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RESUMEN

Muchos organismos marinos como peces, protistas unicelulares, bacterias, algas,
crustaceos, medusa, entre otros sufren un fendémeno bioldgico en el interior de sus células
Ilamado bioluminiscencia, que se conoce como la luz que producen y emiten estas especies
marinas. Nunca se pensé que esta bioluminiscencia seria de gran importancia para las
ciencias biomédicas y es alli donde cientificos como Osamu Shimomura, Chalfie, Tsien, se
sumergen en la tarea de explorar y explotar el gran potencial de este fenémeno donde
surgen nuevas proteinas y enzimas, aplicadas en nuevos avances que permiten el desarrollo
de nuevas técnicas y aplicaciones para el progreso tanto de la medicina como el de otras
ciencias, como marcadores tumorales, la virulencia del sida, se puede observar las
actividades de las células dentro de un organismo, la conectividad de las neuronas en el
cerebro, entre otras aplicaciones. Esta investigacion tiene como objetivo general el
conocimiento sobre las proteinas fluorescentes, su aplicacion en las técnicas y su
importancia en la histotecnologia, ademas de conocer lo amplio y versatil que puede llegar
a ser el campo de trabajo del histotecnologo, y como objetivos especificos identificar las
proteinas fluorescentes obtenidas de distintos organismos marinos bioluminiscentes,
conocer sus aplicaciones en la histotecnologia y revelar su importancia en esta area.
Metodologia: en el presente trabajo monografico se enmarca en el paradigma cualitativo y
corresponde al tipo de investigacion documental. Conclusion: estas proteinas abren un
nuevo mundo para la ciencia, por eso es importante que los estudiantes de esta carrera estén
mas informados sobres las nuevas técnicas y manejo de estas para su aplicacion en un
futuro.

Palabras Clave: Bioluminiscencia, proteinas, técnicas, aplicaciones, histotecnologo.
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ABSTRAC

Many marine organisms such as fish, unicellular protists, bacteria, algae, crustaceans,
jellyfish, among others suffer a biological phenomenon inside their cells called
bioluminescence, which is known as the light they produce and emit these marine species.
He never thought that this bioluminescence would be of great importance for the
biomedical sciences and is where scientists Osamu Shimomura, Chalfie, Tsien, are
immersed in the task of exploring and exploiting the huge potential of this phenomenon
where new proteins and enzymes arise, applied new advances that allow the development
of new techniques and applications for the progress of both medicine and the other
sciences, such as tumor markers, virulence of AIDS, one can observe the activities of cells
within an organism, connectivity neurons in the brain, among other applications. This
research has the general objective knowledge about fluorescent proteins, application
techniques and their importance in the histotechnology, besides knowing how spacious and
versatile that it can become the field histotechnologist work and identify specific objectives
fluorescent proteins obtained from various bioluminescent marine organisms, understand
their applications in histotechnology and reveal their importance in this area. Methodology:
in this monograph is part of the qualitative paradigm and the type of documentary research.
Conclusion: these proteins open a new world for science, so it is important that students of
this race become more informed on new techniques and management of these for use in the
future.

Keywords: Bioluminescence, proteins, techniques, applications, histotechnologist.
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INTRODUCCION

La bioluminiscencia es aquella luz que producen y emiten seres vivos en los lugares méas
oscuros del mar, aunque algunos insectos como las luciérnagas también la producen. Esto
se debe a dos sustancias Ilamadas luciferina (productora de luz) y la luciferasa (cataliza la

reaccion quimica). (1, 2).

Gracias a las investigaciones realizadas por Osamu Shimomura descubrié la proteina
aequorina que producia un color azul y en su proceso de purificacion descubrié la proteina
verde fluorescente (GFP), que emitia un color verde fluorescente, pero afios mas tarde se
dio cuenta que la aequorina al entrar en contacto con el calcio produce el color azul y la
GFP la capta y es por esta razon que emite el color verde fluorescente. Este descubrimiento

dio inicio a grandes investigaciones para lograr identificar su diversa aplicacion (1, 3).

Los cientificos Prasher y Chalfie quisieron hacer una mutacion de la GFP para utilizarla
como marcador tumoral, sin darse cuenta que esta proteina no necesitaba mutacion que por
si solo podia colorear las células, permitiendo, ademas, ver las muestras en su estado in

vivo y asi de esta manera poder ver el proceso fisioldgico de una célula (3).

