Innovacion docente. Infecciones infantiles
provocadas por £scherichia colr:
sindrome urémico hemolitico y ofras

Serie pedagodgica De /a Universidad a la Escuela

CRISTINA PEREZ
Universidad de Buenos Aires, Argentina

DIANA RODRIGUEZ
FLORENCIA RULLI
Ministerio de Educacion de la Ciudad de Buenos Aires, Argentina

1. Antecedentes y fundamentacion

La muerte de una nifia y la internacién en grave estado de ofros, como consecuencia del sindrome
urémico hemolitico (SUH) desencadenado tras la ingesta de alimentos contaminados y cocinados de forma
deficiente, habia sido difundida a través de distintos medios periodisticos (diarios Clarin, La Nacién y
Universitario, 2006).

Las noficias fueron utilizadas como disparadores para la organizacion de un taller de ciencias en
una escuela portefia, como modo de acercar la ciencia a la vida cotidiana. El mismo estuvo dirigido a
alumnos de 6.° grado, de 11 a 13 afos de edad, quienes simularon desempefar papeles de distintos
profesionales de la salud, inclusive investigadores, en forma adecuada a sus caracteristicas y capacidades.

Los nifios habian adquirido conocimientos de los seres vivos asi como de la relacién entre microor-
ganismos y el desencadenamiento de enfermedades infecciosas (Secretaria de Educacion, 2001).

Aprovechando la situacion y los conocimientos previos, se juzgd de interés desarrollar actividades
de experimentacion afines al tema tratado y tendientes a promover el cuidado de la salud, en consonancia
con las recomendaciones de la organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Desde el punto de vista pedagédgico, se desarrollarian distintos aspectos de la ensefianza de las
Ciencias Naturales, como planteamiento de problemas, propuesta de soluciones, seleccion de procedi-
mientos de concrecion, experimentacion, andlisis e interpretacion de resultados, etc. (Grinchpum y Gémez
Rios (2000, 2004); Krumm de Nikolaus (1999); Libedinsky (2001).

Esta experiencia forma parte de la serie “De la Universidad a la Escuela”, que incluye propuestas
docentes innovadoras de difusion cientifica con experimentacién en escuelas primarias. Algunas de estas
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propuestas han sido compiladas en la pagina digital homonima (Pérez; Pérez y col., 2003-2007). El presente
arficulo es ampliacién de un resumen publicado previamente (Pérez, 2007).

2. Informacion acerca de la enfermedad

El SUH es una enfermedad grave cuya incidencia en la Argentina es la mayor del mundo; se
registran entre 300 y 350 casos nuevos por afio. Es mas comdn en los nifios y se presenta frecuentemente
después de una infeccién gastrointestinal.

Causas y vias de infeccion

Habitualmente es causada por un tipo especial de la bacteria £scherichia colilel O157-H7), produc-
tora de la toxina verocitotoxing, si bien puede estar asociada con otras especies como Shigellay Salmonella.

Varios brotes endémicos se atribuyeron a hamburguesas contaminadas con £ cofj las cuales no
estaban bien cocidas. Al igual que para algunas carnes, se ha documentado la infeccién mediada por otros
alimentos, como lacteos, vegetales crudos y agua. También se puede transmitir de persona a persona
debido a malos habitos de higiene.

Sinfomas

Segin la Sociedad Argentina de Pediatria (SAP), generalmente se comienza con vomitos y diarreq,
gue puede ser sanguinolenta. Posteriormente, el paciente se debilita, se torna irritable, aletargado y pélido.
Se produce anemia, debido a que sus glébulos rojos se estan destruyendo (efecto hemolitico al que alude su
nombre).

También hay disminucién del nOmero de plaquetas, lo que provoca deficiencias en la coagulacion,
con el consiguiente aumento del riesgo de hemorragias. Ademas, los rifilones se deterioran y disminuye total
o parcialmente la cantidad de orina que producen. Paralelamente, hay acumulacién sanguinea de
productos de desecho nitrogenados en el organismo (uremia, de donde deriva la denominacién SUH), lo que
produce color amarillento en la piel.

Diagnostico

Se debe consultar a un médico ante la aparicion de sinftomas sugestivos de la enfermedad. El diag-
nostico se realiza a través de la observacion de sinfomas, algunos de los cuales se mencionaron anterior-
mente. Se puede complementar con andlisis de laboratorio rutinarios, ya sea de sangre (recuento de glébu-
los rojos y de plaquetas, pruebas de coagulacion), orina o materia fecal (presencia de sangre o de £. coli.

