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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL TEMA OBJETO DE ESTUDIO

En los tultimos afios hemos observado globalmente un cambio en la metodologia
educativa para la ensefianza de diferentes asignaturas a lo largo de toda la formacién
médica. En el dmbito de la Anatomia Humana se han producido numerosos avances desde
el punto de vista tedrico-practico. En este sentido, las nuevas tecnologias han cambiado
la visualizacion y estudio de la morfologia corporal de forma considerable (Juanes, 2016).
Todas las especialidades médicas han tenido que adaptarse y evolucionar al ritmo de los
avances tecnologicos. La radiologia es una de las especialidades donde mas se han
representado cambios tecnologicos en las ultimas décadas. La digitalizacion de las
técnicas clasicas, la aparicion de multiples técnicas nuevas, el exponencial aumento de la
demanda de pruebas y su relevancia a la hora de adoptar una actitud terapeutica han
precipitado rapidos progresos en la radiologia intervencionista y diagnostica. Estas
tecnologias han permitido la adquisicion de iméagenes digitales de alta calidad diagnostica
en menor tiempo y con mejor resolucion, asi como un amplio abanico de programas de
reconstruccion 3D y postprocesado. Todo ello esta facilitando un mejor conocimiento de
la anatomia corporal, lo que repercutira sin duda en un mejor diagnostico de las diferentes
patologias (Phillips et al., 2013).

Por ello, a pesar de todo este potencial tecnolégico que tenemos a nuestra disposicion, es
imprescindible en la labor del radidlogo un conocimiento anatomico profundo que
permita una identificacion diferencial y precisa de la patologia. Herramienta y
conocimiento deben entrelazarse para conseguir que el especialista construya
mentalmente la imagen tridimensional de cada region del cuerpo humano.

Estos motivos y consideraciones previas nos han hecho establecer como linea de
investigacion el estudio anatémico minucioso y detallado de la extremidad superior del
cuerpo humano a través de distintas técnicas de imagen. Con el objetivo de proporcionar,
a los estudiantes de medicina, residentes y facultativos, un conocimiento adecuado y
actualizado de la morfologia de la extremidad superior, analizando la compleja
interaccion dinamica entre las diferentes piezas Oseas que la constituyen y sus
articulaciones, asi como los ligamentos y musculos que se insertan en los huesos y el
paquete vasculonervioso (Bruno et., 2019).

Se ha optado por el estudio del miembro superior debido a su complejidad estructural, su
funcionalidad excepcional y a que su anatomia no se encontraba previamente descrita en
su totalidad. También conviene observar que las condiciones patologicas
musculoesqueléticas del miembro superior son extremadamente frecuentes y tienen un
impacto muy alto en la calidad de vida de los pacientes (Maeseneer et al., 2006; Bazzocchi
et al., 2019; Grignon y Duparc, 2021).

Con este trabajo se pretende rellenar algunos de los vacios de informacion necesaria para
los radidlogos y clinicos que se enfrenten a patologia sobre la extremidad superior. Con
la certeza de que una sé6lida comprension de las caracteristicas morfologicas y acciones
reciprocas de los elementos anatémicos de las articulaciones del miembro superior y de
las variantes normales pueden ser de gran interés para mejorar la practica médica
radioldgica y quirargica del dia a dia (Hurov, 2009).



HIPOTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS A ALCANZAR
Se han planteado las siguientes hipotesis:

1. El trabajo realizado por radidlogos y cirujanos traumatologos estd estrechamente
relacionado con el diagnostico y el tratamiento de dolencias, y patologias del aparato
musculo-esquelético. Ello supone una interpretacion correcta de las imagenes médicas.

2. Las actuales técnicas de diagnostico por la imagen, han evolucionado
considerablemente, ofreciéndonos unas imagenes de alta calidad y precision anatomica,
lo que requiere a los profesionales una adaptacion a estos procederes tecnologicos y a una
adecuada actualizacion de los conocimientos morfologicos.

3. Debido a los actuales equipamientos de aparatos de diagndstico por la imagen, exige
un planteamiento adecuado en su utilizacion en la valoracion de patologias diagndsticas
soluciones que permitan el desarrollo de nuevos productos.

Teniendo en consideracion estas apreciaciones, este trabajo de investigacion pretende
proporcionar una actualizacion en los conocimientos y visualizacion de la anatomia del
miembro superior, con diferentes técnicas de diagnostico por la imagen; desde la cintura
escapular y el hombro hasta la mufieca y la mano, describiendo todas las estructuras
morfolégicas que las componen (huesos, ligamentos musculos y paquete vasculo-
Nervioso).

