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1.- OBJETIVO

Que todos los profesores y alumnos del Laboratorio de Ciencias Fisiologicas cuenten con las
instrucciones precisas para la realizacion de las practicas del Laboratorio de Ciencias
Fisiologicas.

2.- ALCANCE

Aplica para la realizacion de las préacticas del Laboratorio de Ciencias Fisiologicas

3.- POLITICAS

e El responsable de Laboratorio de Ciencias Fisiolégicas programard las practicas al menos un

mes antes del inicio del curso. _ _ o
e Los profesores y alumnos cumpliran con los lineamientos incluidos en el manual.

e Los profesores informaran en el primer dia de clases los objetivos del laboratorio, los

lineamientos, sistema devaluacion y sobre el Sistema de Gestion de la Calidad.
e Elreporte escrito de las practicas debe enviarse en formato electrénico a los profesores.

e Los profesores retroalimentan e informan de las calificaciones a los alumnos por forma

electronica.
e Los profesores entregan las listas de asistencia, listas de coteljo y calificaciones al final de cada

etapa al responsable del Laboratorio de Ciencias Fisiologicas en fechas previamente

establecidas al inicio del curso.

e El responsable del laboratorio entrega las calificaciones de todas las etapas al Coordinador(a)

de Ciencias Fisiologicas al finalizar el curso escolar.

4.- CONTENIDO
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INTRODUCCION

El trabajo del laboratorio lo podemos definir como el procedimiento instruccional
mediante el cual se determinan las causas, efectos, naturaleza o propiedades de cualquier
fendmeno, ya sea a través de la experiencia real o simulada.

Las préacticas de laboratorio constituyen un factor importante en la adquisicion activa
de conocimientos y en la formacion del futuro médico, especialmente en cuanto a desarrollar
en el estudiante, competencias que le ayuden a tener la capacidad de aplicar una mentalidad
critica y un enfoque cientifico, preparandolo para enfrentar satisfactoriamente los problemas
médicos y asimilar los nuevos avances de la medicina.

Las précticas de este manual han sido estructuradas de tal forma que permitan a los
alumnos ponerse en contacto con la observacion sistematizada, la experimentacion y
estimular su interés por todo lo relacionado por las ciencias fisiologicas.

La utilizacion de animales en la ensefianza de las précticas de Fisiologia, ha sido la
metodologia méas empleada, pese a ser practicas cruentas y dificiles de realizar por el propio
estudiante en la mayoria de las ocasiones. En los Gltimos afios la tecnologia ha permitido el
desarrollo de alternativas que no requieren el uso de animales para lograr los objetivos
docentes, ejemplo de lo anterior son las simulaciones de realidad virtual que ofrece el
software PhysioEX, el cual se puede utilizar como complemento o como sustituto de précticas
reales. Entre las ventajas del PhysioEx se encuentran los siguientes; permite a los estudiantes
repetir los experimentos tantas veces como deseen, realizarlos sin dafiar animales, llevar a
cabo pruebas que son complicadas de realizar en un laboratorio real por: falta de tiempo,
costes elevados o riesgos para la seguridad. Estas son las razones por las cuales se han
agregado practicas simuladas haciendo referencia en el indice de este manual las paginas del
libro de PhysioEx donde se encuentran las practicas simuladas las cuales permitira a los
alumnos comprender mejor los conceptos de la Fisiologia Humana. Con la adquisicion de
nuevos fisiografos se han implementados en el ultimo afio mas précticas donde se registran

variables fisiologicas con aplicacion en la practica clinica con lo que se planea sustituir las
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préacticas simuladas, por ejemplo en este ciclo escolar sustituimos la practica simulada de
musculo estriado por una real en la que se estudia la actividad eléctrica de musculo

esquelético (electromiografia) en voluntarios sanos.

OBJETIVO GENERAL DEL LABORATORIO
Propiciar la integracién de los conocimientos tedrico-practicos en Ciencias
Fisioldgicas a través de la ejecucion y analisis de practicas sistematizadas aplicando la

observacion sistematizada y la experimentacion.