Es por esto que los estudiantes de una carrera universitaria enfocada en una rama de la
ciencias biomédicas y tecnoldgicas como lo es la histotecnologia, deben tener conocimiento
del amplio y versatil campo de trabajo que puede tener la carrera ya sea como en biologia,
medicina, botanica, fisica, quimica, entre otras, y muchas veces estas ciencias pueden

unirse con el fin de optimizar el avance cientifico y tecnologico de estos campos (1, 2).

El hallazgo de las proteinas fluorescentes fue el inicio de un instrumento trascendental para
la investigacion de células y diferentes tipos de tejidos vivos gracias a esto es posible ver
como se propaga el cancer, como se deterioran las células en el caso de Alzheimer, como
trabajan las proteinas dentro de una célula o como estan organizadas las neuronas dentro
del cerebro (1, 4, 5).



Para el estudiante de esta carrera es significativo conocer el origen de los instrumentos,
sustancia y biomoléculas con las que se trabaja en un laboratorio de histotecnologia, por tal
razon en esta monografia se conocera y se indagara sobre las proteinas fluorescentes
obtenidas de diversas especies marinas que se emplean en las técnicas de

inmunofluorescencia (2, 6).

Es importante reconocer que las proteinas fluorescentes empleadas en la técnica
histotecnoldgica, especificamente en la técnica de inmunofluorescencia, son extraidas de
organismos marinos como: algas, peces, crustaceos, hongos, bacterias, medusas, calamares,

insectos, protistas unicelulares, entre otros (2, 7).

Se tiene la necesidad de realizar esta investigacion para incrementar el conocimiento sobre
las proteinas fluorescentes empleadas en las técnicas histotecnolégicas y su importancia en
las ciencias biomédicas y tecnoldgicas. Y de esta manera dar a conocer lo amplio y versatil
que puede llegar a ser la histotecnologia como rama de la biotecnologia al unir diferentes

tipos de ciencias como lo es la medicina y la biologia marina (5).

De acuerdo con lo anteriormente planteado surgen un serie de interrogantes como: ¢de
dénde provienen estas proteina y cdémo funcionan?, ;Qué aportes proporcionan en
investigaciones biomédicas y tecnoldgicas?, ;Qué importancia tienen en la biotecnologia?,

¢Se debe tener nocion sobre estas proteinas como histotecnologos?

Es por ello que se tiene como objetivo general conocer las proteinas fluorescentes obtenidas
de distintos organismos marinos bioluminiscentes, su aplicacién e importancia en la
Histotecnologia, y como objetivos especificos identificar las proteinas fluorescentes
obtenidas de organismos marinos, conocer las aplicaciones de las proteinas fluorescentes en
la histotecnologia y asi revelar y reconocer la importancia de estas proteinas en la

histotecnologia.



DESARROLLO
ANTECEDENTES

Tras el descubrimiento de las proteinas fluorescentes muchos cientificos se embarcaron en
la busqueda de nuevas aplicaciones para estas proteinas, revelando su gran potencial para el
avance de la biotecnologia. En la busqueda de dicha informacion se encontrd referencias
bibliograficas que reflejan y describen las aplicaciones de las proteinas fluorescentes y su

aporte en el campo de la biotecnologia, asi se tienen:

Por su parte Jeffrey Lichtman (2007) Brainbow, el arcoiris cerebral. “Lichtman y su equipo
desarrollaron una técnica Ilamada Brainbow para etiquetar neuronas en los cerebros de
ratones usando una paleta de 100 colores diferentes, coloco entre 8 y 16 copias de estos
genes Brainbow en ratones obteniéndose 90 distintos colores por recombinacién, y con ello
se logrd visualizar todo el tejido nervioso del hipocampo de los cerebros de los ratones,
lograndose distinguir conexiones entre las neuronas, sus recorridos, asi como el progreso y
deteccion de enfermedades neuronales™ (11, 12, 13, 14, 15).

