia (Paulsert al, 2010), sin embargo hasta el afio
imagenes organizadas como blogues contiguos de imagé19 no ha sido utilizada masivamente.
nes de alta resolucion, para formar una imagen final com-
pleta, visible desde el vértice de la pirdmide con menor Las actuales crisis sociales y de salud por la pandemia
magnificacién y menor resolucion. Estas imagenes tiende Covid-19, han impactado fuertemente nuestros tiempos
un gran tamafio, sin embargo gracias al uso de las plataftestinados al proceso de ensefianza-aprendizaje, viéndose
mas on line de MV se pueden visualizar, navegar y anotalaa universidades cerradas y en la necesidad de implementar
través de internet (Triola & Holloway, 2011) utilizando urdocencia a distancia. Sumado a esto nuestros estudiantes de
software visualizador que emula el comportamiento de wegiones no pueden asistir a clases sincrénicas por proble-
microscopio Optico convencional (Chetial, 2014). mas de salud y de banda ancha o internet. La MV permite
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asi a los diversos estudiantes acceder, cuando lo deseenatdgados en la plataforma virtual http://
necesiten, a los preparados histolégicos y embriol6gicos dedp.microscopiavirtual.com, a la cual tanto el estudiante
de sus hogares. Ademas estos contenidos pueden ser desro docente poseen acceso mediante el ingreso de nom-
cargados en cualquier momento, cambiar aumentos, rebee usuario y password. Las imagenes fueron organizadas
rrer los preparados, medir areas, longitudes y perimetrogn base a objetivos de aprendizaje, en esta plataforma los

usuarios pueden navegar a través de las imagenes mediante

El objetivo del presente estudio fue describir l&l uso del software on line NDP (NanoZoomer Digital

Microscopia Virtual como una herramienta Util tanto parBathology) viewer 2.0 (Hamamatsu Photonics, Hamamatsu,
morfélogos como para estudiantes en el estudio del dedapon).
rrollo embrionario y fetal.

Ingresando al microscopio virtual.Ingresar a http://

ndp.microscopiavirtual.com, luego escribir en username:
MATERIAL Y METODO alumno-obs2020 y la clave: obsfisiol2020. Hacer un click en

sign in, y la carpeta Browse images, después presionar Fa-

cultad de Medicina y por ultimo la carpeta que dice Obstetri-
Preparacion y Digitalizacion de cortes histolégicosSe cia Fisioldgica. A continuacién la carpeta que sefiala paso
realizaron preparados histologicos con cortes seriados ptéctico 2 y luego el preparado que dice 362-PABD-1-AD-
embriones de polloGallus gallus domestichisle 40 h de 2018. Cortes seriados de embridn de pollo. Después revisar
incubacion, asi como un feto humano de 12 semanas apreXipreparado feto humano. Puede rotar la imagen presionan-
madas post fecundacion, perteneciente a la coleccion de ple-a flecha verde- y colocar mayor aumento haciendo un
parados embrioldgicos de la Facultad de Medicina, Univeatick en el ocular (ver la flecha roja. (Fig. 1).
sidad de Chile.

Observando las imagenes de desarrollo de rifion con

Los preparados histolégicos fueron escaneadosmicroscopia virtual. Veremos como ejemplo, el trabajo

digitalizados utilizando un microscopio NanoZoomer XRractico que corresponde al desarrollo de rifion. El objetivo
C12000 series (Hamamatsu Photonics, Hamamatsu, Japéyg.que el estudiante pueda reconocer dos tipos de rifiones:
obteniéndose archivos en formato WSI, los cuales fueramesonefros y metanefros los cuales aparecen en distintos

NOB

Lar=m e g bl eeadony

o
ielceers 10 B STTAN Lk wnads
Llog o

|
§  Broeess lmages
= =y

Abmimr i
[ ) ) Pl el e did
phedne By mjain i Ol i i X _._lI Ewmrpfra  Corws W Ve

- e e
8 ~o

o — e AT

HAR AN TS
W pribirms 5]
et i L v LA i __'-g‘ e O s s
i PR T N A AT
- T - wrphy  [wsd ek B e ol
ﬂ v e O N b e il