METAS DEL LABORATORIO

o Relacionar el contenido tedrico con las practicas de laboratorio

o Desarrollar en los estudiantes una actitud critica ante los nuevos adelantos y los
descubrimientos cientificos.

o Desarrollar la capacidad de emplear en forma sistematica el proceso cientifico.

o Utilizar apropiadamente las fuentes de informacién y la capacidad para identificar
eficaz y eficientemente la informacion valida y atil.

o Estimularlo a extraer sus propias conclusiones con base en los resultados obtenidos
en el laboratorio.

o Lograr el entrenamiento en algunas técnicas utilizadas en el laboratorio.
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REGLAMENTO DEL LABORATORIO
DE CIENCIAS FISIOLOGICAS

1. Durante el curso de Ciencias Fisioldgicas, a cada grupo se le asignara un dia a la semana,
de lunes a viernes para llevar a cabo la practica.

2. Lasesion de laboratorio tendra una duracion de tres horas de trabajo practico a la semana.

3. Las fechas y horas de las préacticas son fijas y solo podran modificarse por causas de
fuerza mayor; en tal caso seran comunicadas con anticipacion.

4. Cada alumno podré realizar su trabajo préctico, Gnicamente, en el dia y la fecha que le
corresponda a su grupo.

5. El alumno que no retna el 80% de asistencias con causa justificada debera cursar de
nuevo el laboratorio.

6. La lista de presencia se pasara al inicio de la préactica. Todo alumno que no esté presente
al momento de pasar lista perderd su derecho a tomarla y no podra intervenir en la
realizacion de su informe. Los horarios de las practicas son: de 7:00 a 10:00 hrs. de 9:00
a12:00 hrs. y de 11:00 a 14:00 hrs. (con tolerancia de 15 min).

7. Eluso de la bata en el laboratorio sera indispensable y no podré permanecer en el mismo
todo alumno que no la porte.

8. Se prohibe fumar y comer durante las préacticas de laboratorio

9. Cada grupo sera dividido, segn acuerdo con el instructor en equipos de trabajo.

10. Los alumnos de cada equipo de trabajo seran responsables de la integridad del material.

11. La limpieza serd importante, después de la practica deberan de dejar el equipo, el
material de cristalera y las instalaciones limpias y ordenadas en condiciones de ser usadas
de nuevo.

12. Cada equipo de trabajo tendra una bitacora, donde anotara las observaciones y resultados
que obtenga durante su trabajo, debiendo recabar la firma del maestro al final de la
practica. Esta bitacora se entregara para su evaluacion al final de cada etapa del

laboratorio.

L-FMED-LFIS-01/REV:03
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13. Cada equipo de trabajo entregard un informe de la préactica de laboratorio, el cual estard
basado en los resultados obtenidos durante la préctica y en el material bibliogréafico
correspondiente.

14. La fecha de entrega del informe del laboratorio serd a los siete dias de realizada la
practica, con excepcion de la Ultima practica de cada etapa en la cual el reporte se
entregara hasta una semana posterior a su examen parcial: “NO ACEPTANDOSE
POSTERIORMENTE”.

15. En caso de que el grupo se presente sin el material bioldgico respectivo para trabajar, NO
se suspende la practica. Esta se realizard con apoyo de una presentacion en power point
y en ese caso la calificacion del trabajo de laboratorio tendrd como maximo el 50 % de
la calificacion.

16. Al término de cada préactica todo el equipo eléctrico utilizado debera ser apagado.

NORMAS GENERALES

Para obtener provecho en una préactica de laboratorio, es necesario seguir ciertas normas que

disminuyan al maximo los errores y accidentes.

1. Nunca sacrificar un animal por pequefio que sea, Si previamente no existe un
planteamiento experimental coherente.

2. Todos los accidentes en el laboratorio, por triviales que sean, se comunicaran
inmediatamente al profesor.

3. Jamas tener prisa a la hora de realizar la préactica.

4. En las préacticas de laboratorio son indispensables: EI maximo grado de observacién de
los fendmenos, el rigor cientifico y la limpieza.