Asimismo Franco, M. Longart (2009). Aplicaciones de la proteina verde fluorescente
(GFP) en la biologia celular y en la visualizacion del sistema nervioso. La proteina GFP ha
sido modificada con la finalidad de producir diferentes colores, lo que ha permitido
observar alrededor de 90 colores en el sistema nervioso en su estado vivo, es por eso que
tuvo como objetivo describir el descubrimiento de esta proteina y sus aplicaciones

enfocadas en la visualizacién del sistema nervioso central. (16)

Del mismo modo Ana I. Olives, Benito Del Castillo, M. Antonia Martin, Laboratorio de
Técnicas Instrumentales, S. D. Quimica Analitica. Facultad de Farmacia, Universidad
Complutense de Madrid. 28040 Madrid (Espafia). Técnicas analiticas luminiscentes y
de separacion aplicadas a la diferenciacion y cuantificacion de biomarcadores.
Siempre ha existido la busqueda de nuevos biomarcadores, para ver el proceso biologico

normal o patologico que realizan células o tejidos, tuvieron como objetivo general



determinar los biomarcadores utilizados para detectar enfermedades cardiovasculares,

neurodegerativas y tumorales. (17)

De la misma manera Kira welter, Alemania (2008). La proteina verde fluorescente una
herramienta valiosa en la biomedicina. “El Premio Nobel de Quimica del 2008 ha sido
otorgado a Osamu Shimomura, Martin Chalfie y Roger Y. Tsien por el descubrimiento y el
desarrollo de la proteina verde fluorescente (o GFP, por sus siglas en inglés, "green
fluorescent protein™). El uso de proteinas fluorescentes para estudiar procesos quimicos en
células vivas es hoy en dia un método de gran importancia en la biomedicina. Ademas, el
descubrimiento de la GFP ha permitido el desarrollo de biosensores altamente potentes y el

mejoramiento de técnicas modernas de microscopia.”(18)

Es necesario recordar y conocer algunas definiciones bésicas para la comprension y
entendimiento de dichas interrogantes y problematicas planteadas en la presente

monografia.
Marco Tedrico
Proteinas

Segun Marin y Proverbio “Las proteinas son un grupo de biomoléculas de gran tamafio
formadas por distintos tipos de unidades basicas llamadas aminoacidos que se mantienen

unidas por medio de enlaces quimicos” (19)
Bioluminiscencia

La palabra hibrida “bioluminiscencia” proviene del griego fiog(bios) que significa "vida" y
del latin lumen que significa "luz", por ende la bioluminiscencia es la produccién de luz por
ciertos organismos vivos. Esto se debe a la transformacion de energia quimica a energia
luminica, como en el caso del crustdceo Cypridina hilgendorfii su bioluminiscencia se
produce gracias a una reaccién quimica en la que una sustancia bioquimica como la

luciferina se oxida y es catalizada por la enzima luciferasa. Este hecho se presenta en


https://es.wikipedia.org/wiki/Griego_antiguo
https://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn

muchos niveles bilogicos, pero es mas frecuente en organismos marinos como: algas,
peces, crustaceos, hongos, bacterias, medusas, calamares, insectos, protistas unicelulares,

entre otros. (20)
Existen tres tipos de bioluminiscencia:

Simbiosis con bacterias luminiscentes: el calamar sepiolide Euprymna scolopes posee un
sistema simbi6tico entre la bacteria Vibrio fischeri, el calamar Euprymna scolopes en sus
primera etapas de vida posee en su 6rgano luminoso una sucesién de apéndices cubiertos de
mucosa que recoge bacterias Vibrio fischeri del entorno marino una vez que obtiene la
cantidad necesaria, el 6rgano luminoso madura y los apéndices mueren. Segun Seliger
“Este fendmeno se conoce s6lo en animales marinos tales como los celentéreos, gusanos,
moluscos, equinodermos y peces. Parece ser el fendbmeno de luminiscencia de origen
biologico més extendido en el reino animal. En diversos lugares del cuerpo los animales
disponen de pequefias vejigas, comunmente llamadas fot6foros, donde guardan bacterias
luminiscentes. Algunas especies producen luz continua cuya intensidad puede ser
neutralizada o modulada mediante diversas estructuras especializadas. Normalmente los
6rganos luminosos estan conectados al sistema nervioso, lo que permite al animal controlar

la emision luminica a voluntad.” (21, 22, 23)

Bioluminiscencia intracelular: este tipo de bioluminiscencia es exclusiva de algunas
especies de dinoflagelados como el Protoperidinium y algunos calamares. Se genera gracias
a células especializadas dentro del cuerpo de especies unicelulares y pluricelulares, la luz
generada por los mismos se proyecta a traves de la piel y se puede incrementar con el uso

de materiales reflectantes o lentes, como las placas de guanina de algunos peces. (22, 24)