Tratamiento

Consiste en transfusiones y en cierfos casos, se recurre a la didlisis. Aproximadamente el 60 % de
los pacientes se recupera y se obtienen mejores resultados en los nifios (Medline Enciclopedia médica).

Revista Iberoamericana de Fducacion (ISSN: 1681-5653)
e e



A

Innovacién docente. Infecciones infantiles provocadas por £scherichia coli: sindrome urémico...

Prevencion

Se deben seguir normas de higiene y coccién de alimentos ((Portal Sociedad Argentina Pediatria).

£. coli-infecciones, farmacologia e investigacion cientifica

£. coli es una de las bacterias normales mas abundantes en el infestino humano; sélo algunas
cepas especificas son las causantes del SUH descrito. Ademds, y con severidad diversa, £ coli puede
producir otras infecciones mas comunes en infestinos (enteritis), vias urinarias (cistitis), sistema nervioso, efc.

Se pueden tratar, segin los casos, con distintos antibiéticos (p.e. congéneres de la ampliamente
conocida amoxicilina, a veces combinados con ofras sustancias; Goodman y Gilman, 2006). Sin embargo,
estos medicamentos suelen dejar de ser eficaces por distintas causas, entre ellas el mayor desarrollo de
bacterias resistentes. En este contexto, se hace necesaria la bisqueda de nuevos medicamentos
alternativos. Un equipo de cientificos de la UBA, al que pertenece una de las autoras, descubridé que algunas
bacterias aisladas de productos naturales sudamericanos producen potenciales antibiéticos Utiles contra
E. coli. Pérez y col., 1992).

3. Planificacion de la estrategia de investigacion en el contexto escolar

3.1.  Objetivos
e  Estimular el interés de los nifios por temas relacionados con el cuidado de la salud, la medicina
y disciplinas afines.
e  Acercar técnicas y procedimientos utilizados por investigadores y profesionales de la salud.
e  Propiciar la apertura a la investigacion cienfifica.

e  Difundir nociones acerca del SUH y otras enfermedades producidas por la bacteria £scherichia
coll.

e  Difundir hallazgos de la investigacion cientifica propia realizada en la UBA.

3.2. Contenidos

e  Cuidado de la salud
e Respeto por las normas de trabajo en la investigacién cientifica escolar.

e Disefio, con ayuda del cienfifico, de experimentaciones sencillas en las que se aislen las
variables a experimentar.

e  Utilizacion de instrumentos de uso cienfifico.
e  Respeto por el conocimiento producido por investigadores cientificos

e  Valoracion de un espacio de investigacion en el pais que contribuye al desarrollo del conoci-
miento cientifico (UBA)
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A través de una exposicidén oral complementada con ldminas proyectadas en la computadora
(presentacion Power point), se impartieron nociones sobre el SUH, sus causas, manifestaciones, sintomas,
diagnostico, prevencion y tratamiento. Luego se expandid, someramente, la informacion hacia otras
infecciones provocadas por la misma bacteria y la investigacién cienfifica de nuevos medicamentos
destinados a combatirlas (Portal Sociedad Argentina Pediatria, Medlineplus Enciclopedia Médica).

3.3. Actividades

Se disenaron actividades de laboratorio con el fin de ilustrar aspectos relevantes de los t6picos
tratados. En primer lugar se impartieron normas de conducta y nociones sobre las practicas elementales
necesarias para trabajo en consultorios y laboratorios, en particular de microbiologia. Se tomaron todos los
recaudos de bioseguridad a fin de prevenir contaminaciones y heridas en los nifios (Jamison y col., 1996).
Luego, a lo largo de nueve viernes, se siguio el esquema subsiguiente. Se incluyeron registros en pizarrones
y cuadernos, ademds de toma de fotografias de acuerdo a procedimientos habituales de las Ciencias
Naturales. Asi, los alumnos observaron, registraron y analizaron resultados facticos, confrontaron éstos con
los antecedentes bibliograficos existentes, arribaron a conclusiones, efc.

En la primera parte se reprodujeron las tareas asistenciales de rutina entre profesionales de la
salud. En la segunda se realizaron, con modificaciones, los procedimientos y técnicas experimentales que
condujeron a los cientificos de la UBA al descubrimiento de potenciales antibiéticos producidos por bacterias
del suelo.