# = w =g | ram aEm e e
S S R = EIPEDEAD O | LD
ke o Ry ek e a J e I A L T T

-t i T, 4 i o o i
— B R e SR

g maa i
= TN o BTN SN TRTR T
wepie £ [y e o b g e

P e

Fig. 1. Ingresar a http://ndp.microscopiavirtual.com, luego escribir en username: alumno-obs2020 y en pasword escribir
bdeh-alumno-obs. luego hacer click en sign in. Después presiona la carpeta Browse images. Presiona Facultad de Medi-
cinay por ultimo la carpeta que dice Obstetricia Fisiologica. Presiona la carpeta que dice paso practico 2 y luego presiona
los preparados embrion de pollo y feto humano.
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momentos del desarrollo humano, tienen disz@® 21U »« -2 o~ -2 @5 v D@
tinta ubicacion (toracica y lumbar-sacra) y pre-
sentan una morfologia que va siendo cada vez
mas compleja. El segundo objetivo es que el
alumno pueda explicar cual es el origen y el
destino de la yema ureteral y del blastema
metanéfrico y que los reconozca en las imag
nes histologicas.

Para cumplir con el primer objetivo se
utiliza un corte transversal de un embrién de
pollo (362 PABD-1AD), comparable con un
embrién humano de quinta semana, con el fin .
de analizar el mesodermo intermedio. En el . s - e

ellllg 2. Formacion del mesonefros. Se observa conducto mesonéfrico (CM), y el

mesodermo intermedio S? ,puede r.eC(_)nocer fAicio de la formacion de los talps mesonéfricos (TM), venas cardinales (VC)
mesonefros que es un rifidn transitorio y qu

> S Sorta dorsal (AD). Corte transversal de un embrién de pollo. 200X. Tinci&n H-
estd formado por un conducto mesonéfrico,

, e . HOO 2D » - Z o J Pl VO
tubulos mesonéfricos y corpusculos renale g=s = S
muy incipientes que no han completado su fo ;
macion (Fig. 2), similar a lo descrito por’
Dressler (2006). El conducto mesonéfrico cre’
ce en direccion caudal hasta desembocar en
seno urogenital (futura vejiga). ke

300 7]

i

Para complementar el segundo objetive. |
utilizamos el preparado que corresponde al co . !

te transversal de feto humano de 12 seman.’
(362-PABD-6-AD). En este preparado se ob;
serva el rifién definitivo o metanefros el cua.

S,

YU

se forma a partir de interacciones entre un; == 3 =

evaginacion del conducto mesonéfrico, corressig. 3. Formacion del metanefros. Corte transversal de feto de 12 semanas post

pondiente a la yema ureteral y el mesoderm@cundacion. Se observa la formacién de las nefronas, las etapas mas

intermedio que a nivel lumbo-sacro se conderirdiferenciadas estan en la periferia de la corteza y las mas maduras hacia la

sa, formando el blastema metanéfrico similar @édula. La pelvis es un derivado de la yema ureteral. Aun no esta el rifién total-

lo indicado por (Little & McMahon, 2012).  mente constituido. 50X H-E-Azul de Alcian. En el recuadro se ve los origenes
del rifion que son la yema ureteral (YU)y el blastema metanéfrico(BM).

En este preparado el blastemg?@9 2« o S @6V DO
metanéfrico se distingue muy bien por su tincior™ - ot
de color celeste, debido a que el azul de Alcia 4
destaca los glicosaminoglicanos. Se puede r},‘,},f*
conocer la formacion de nefronas menos desi = - = &2
rrolladas en su zona periférica y mas grandes
maduras cerca de la futura médula (Fig. 3). Lig
formacion de nefronas empieza con la forma
cion de los tubulos renales, a partir de
condensaciones del mesénquima del blasten
metanéfrico que rodea a las ampollas de co
ductos colectores (Fig. 4). Esto sucede gracids 5 gt R Wy
a interacciones inductivas reciprocas entre |g8 . . Uy WL e =
ampollas de los conductosf colgctores y las cely |g._4. Formacion de"la nefrona. Los tubos colectores (TC) son derivados de la
las del blastema metanéfrico situadas alreded@ema ureteral y se bifurcan en dos ampollas (A). Desde el blastema metanéfrico
de ellas. Los conductos colectores inducen I@m) ocurre la condensacion celular (CC) en las zonas relacionadas con las am-
formacion de los tubulos renales, de la mismpollas (flecha roja). 400X H-E azul de Alcian
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manera que el blastema metanefrogénico acti ©© 2L w20 47 B W v DO
sobre los conductos colectores para inducir s :

ramificaciontipica. ponish

Posteriormente las células mesenquig
males condensadas del blastema forman
primordio del tibulo renal y adoptan forma