El objetivo general de este trabajo de Tesis Doctoral es proporcionar un estudio
exhaustivo y completo de la anatomia de la extremidad superior correlacionada con
técnicas de imagen diagnostica como la radiografia simple, RM, TC, ultrasonidos y
secciones anatomicas; para que contribuya nuestro trabajo a un conocimiento
morfoldgico completo del miembro superior que facilite un mejor aprendizaje para la
interpretacion posterior de imagenes patologicas.

Como objetivos secundarios, resaltamos los siguientes:

1.- Valorar y analizar con las diferentes técnicas de diagnostico por la imagen, la
morfologia normal de la extremidad superior y sus posibles consecuencias funcionales y
patologicas.

2.- Proporcionar una correlacion anatomo-radiologica entre las distintas técnicas de
imagen y secciones de cadaver (Kichouh et al., 2009).

3.- Describir el recorrido habitual y asi como las posibles variantes anatdmicas de los
nervios, los cuales a veces estan en riesgo potencial de atrapamiento. Siendo este punto
de gran interés en caso de bloqueos anestésicos o reparacion de los nervios en lesiones
postraumaticas.

4.- Referir la relacion constante entre estructuras anatomicas relevantes de cara al
abordaje quirargico.

5.- Presentar algunos ejemplos de las patologias mas relevantes que afectan con mas
frecuencia a la extremidad superior (Fritz y Boutin, 2017).

6.- Desarrollar un atlas anatomo-radiologico exhaustivo de la anatomia musculo-
esquelética de la extremidad superior, que sirva de guia para la formaciéon médica y el
diagnostico clinico; presentando imdgenes seccionales y tridimensionales.



METODOLOGIA

El trabajo de investigacion comenzard con una exhaustiva revision sistematica de la
literatura cientifica sobre el tema, incluyendo libros, revistas especializadas, bases de
datos y articulos de paginas web contrastadas. Esta revision sistematica seguira los
marcos metodologicos reconocidos en el campo, como el enfoque de Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), para garantizar la calidad
y transparencia del proceso (Liberati et al., 2009; Garcia-Pefialvo, 2022a).

En la fase de planificacion, se formulard una pregunta de investigacion clara y se definiran
los criterios de inclusion y exclusion para seleccionar los estudios relevantes. Se utilizaran
palabras clave y términos de busqueda adecuados para llevar a cabo una busqueda
exhaustiva en las bases de datos pertinentes, como PubMed, Scopus y Web of Science.
En esta misma linea, se emplearan las herramientas generales gratuitas como el buscador
académico Google Scholar o el administrador de referencias bibliograficas Mendeley.

Una vez seleccionados los estudios, se realizara la extraccion de datos relevante. Se
recopilaran datos pertinentes, como los autores, el afio de publicacion, la metodologia
utilizada, las variables analizadas y los resultados principales.

Ademas, se aprovecharan los recursos y herramientas ofrecidos por la British Educational
Research Association (BERA) (BERA, 2023) para fortalecer el disefio y la
implementacion de la investigacion. El uso de los recursos de BERA en esta investigacion
garantizard un enfoque riguroso y actualizado, respaldado por las mejores practicas y
estandares de investigacion en el campo de la educacion. Asimismo, permitird establecer
conexiones con la comunidad académica y acceder a redes de colaboracion que
enriqueceran el proceso de investigacion y contribuirdn a la difusion de los resultados.

Como material de referencia anatémica seccional, emplearemos las imégenes del
Proyecto Visible Human, de la Biblioteca Médica Nacional de los Estados Unidos, con
licencia de utilizacion docente por el Departamento de Anatomia e Histologia Humanas
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Salamanca.

Para la descripcion morfologica de la extremidad superior, utilizaremos la base de datos
del Servicio de Radiodiagndstico del Complejo Asistencial Universitario de Salamanca,
que contiene registros de pruebas como la Radiografia simple, Ultrasonografia,
Tomografia Computarizada y Resonancia Magnética. Cada paciente incluido en el
estudio recibird informacion detallada sobre el procedimiento y se le solicitard que firme
un consentimiento informado correctamente cumplimentado. Se respetardn los principios
de confidencialidad, privacidad y proteccion de datos personales de acuerdos con las
regulaciones directrices éticas vigentes.

En resumen, la metodologia propuesta para esta investigacion se basara en la recopilacion
exhaustiva de datos provenientes de fuentes académicas, la obtencion de imagenes
anatomicas mediante pruebas de imagen de alta calidad y en el uso de recursos
especializados, como los proporcionados por BERA, para asegurar la rigurosidad y
relevancia de los hallazgos obtenidos.



MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES

Dentro del marco del Doctorado en Formacion en la Sociedad del Conocimiento, el
desarrollo de la Tesis Doctoral se apoya en la colaboracién del grupo de investigacion
VisualMed Systems (https://visualmed.usal.es/), reconocido por la Universidad de
Salamanca. Este grupo se dedica al desarrollo de sistemas de visualizacion médica
avanzada para la formacion médica y practica clinica en el ambito de la investigacion
Médica. Esta linea de investigacion se enmarca en un enfoque multidisciplinar (Garcia
Penialvo 2014, 2022b) que se vincula al avance tecnoldgico en el area de la medicina y la
educacion.

Esta colaboracion entre el grupo de investigacion VisualMed Systems y el Doctorado en
Formacion en la Sociedad del Conocimiento es una muestra clara de la importancia de la
sinergia entre la tecnologia y la medicina en la actualidad (Garcia-Pefalvo et., 2019). Esta
colaboracion permite aprovechar los avances tecnoldgicos para mejorar la formacion
médica y la préctica clinica, y contribuye al desarrollo de un enfoque multidisciplinario
que promueve una comprension mas completa y profunda de los problemas médicos.

Para llevar a cabo Tesis Doctoral y sus diferentes fases de investigacion se cuenta con
equipos de trabajo y recursos materiales proporcionados por el Hospital Universitario de
Salamanca y el Departamento de Anatomia Humana de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Salamanca. Estos recursos son fundamentales para llevar a cabo
investigaciones en el campo de la medicina y garantizar la validez de los resultados
obtenidos.

- Radiografia simple (GE Healthcare Sistema de radiografia Optima™ XR646).

- Tomografia Computarizada de energia dual (GE Healthcare Revolution CT 256; tiempo
de escaneo minimo 0.2 s; voltaje en el tubo de rayos X 70-150 kV; potencia del generador
103 kW; peso corporal maximo 247 kg; numero de cortes 256; apertura Gantry 800 mm).

- Ultrasonografia (Esaote MyLab X9).

- Resonancia Magnética (Siemens Magnetom Vida, 3T MRI scanner with BioMatrix
Technology).

- PACS (Picture Archiving and Communication System), una base de datos con la historia
clinica de cada paciente y las imagenes de las pruebas médicas generadas.

- Imégenes de diseccion anatémica cadavérica.

En resumen, la colaboracion con el grupo de investigacion VisualMed Systems y el
acceso a los equipos y recursos proporcionados por el Hospital Universitario de
Salamanca y el Departamento de Anatomia Humana de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Salamanca fortalecen la investigacion en el marco del Doctorado en
Formacion en la Sociedad del Conocimiento, al combinar la tecnologia, la medicina y la
educacion en un enfoque multidisciplinar.



PLANIFICACION TEMPORAL

Durante el primer afio de la tesis doctoral, se espera la publicacion de al menos un articulo
en una revista de alto impacto relacionada con la anatomia humana y la educacion médica.
Este articulo se enfocara en la exploracion de hallazgos novedosos en el campo de la
anatomia del miembro superior, abordando aspectos especificos de interés y
contribuyendo al avance del conocimiento en el area.

En el segundo afio, se tiene planificada la preparacion y presentacion de un segundo
articulo. Este trabajo se centrara en los avances tecnoldgicos y su aplicacion en el estudio
y la ensefianza de la anatomia del miembro superior. Se abordaran temas relacionados
con el uso de herramientas digitales o técnicas de visualizacion avanzada que permitan
mejorar la comprension y la practica en este campo. El objetivo es enviar este articulo a
una revista de alto impacto para su publicacion y compartir los conocimientos adquiridos.

En el ultimo afio de la tesis doctoral, se buscara la publicacion de un tercer articulo. Este
articulo se centrard en las perspectivas actuales en la ensefianza de la anatomia del
miembro superior, poniendo énfasis en enfoques pedagogicos innovadores y tecnologias
emergentes. Se exploraran estrategias educativas efectivas o modelos de aprendizaje que
promuevan una comprension mas completa y profunda de la anatomia. El objetivo es
contribuir a la comunidad cientifica con informacion relevante y actualizada en este
campo y buscar su publicacion en una revista de alto impacto.

En afiadido, se contempla la asistencia a al menos un congreso o conferencia relacionada
con la anatomia humana o la educacion médica en cada uno de los afios. Estos eventos
proporcionaran la oportunidad de compartir los avances preliminares, intercambiar
conocimientos con otros investigadores y recibir retroalimentacion de la comunidad
cientifica.
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