3.3.1.  Tras las pistas de una enfermedad: SUH

e Simulacion de consulfa médica. En una dramatizacién, una alumna que representaba a una
paciente describié sinfomas compatibles con una infeccion urinaria. La médica le formuld
algunas preguntas y le solicitd recolectar orina y llevarla al laboratorio para su andlisis
microbiolégico. Luego, los demas nifios prepararon una solucion de aspecto similar utilizando
agua y un extracto seco de jugo de manzana comercial.

e Observacion microscopica de microorganismos. Se colocaron unas gotas de la pseudo-orina
en un portaobjetos, se secd sobre mechero y se simuld un procedimiento de coloracion
utilizando tinta azul de lapicera. A continuacion se observd a través del microscopio 6ptico,
confrontando con un preparado de £ coli proveniente de la UBA y utilizando como modelo una
lamina de £ coliproyectada en la computadora.

e Simulacion de culfivo de microorganismos. Los alumnos prepararon agar nutritivo (20g/l),
medio basico de cultivo de bacterias y hongos. Después de esterilizarlo, se vertieron
aproximadamente 15 ml en cada cdpsula de Petri de plastico estéril y se dejé solidificar. Se
respetaron las condiciones de asepsia mediante la utilizacién de barbijo, guantes y mechero
Bunsen (Jamison ef a/, 1996). A continuacion, se diseminaron unas gotas del jugo de manzana
sobre el agar, se incubd a temperatura ambiente y se observo el desarrollo de microorga-
nismos al cabo de 7 dias. Como ejemplo de trabajo correcto se tomé como guia una lémina
proyectada en la computadora.
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Recomendaciones para la prevencion de infecciones. Cocinar los alimentos a temperatura y
tiempo adecuados. Ademas, se deben lavar meticulosamente las verduras antes de la ingesta
0 coccion. Es imprescindible respetar normas de higiene sobre lavado de manos, recreacién,
etc. (Portal SAP).

Guerra de bacterias

Se siguieron basicamente los pasos descritos por Pérez y col. (1992), en forma simplificada vy

modificada a efectos de que los alumnos entendieran la secuencia y no arriesgaran su salud.

4.

Incubacion de muestras de suelos. A similitud de lo realizado en los trabajos cientificos (Pérez y
col., 1992), los alumnos tomaron muestras de suelos del jardin de la escuela y de sus casas,
distribuyeron partes de ellas en sendos balones, les agregaron solucién fisioldégica como
medio de cultivo débil, mezclaron y dejaron incubar 1 semana a temperatura ambiente.
Compararon el desarrollo de sus cultivos con los tubos de una escala de turbidez de Mac
Farland traida de la UBA.

Separacion de los antimicrobianos. A continuacion filtraron las mezclas anteriores, descartaron
los contenidos sélidos y conservaron los liquidos (a), que, presuntamente, putativamente
contendrian los antimicrobianos producidos, a investigar en el siguiente experimento.

Defeccion de actividad antimicrobiana. Dado que los pasos seguidos por los alumnos
involucraban  fundamentalmente simulaciones, a fin de respetar la bioseguridad,
paralelamente se mostraron cépsulas de referencia de trabajos realizados con los
procedimientos técnicos ortodoxos completos en la UBA.

Materiales y equipamiento

Se utilizd el equipamiento y material bdasicamente disponibles en la escuela. Se incorporaron

algunos preparados especificos proporcionados por la UBA.

Equipamiento: microscopio optico, balanzas, mecheros Bunsen, recipientes metdlicos para
Bafio Maria, anzas y pinzas metdlicas, computadora.

Material diddctico: pizarrones, laminas, fotografias, diarios.
Material natural: muestras de suelos de la zona.

Material fungible: se utilizd, en general, material de pléstico, estéril cuando fue necesario: tubos
con sus correspondientes tapones, gradillas, pipetas, porta-objetos, cubre-objetos, frascos
para medio de cultivo, capsulas de Petri, papel de filtro, embudos, balones..

Mafterial de bioseguridad:barbijos, guantes descartables.
Medios de culfivo: agar nutritivo, solucion fisiolégica.

Muestras de medicamentos y productos anfimicrobianos: antibidticos, jabones antisépticos,
sulfato de cobre.