riza, formando una luz central y una lamina
basal (Fig. 5) esto ocurre mediante un mec:
nismo bioldgico conocido como transforma
cion mesénquima-epitelial. EI mesénquimd
metanéfrico que ha sido inducido, estimul

el crecimiento de células endoteliales, qu . .
estan conectadas con ramas de la aorta d&i9- 5- FormaC|on de la nefrona. Las condensamones ceIuIares (CC)se transfor-

saly se convierten en el glomérulo. Luego dpan en tubulos renales (TR) y se alargan por un proceso de transformacion

mesénquima epitelial. Tubos colectores (TC), ampollas (A). 400X. H-E azul de
tdbulo renal se transforma en una estructurg ;s

similar a una S (Fig. 6). Las células del resto
del primordio tubular también pasan por uni—
transformacion epitelial para dar lugar al res
to del tabulo renal. En la nefrona se ha difej
renciado la capsula glomerular y el espaci#
urinario a las 12 semanas p.f (Fig. 6y 7).

De esta manera el diverticulo uretera’
proviene del conducto mesonéfrico y llegag
ra a formar uréter, pelvis, calices mayores .,
célices menores y tubos colectores, en tang e
gue el blastema metanéfrico se forma a pa #
tir del mesénquima que rodea al diverticule sty '
ureteral y originara la nefrona formada po;, J N PR, P AL
corplsculo renal, tbulo renales, estos l-'l'“Flg 6. Elongaci6n del tdbulo renal. El tibulo renal (TR) se eIonga sedoblaen S
mos posteriormente se van a diferenciar eflempieza a formar el corptsculo néfrico (CN), con su respectivo espacio urina-
contorneado proximal, asa renal (asa dego (EU). 400X. H-E azul de Alcian.

Henle) y tubo contorneado distal.

H@@ AT m -

J o~ M.} \i§ A
7o

Durante la etapa fetal, los rifilones n
se encargan de la excrecion de productos ¢, #4
desecho, porque ese rol lo tiene la placent;
Sin embargo, son funcionales desde |a 1’2;
semana p.f. (Dressler, 2009). La orina qu GVBL
producen (contlene factores de creC|m|ento

B A By, e oA v A RN o —
de un balance entre la produccion de I|qU|dglg 7. En el blastema metanefrogénico (coIor celeste) se ven los corpusculos
fetal (orina) y su reabsorcion (deglucion feqgfricos (CN) con su espacio urinario (EU). Los tdbulos renales (TR) estan bien
taly el flujo a través de las membranas hacignstituidos, pero no se han diferenciado en los segmentos de la nefrona. Los
el feto o la madre). Cuando se producen atterivados del diverticulo ureteral como tubos colectores (TC) también se obser-
teraciones en la formacion del rifién, puedean. 200X.Tincién H-E-azul de Alcian.
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Tabla |. Articulos complementarios que apoyan la docencia tanto de Embriologia Humana como de Embriologia Veterinaria.

Nombredel articulo Autores Revista Afo
Malformaciones congénitas. aspectos generales y Rojas & Int. J. Morphol., 30(4):1256-1265, 2012. 2012
genéticos Wal ker http://dx.doi.org/10.4067/S0717-
95022012000400003
Moded ando & cuerpo durante & periodo somitico Rojas & Int. J. Med. Surg. Sci.,1(1):57-62. 2014. 2014
Smok
Desarrollo fetal en mamif eros Smok; Roa & Int.J. Med. Surg. Sci, 1(2): 139-145, 2014. 2014
Rojas
Morfégenos durante el desarrollo embrionario de  Rojas; Int. J. Morphol., 32(1):319-326, 2014. 2014
vertebrados Signore & htp://dx.doi.org/10.4067/S0717-
Mejias 95022014000100051
Efectos del traaamiento con vitamina E en el tubo Conei; Soler; Int. J. Morphol., 34(2):732-741, 2016. 2016

neural y médula espinal en embriones y fetos de Saint-Pierre; hittp://dx.doi.org/10.4067/S0717-
ratones M us musculus expuestos d uso de &ido Ortiz& Rojas  g5022016000200049

vaproico
Transitando de embrién a feto: la metamorfosis de  Smok; Roa Int. J. Morphol., 2018
los cordados Prieto & hitp:/fdx.doi.org/10.4067/S0717-

Rojas 95022018000200709

haber oligohidramnios y la enfermedad de Potter, la gggndo acceso en todo momento y lugar a la actividad prac-
cursa con hipoplasia pulmonar (Little & McMahon).  tica, tanto al estudiante, como al docente.