5. No confiar nada a la memoria, anotar todas las observaciones en la bitacora. Una parte
esencial de cualquier trabajo cientifico es la de consignar por escrito la descripcion de lo

gue se ha hecho y observado en tal forma que permita a cualquiera persona, con cierto

L-FMED-LFIS-01/REV:03
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conocimiento del tema, repetir el trabajo realizado sin necesidad de guia especial. Las
notas de sus observaciones deben ser breves, claras y deben realizarse inmediatamente
después de cada paso del trabajo, deben conservarse con orden y limpieza; éstas deben ser
una descripcién completa y honesta de todo lo que el estudiante ha visto y hecho.

6. Cualquier equipo que se utilice se manejard de acuerdo con el instructivo y una vez
utilizado se dejara en condiciones de ser manejado por otra persona.

7. Evitar la contaminacion de los reactivos liquidos, para esto es necesario utilizar una pipeta
para cada reactivo; en el caso de los reactivos solidos se utilizard una espéatula para cada
reactivo.

8. Al manejar sustancias tdxicas hay que prestar particular importancia a la limpieza de
manos, lugar de trabajo y recipientes utilizados.

9. Los reactivos para uso general estaran en lugares accesibles para todos. Cada reactivo
debera tener su etiqueta respectiva. Después de trabajar con los reactivos, las mezclas se
desecharan en contenedores especiales.

10. La limpieza del material de cristaleria se debe realizar inmediatamente después de cada
experimento.

11. Una vez realizada la practica se recogera todo el material, se pondra en los

contenedores y se llevard al almacén para su limpieza.

12. La obtencion de los animales a utilizar en las practicas sera responsabilidad de los

estudiantes.

13. Todos los desechos (animales, tejidos, punzo-cortantes, etc.) se colocaran en bolsas y

recipientes especiales. De acuerdo al manejo de RPBI.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD

» Los alumnos deberan contar con su cartilla de vacunacion actualizada contra Tétanos
y Hepatitis B

> El uso de bata de laboratorio es indispensable ya que sirve de proteccion contra
accidentes como: contacto con agentes bioldgicos, derrame de reactivos, etc.

» Al inicio y al final de cada sesion de laboratorio lavarse las manos.

» Al manejar sangre y liquidos corporales usar guantes.
L-FMED-LFIS-01/REV:03

SISTEMA DE EVALUACION DE LOS ALUMNOS EN EL LABORATORIO DE

CIENCIAS FISIOLOGICAS:
Todas las préacticas de laboratorio seran evaluadas por medio de la plataforma Moodle por lo
que todos los alumnos deberan inscribirse a sus respectivos grupos en el area de computo, la
evaluacion de cada préactica consiste en: a) valuacion de conocimientos previos (10 puntos),
b) lista de cotejo de desempefio durante la practica (35 puntos), c) lista de cotejo del reporte
de la préctica (40 puntos) y d) lista de cotejo de la bitacora (15 puntos). (ver listas de cotejo).
La bibliografia del reporte deberé escribirse segun el comité internacional de editores de
revistas médicas (ver).

COMO ORGANIZAR EL ESTUDIO DEL LABORATORIO
Para que los experimentos lleguen a resultados satisfactorios y correctos, serd necesario lo

siguiente:
v El estudiante debe leer cuidadosamente las instrucciones del experimento antes de
realizarlo.
v" Debe comprender los principios fundamentales implicados en la practica.
v" Debe reflexionar sobre las relaciones que existen entre el experimento que realiza y

otros principios o hechos previamente conocidos.
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A continuacion se presenta un método sencillo que puede emplearse para el logro del

aprendizaje en el laboratorio:

ANTES DE LA
PRACTICA

DURANTE LA
PRACTICA

DESPUES DE LA
PRACTICA

1) Analisis previo de los pasos de la practica con el

objeto de:

o Buscar informacién relacionada al tema.

o Organizar las tareas para disminuir del tiempo de

trabajo.

o Bosquejar por escrito el problema que plantea la

préctica.

o Establecer una o varias hipoétesis de trabajo

2) Antes de iniciar la experiencia aclarar los detalles

técnicos.