Revista Iberoamericana de Fducacion (ISSN: 1681-5653)
e5e



iz

Cristina Pérez, Diana Rodriguez y Florencia Rulli

5. Exposicion de los materiales utilizados y resultados obtenidos

Como cierre del proyecto se realizaron varios afiches ilustrativos de la secuencia de pasos concreta-
dos, documentada a través de fotografias, textos explicativos y material de laboratorio. Se invitd a los padres
de los alumnos a presenciar una exposicion explicativa e interactiva sostenida con los docentes y los nifios.

El programa “Con ciencia y trabajo” realizd un reportaje a docentes y alumnos para divulgar la
experiencia pedagogica (Radio Nacional Argentina, 2006).

6.  Resultados

De forma acorde con su nivel educativo y caracteristicas, los nifios tuvieron la oportunidad, poco
comun, de acceder a un conjunto de conocimientos, técnicas y procedimientos de distintas disciplinas
universitarias de las carreras de Medicina, Farmacia y Bioquimica.

Estos conocimientos les sirvieron para entender y fundamentar un trabajo de ciencia real, generado
por la UBA, cuyos pasos bdsicos de laboratorio reprodujeron en la escuela. Cabe destacar que esto
constituye otra innovacion, ya que las instituciones ensefian habitualmente una ciencia escolar, que se
diferencia en varios aspectos de la desarrollada por los cienfificos.

La evaluacién de resultados indico que lograron las siguientes metas:

e  Conocer algunas caracteristicas de enfermedades que los involucran a ellos predominan-
temente, partiendo del letal SUH.

e  Aprender pautas y procedimientos de bioseguridad en laboratorios, como empleo de guantes,
barbijos, etc., a pesar de no haber corrido riesgos reales.

e  Aprender normas de conducta y cuidado de la salud a fin de prevenir infecciones (Educacion
para la salud).

e  Tomar conocimiento de distintos medicamentos y productos antimicrobianos usados
comdnmente en la prevencion y tratamiento de infecciones (Farmacologial).

e Adquirir nociones tebricas y prdcticas acerca de avances cientificos locales, en este caso
generados por la UBA, relacionarlos con la vida cotidiana y ayudar a mejorarla.

/. Discusion y conclusiones

La sociedad actual ha incorporado a su vida cotidiana numerosos avances cientificos. En el campo
médico se han registrado importantes logros en el diagnéstico, prevencion y tratamiento de enfermedades
(Gallardo, 2003). El descubrimiento y uso de los antibiéticos constituye un paso crucial en el control de
infecciones, al disminuir considerablemente los efectos y el nUmero de muertes producidos por ellas.
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Por ofra parte, los avances cientificos se encuentran entre los bienes menos equitativamente
distribuidos en el planeta. Segin la UNESCO (1999), es fundamental propender a la produccién, difusion y
utilizacion democraticas del saber.

Las universidades, generadoras de conocimientos cienfificos y tecnolégicos, tienen la obligacion de
contribuir a que éstos sean accesibles (Riefti, 1999). En este sentido, la UBA estd desarrollando distintas
propuestas (Pérez, 2007).

La ciencia tendria gue comunicarse comenzando en los niveles educativos iniciales, que involucran
a nifos, ya que son los que tienen mayor potencialidad de incorporarla como valor inicial. (Jaim Etcheverry,
2003).

El contacto fluido entre las universidades y las escuelas es muy valioso, como ocurre habitualmente
en paises europeos y se estd incentivando actualmente en la Argentina (Ministerio de Cultura y Educacién,
1997, 2007).

En un marco de concordancia con lo expuesto, el logro de los objetivos y metas propuestos en esta
experiencia redundod en los siguientes aportes:

e  Difusién de conocimientos cientificos impartidos y generados por la UBA.
e Promocion del cuidado de la salud, incentivado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

e  Enriquecimiento de la temdtica de CBC (Ministerio de Cultura y Educacién, 1996; Secretaria de
Educacién, 1999) en relacion con disciplinas afines a la medicina, como Microbiologia,
Farmacologia y Educacién para la salud.

e  Potencialidad de aplicacién a otras tematicas de las Ciencias Naturales, tanto de la ensefianza
primaria como secundaria (tipos de microorganismos, diversidad bioldgica, transformaciones
guimicas).

e  Afianzamiento del aprendizaje movilizado por el entusiasmo de alumnos y docentes.
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