Material de apoyo. Se desarrollaron clases y tutoriales con El uso de placas histoldgicas virtuales permite ade-
audio en forma de capsulas de 10 minutos, colocadasmeds, que todos los estudiantes puedan trabajar con la mis-
aula digital de la Universidad de Chile y entps:/ maimagen alavez, visualizando en la plataforma una vista
youtube.com/channelflC8FPUaeeBcYokJwsRiloPEA? general de la placa virtual en miniatura, con referencias a la
view_as=subscriber ademas se complementa con un artposiciéon dentro de ella, indicandonos el nivel de
culo que se puede bajar de internet. (Leetud, 2015). magnificacion. LaMlicroscopia Virtuahos permite obser-
El desarrollo de la actividad practica se realiza en conjuvar los embriones de manera mesoscopica con aumentos de
to con una serie de articulos que apoyan la docenciale®x, 2,5¢, 5%, 10x, 20x, ventaja que nos permite visualizar
Embriologia humanay veterinaria (Rojas & Walker, 2012a totalidad del preparado en el mismo campo visual, lo cual
Rojaset al, 2014; Rojas & Smok, 2014; Smekal, 2014; no es posible en los microscopios convencionales; esta po-
Coneiet al, 2016; Smolet al, 2018) (Tabla I). sibilidad facilita la ubicacion espacial, caracteristica esen-
cial para el estudio de la embriologia (Hamikbal). Tam-
bién es interesante la reglilla graduada en micrones y mili-
CONCLUSION metros y la posibilidad de medir las estructuras longitudes,
areas y perimetros, lo cual le permite al estudiante realizar
comparacion de estructuras.
La Microscopia Virtual resulta ser una valiosa he-
rramienta en la actualidad, donde en los dltimos meses  Los estudiantes de las carreras del area salud de la
nos hemos enfrentado a la pandemia de Covid-19. Ldriversidad de Chile, han tenido acceso a esta metodolo-
medidas de confinamiento dentro de nuestros hogares, gags como refuerzo al método tradicional presencial, mé-
han obligado a realizar en estos casos teletrabajo, comuodo que este afio 2020 sera fundamental y Unico para que
candonos con nuestros estudiantes de manera virtual; lblos puedan avanzar, en el contexto de una pandemia por
lo cual esta herramienta, que ya ha sido probada anterimoronavirus (Covid-19), que ha afectado fuertemente a la
mente, vino a solucionar la problemética de laiudad de Santiago como al resto del pais.
presencialidad del estudiante/docente en el laboratorio.
Concordamos con las opiniones de Briones en que la Utilizar repositorios virtuales con el fin de poner a
Microscopia Virtual resuelve en gran medida problemaksposicion de los estudiantes y docentes en sus platafor-
inherentes de la microscopia convencional, como por ejemas universitarias el material de las actividades practicas,
plo: i) acceso limitado a microscopios, ii) escaso tiempesulta, a nuestro parecer, ser beneficioso para la practica
de contacto entre estudiantes y el material de trabajo. Otactual de la histo-embriologia, dandole al estudiante, la
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libertad de observar y describir las estructuras; y al acadi@ias, M.; Signore, I. A. & Mejias, R. Morfégenos durante el desarrollo
mico, las facilidades de nuevos aportes al conocimier‘go embrionario de vertebraddst. J. Morphol., 32(1819-26, 2014.

. . . ojas, M. & Smok, C. Modelando el cuerpo durante el periouaidiso.
del desarrollo embriofetal mas alla de los programas de .\ ; wed. Surg. Sci.,1(F7-62, 2014.

estudio convencionales. Rojas, M. & Walker, L. Malformaciones congénitas: aspectos generales y
genéticoslInt. J. Morphol., 30(4)1256-65, 2012.

Smok, C.; Roa, I. & Rojas, M. Desarrollo fetal en mamifelmts.J. Med.
Surg. Sci., 1(2139-45, 2014.

Smok, C.; Roa, |.; Prieto, R. & Rojas, M. Transitando de embrién a feto: la
metamorfosis de los cordaddist. J. Morphol., 36(2y09-15, 2018.

B Lo . . Triola, M. M. & Holloway, W. J. Enhanced virtual microscopy for

A Susana Vargas, Tecnologo Meédico, quien realiz0 coliaborative educatio®MC Med. Educ., 14, 2011.
las digitalizaciones de los preparados embriol6gicos para

Microscopia Virtual.
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