Bioluminiscencia extracelular: este tipo de bioluminiscencia es propia en varias especies de
cefalopodos abisales y muchas especies de crustaceos como el Cypridina hilgendorfii. Se
produce debido a la reaccion fuera del organismo entre la luciferina y la luciferaza
produciendo nubes luminosas, estos elementos se acumulan en diferentes glandulas sobre la
piel. (22, 24)


https://es.wikipedia.org/wiki/Calamar
https://es.wikipedia.org/wiki/Euprymna_scolopes
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Vibrio_fischeri&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Euprymna_scolopes

La fluorescencia: es un tipo de luminiscencia, son sustancias que tienen la capacidad de
absorber energia en formas de radiaciones electromagnéticas y expresar esa energia en
forma de longitud de onda. (5, 22)

Proteinas fluorescentes

Durante la segunda Guerra Mundial los militares japoneses usaban “diminutos animalillos
mojados en saliva y molidos para leer mapas sin usar la luz de las linternas, estos
animalillos eran crustdceos Cypridina hilgendorfii. Pero la bioluminiscencia es un
fendmeno que sugestiona a las personas desde hace muchos siglos, no se obtuvo teoria
exacta hasta que Raphael Dubois en 1887 manifestd que “la luz de origen animal” se
produce debido a dos sustancias, la luciferina y la luciferasa nombrandolas de esta manera
en reticencia a lucifer que significa portador de luz. Dubois aisl¢ estas dos sustancias donde
la luciferina era el “combustible” y la luciferasa el “catalizador” (la sustancia que precipita

la reaccion quimica). (1, 23, 25)

Luego de esto surgieron interrogantes, cuando en 1956 Osamu Shimomura recolecto mas
de cien de kilos de Cypridina y se enfrentd a la tarea de descubrir porque se producia la
bioluminiscencia de estos moluscos dando fin a estas interrogantes. Esta era una tarea ardua
porque tenia que aislar la luciferina de cientos de moléculas que componen al crustaceo, la
luciferina es una sustancia muy inconsistente y se degrada rapidamente en presencia de
oxigeno, debido a esto Shimomura realizo todos sus experimentos dentro de una camara de
hidrogeno. Luego de fracasar en una gran cantidad de experimentos, dejo accidentalmente
abierto un recipiente con solucion de luciferina expuesta a un medio acido, donde se habia
extraido la luciferina pura en forma de cristales rojos en la superficie de la solucion, la
luminosidad de estos cristales rojos fue 37.000 veces mas que el del polvo del crustaceo
disecado. Con este descubrimiento Shimomura obtuvo la informacién necesaria para dar

con el origen de la bioluminiscencia de la Cypridina. (1, 25, 27)



Esto le dio la oportunidad de ir a EE.UU donde trabajo con Frank Johnson en la
Universidad de Princeton. Johnson le mostro polvo de medusa Aequorea victoria 0 medusa
de cristal bioluminiscente en donde su efecto solo duraba unos minutos y no se podia
reactivar, en la universidad de Princeton se habian estudiado todo tipo de animales
bioluminiscentes el cual la medusa de cristal era la Unica que habia fallado todos los
experimentos, Shimomura se enfrentaba de nuevo a una ardua tarea. Su estudio radicaba en
establecer la reaccion quimica que producia la luz y separar estos dos componentes para
determinar si eran otros ademas de la luciferina y luciferasa. La medusa de cristal tiene
forma de sombrilla transparente de cinco centimetros, posee largos tentaculos y en el borde
de la cupula tienen méas de 100 puntos bioluminiscentes en forma de cabeza de alfiler. (1,
26, 27)

Shimomura pasé las vacaciones de verano junto a su familia en el lago Friday Harbor
recolectando mas de 9000 medusas, experimentaron con toda clase de sustancias como
proteinas, detergente, enzimas, sales, entre otras sustancias y nada funcionaba, una tarde
Shimomura vertié accidentalmente jugo de medusa al que le habia neutralizado el pH
donde habia limpiado las peceras que contenian agua de mar, cuando estas entraron en
contacto liberaron un destello brillante de luz azul, comprendiendo que el activador eran
particulas de calcio que contenia el agua de mar. Shimomura afirmo “si el calcio es capaz
de encender la reaccién, entonces extraerlo la inhibirda.” Luego de un afio de extraer
particulas de calcio y estudiar el sistema que enciende la bioluminiscencia de la medusa
finalmente lograron descubrir que la bioluminiscencia de la medusa era gracias a una
molécula que denomino como aequorina que no es mas que una fotoproteina de peso
molecular 20.000 que emite luz azul al unirse con iones de calcio. Shimomura explica “la
medusa usa una concentracién de calcio del interior de sus células para controlar la
produccién de luz. Cuando la molestan, los niveles de calcio suben y se enciende la alarma,
que parece un anuncio de nedn intermitente. La proteina es como un revolver cargado; el

calcio jala el gatillo”. (1, 2, 26, 27)