3) Registrar en la biticora las observaciones realizadas

4) Al finalizar la experiencia, concretar resultados.

5) Escribir a manera de pregunta cualquier duda que se

presente para consultar al maestro y/o revision

6) Analizar e interpretar los resultados.

7) Redactar el informe de la experiencia realizada y

analizar los resultados en equipo.
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PRINCIPIOS BASICOS
DEL SER HUMANO.
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PRACTICA 1.

INDUCCION AL LABORATORIO
DE CIENCIAS FISIOLOGICAS

INTRODUCCION:

En el estudio de las ciencias de la vida como toda ciencia natural, s6lo la explicacion causal
posee validez objetiva.

La induccidn causal constituye asi la esencia del método de las ciencias bioldgicas; pero este
proceso ha de adaptarse a lacomplejidad del ser vivo, por lo anterior las Ciencias Fisiologicas
emplean la observacion y la experimentacion para alcanzar sus objetivos.

OBJETIVO GENERAL
Conocer la normatividad y las caracteristicas del trabajo que se realiza en el laboratorio de
Ciencias Fisioldgicas

OBJETIVOS PARTICULARES:

Describir las conductas que deben seguirse en el laboratorio de Ciencias Fisiologicas.
Analizar la normatividad aplicable al trabajo en el laboratorio de Ciencias Fisioldgicas
Manejar los Residuos Peligrosos Bioldgicos Infecciosos (RPBI) que se generan en el
Laboratorio de Ciencias Fisiologicas de acuerdo a la normatividad vigente.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Normas internacionales para la investigacién biomédica con animales.
NOM-062-Z00-1999, Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los
animales en el laboratorio.

Ley de Proteccion de la Fauna del Estado de Yucatan

NOM-052-SEMARNAT-2005, establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos
NOM-087-ECOL-SSA1-2002. Proteccion ambiental-Salud Ambiental-Residuos peligrosos
bioldgico-infecciosos- Clasificacion y especificaciones de manejo

NORMAS INTERNACIONALES PARA LA INVESTIGACION BIOMEDICA CON
ANIMALES

La moral en sus principios fundamentales es eterna, hacer el bien, no matar, no dafiar
deliberadamente, son mandatos validos para el hombre y esto no se refiere solo a los seres
humanos sino a todos los seres vivos. La etica trata de determinar lo que es el bien; se
manifiesta como la ciencia de la supervivencia, une los conocimientos bioldgicos a los
valores humanos.
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Diversos autores han opinado que la experimentacion en los seres humanos es deseable
pero no esencial y han supuesto que tales investigaciones pudieran realizarse mejor en los
animales. Es de gran importancia tener en cuenta la vasta diferencia que existe entre las
especies lo que hace que los datos obtenidos en una no sean un indicador confiable en otra.
Es importante tener esto en cuenta para no realizar experimentos que sean irrelevantes en los
animales.

Muchos cientificos piensan que los estudios realizados en animales de laboratorio le
brinda una aceptabilidad ética en las pruebas siguientes realizadas con seres humanos;
consideran adecuado que los nuevos medicamentos y operaciones quirargicas se realicen
primero en los animales. Sin embargo otros grupos de investigacién en el mundo y las
sociedades protectoras de los animales han insistido que la investigacion con animales es
innecesaria y cruel por lo que han cuestionado la ética existente en el uso de animales de
laboratorio.

En afos recientes varios paises han legislado sobre el tema mencionado. Asi, EUA,
Inglaterra, Canada, Japdn y otros paises incluido México han establecido diversas leyes que
regulan la utilizacion de los animales en la experimentacion pero no la han prohibido.

Estos esfuerzos por regular la experimentacion con animales para demostrar que la
lucha de los antiviviseccionistas no ha sido en vano aunque a veces han entorpecido a la
ciencia. Durante los tltimos afios los debates entre viviseccionistas y los antiviviseccionistas
se han intensificado. Ambos grupos se han acusado mutuamente de ceguera moral. Se ha
hecho universal el precepto de reducir al minimo el sufrimiento de los animales por medio
de la anestesia.