Durante la purificacion de la aequorina descubrieron que otra proteina que emitia una luz
verde gue hoy en dia se conoce como proteina verde fluorescente (GFP), corroborando que
“hace que las soluciones tomen un color verdoso a la luz del solar, amarillento con luz de
bombilla y una muy brillante fluorescencia verde al ser iluminada con luz ultravioleta”. No
fue hasta los afios 70 que Shimomura desarrollo una hipoétesis en la que describe que en el
sistema de la medusa despliega una transmision genética intermolecular entre la aequorina
y la GFP, donde la aequorina en contacto con el calcio emite luz azul que es atraida por la
GFP produciéndose la fluorescencia verde, en 1979 Shimomura acert6 con el responsable
de la fluorescencia de la GFP identifico el croméforo de la GFP, cuando el cromdforo
absorbe luz ultravioleta o luz azul atrae la energia y expresa igual en forma de luz pero con
otra longitud de onda (en el espectro verde). Shimomura nunca pensé que el
descubrimiento de esta proteina llegaria a ser de gran importancia para la biomedicina,
abriendo nuevas puertas y oportunidades en diversos campos de la investigacion y su gran
potencial, en la que el gran potencial de la GFP radica como marcador biolégico. (1, 2, 8,
27)

A finales de los afios 80 Chalfie Martin y Prasher Douglas, implantaron por primera vez el
gen de la GFP en otros organismos como la bacteria Escherichia coli y a una lombriz muy
utilizada en las investigaciones bioldgicas la Caenorhabditis elegans. Chalfie aplico
técnicas genéticas para enlazar el gen que le dice a la célula como producir la
fluorescencia, produciendo de esta manera que los desentiendes de estas especies sean
fluorescentes. Después de este descubrimiento se corroboro que la proteina GFP estaba
hecha a la perfeccion para el desarrollo de futuros avances biotecnoldgicos, como otro
nuevo potencial de esta proteina consiste en implantar el gen y visualizar los procesos

celulares de diferentes especies. (1, 8, 10, 24, 26)



Tsien Roger aporto el conocimiento y mejora de la GFP, cuando estudio el mecanismo
molecular de la GFP modificando y desarrollando la estructura de los 238 aminoacidos
para crear nuevos colores a partir de la GFP como cian, azul y amarillo, con la finalidad de
observar a las moléculas de distintas proteinas y su funcion dentro de la célula, para esto
debia crear nuevos marcadores bioldgicos de diferentes colores que lo ayudaran con esta
tarea. (1, 2, 6, 8, 26)

En el 2008 se le otorga el Premio Nobel de Quimica a estos grandes emprendedores de la
ciencia. Gracias a ellos se puede definir que es una proteina fluorescente y su gran a porte a
la biomedicina a pesar de obtenerse de otro organismo vivo aparte del ser humano. (6, 7, 8,
10, 26)

Tipos de proteinas

Existen diversos tipos de proteinas fluorescentes, entre las mas utilizadas se encuentran las

siguientes

GFP de sus siglas en ingles Green fluorescent protein, es una proteina verde fluorescente
constituida por 283 aminoacidos y en su estructura terciaria formada por once cadenas 3
anti paralelas donde se encuentra una hélice o y en el centro ubicado un cromoforo
responsable de la emision de luz verde. Esta proteina es la mas utilizada por ser una de las
primeras proteinas estudiadas para utilizarla en la deteccion de cancer en los seres humanos

y su forma de trabajar en las neuronas. (7, 22, 27)

La GFP sufre mutaciones la cual da lugar a dos nuevas proteinas, como son YFP y CFP
estas emiten un color amarillo y un color azul, poseen la misma estructura pero un

cromaoforo diferente que es el hace que varié el color. (27)
La CFP (Cian Fluorescents Proteins)

Esta proteina es muy comunmente utilizada en las investigaciones microscopicas para
visualizar tejidos y procesos celulares como propagacion de células cancerosas en el cuerpo

entre otras. Pero no del todo era eficiente esta proteina para las investigaciones, ya que era



débil la emision de conversion de luz azul en la luz cian (solo 36%). Pero hubo mejoras
para este problema a través de investigadores; los mismos han producido cristales
microscopicos de CFP mejorados sometidos a rayos X del sincroton ESRF capaces de

inspeccionar el corazén del CFP en el origen de la emision de luz. (7, 27)

Luego de mas investigaciones y aportes para esta proteina, surgié para la deteccion de
moléculas CFP modificadas para identificar polipéptidos; y como resultado es una nueva
CFP de nombre mTurquoise2; la cual tiene un nivel de fluorescencia del 93% lo cual esta
molécula permitira estudios de interacciones entre proteinas dentro de células vivas con un

nivel sin precedentes de sensibilidad. (27)

m-Cherry es una proteina fluorescente que emite una luz rojo cerezo, se obtiene del pélipo
marino y es utilizada como marcador en anticuerpos, su luz posee suficiente energia como

para traspasar tejidos. (7, 10, 26)
Aplicacién de estas proteinas en la Histotecnologia

Las proteinas fluorescentes se pueden usar como colorantes o se pueden unir a un
anticuerpo para utilizarlas como marcadores, tienen un papel muy importante ya que no
detienen el proceso fisioldgico de las células si no que permite observar estos procesos. (20,
27)

En la Histotecnologia estas proteinas pueden tener mdaltiples aplicaciones, como para

observar el avance de un cancer y los lugares donde puede hacer metastasis. (27)

Uno de los estudios mas recientes realizados en la universidad de Harvard, demostraron
que las células del sistema nervioso se pueden observar y diferenciar con la aplicacion de la
proteina GFP, creando una diversidad de colores que facilitan el estudio de este sistema y
asi poder observar, tratar o prevenir algin tipo de problema ya que se puede evidenciar
hasta las conexiones entre las neuronas, este estudio fue llamado “el arcoiris cerebral”. (7,
27)
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Este experimento aplicado en la Histotecnologia traeria muchos avances para poder
estudiar mejor las biopsias de tejido nervioso, porque seria mas facil detectar cualquier

problema.

Mientras tanto en la histologia vegetal la aplicacién de estas proteinas fluorescentes
permiten un estudio mas claro de estos tejidos ya que pueden hacer visible sus estructuras

sin detener el proceso bioldgico de las células. (27)
Importancia de estas proteinas en las ciencias biomédicas y tecnoldgicas

Este avance en la ciencia es muy importante para los estudiantes de las carreras de
histotecnologia porque nos permite conocer estudios mas eficientes, ya que estas proteinas
permiten hacer estudios de células y tejidos sin necesidad de que estos mueran y asi se
puede observar el proceso bioldgico de cada una ellas y con claridad por el color que les
confieren estas proteinas, de este modo los estudios pueden ser mas claros y precisos. (18,
27)
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CONCLUSION

Las proteinas fluorescentes obtenidas de animales marinos bioluminiscentes abren un
nuevo mundo para la ciencia, con su utilizacion se han logrado cosas que nunca en la
historia se habia pensado lograr ver, como es ver el funcionalismo interno de las células y
tejidos tanto animal como vegetal en su estado vivo y asi se pueden observar el avance de

muchas enfermedades y hasta se le podria encontrar cura.

Estos avances tienen gran influencia en la Histotecnologia porque aplicando estas proteinas
para hacer las coloraciones seria mas facil determinar enfermedades y hasta en qué punto
exacto se encuentra, por eso es importante que los estudiantes de esta carrera estén mas
informados sobre las nuevas técnicas y manejos de estas para poder en algin momento si es

necesario aplicarlas.
Por esta razén se recomienda:

1. Ampliar el conocimiento sobre estas técnicas para una mejor formacion del
histotenologo en la Universidad de Carabobo.

2. Actualizar el pensum de la carrera donde incluyan nuevas materias donde se
conozcan estas nuevas técnicas y procesos que permitan explorar el amplio campo
de la carrera ademas de un nuevo aporte en la medicina de Venezuela.

3. Incentivar a los bachilleres la importancia de investigar constantemente las nuevas

técnicas que se pueden aplicar en la Histotecnologia.
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