En el futuro inmediato no serd posible prescindir de los animales en la
experimentacién en el campo de la investigacion biomédica por lo que es necesario que se
resalte el uso humanitario de los animales y que se cumplan con los principios éticos de la
experimentacion de los mismos. Entre las nuevas tendencias estan aquellas que aconsejan
que:

a) A los animales se les den cuidados adecuados.

b) Que no se les cause dolor innecesario, sufrimiento, estrés o lesiones

prolongadas.

c) Que se evite la duplicacion innecesaria de experimentos.

d) Que el nimero de animales utilizados se reduzcan al minimo.

En México la ley general de salud aprueba el uso de los animales en pruebas experimentales.

NOTA. Leer la NOM-062-Z0O0-1999, especificamente el manejo de Ranas
EXPERIMENTACION ANIMAL

El método experimental ha sido aceptado como el medio mas adecuado para llegar a un
conocimiento cientifico de los procesos naturales. En este sentido, el uso de animales en la
experimentacién cientifica se ha revelado de gran utilidad para el estudio de multiples
problemas médico bioldgico, funciones organicas y efectos o propiedades biologicas de las
sustancias quimicas.
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En general podemos agrupar los experimentos con animales en tres tipos:

» In vivo. Cuando se utiliza al animal integro, vivo, consciente o inconsciente para
registrar los cambios que ocurren en el animal como un todo.

» Insitu. Cuando se utilizan animales conscientes o inconscientes, sometidos a cirugia
para exponen, sin separar, algunos de sus 6rganos o tejidos en que se intenta registrar
alguin efecto. Habitualmente estan anestesiados, desmedulados y/o descerebrados,
con respiracion asistida.

» In Vitro. Consiste en obtener de un animal, que fue sacrificado bajo efecto anestésico
0 sin él, un 6rgano o un fragmento y mantener dicho érgano en condiciones de
temperatura y nutricion similares a las fisioldgicas.

BIBLIOGRAFIA
1. Lépez, C. Bioquimica y Biologia Molecular. Manuales Departamentales. 12 edicion,
México 1999.
2. Quezada Dominguez, Abraham. Introduccion de Manejo de Animales de Laboratorio,
roedores y pequefias especies. Ediciones de la Universidad Autdnoma de Yucatan. Revista
del Centro de Investigaciones Regionales Dr. Hideyo Noguchi. Mérida Yucatan México
1997.
3. Slobodanka, (2000). El uso de animales en la Investigacion Biomédica. Revista de
divulgacion y tecnologia de la Asociacion y ciencia Hoy.
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100 PRACTICA 4.

§ 2
g RTE . ANALISIS DE LOS DATOS Y §
8 Vaotos GRAFICOS EN LA E
o f o FARMACOCINETICAY £
& e FARMACOMETRIA z

Log. de ka dosis i Time (hr)

OBJETIVO GENERAL. Analizar graficamente los principales procesos de la accion

farmacoldgica que se lleva a cabo en el organismo humano y sirven de base a la terapéutica
medicamentosa.

OBJETIVOS PARTICULARES.

1. Comprender los procedimientos realizados para el estudio de la farmacocinética y la
farmacometria.

2. Realizar el andlisis grafico de concentracién plasmatica vs. tiempo y de dosis
administrada vs intensidad del efecto.

3. Realizar el analisis grafico para obtener los datos de periodo de latencia, vida media
plasmaética, dosis efectiva media margen de seguridad e indice terapéutico.

4. Correlacionar los procesos farmacoldgicos con la terapéutica medicamentosa.

CONOCIMIENTOS PREVIOS.

Etapas de la accion farmacoldgica.

Graficado en papel milimétrico y semilogaritmico.
Conceptos de farmacometria y farmacocinética.
Anadlisis e interpretacion de graficos.

MATERIAL Y/O EQUIPO

Papel milimétrico de escala aritmética y semilogaritmica de tres ciclos (5 hojas de cada una
por mesa de trabajo).

Regla

Lapiz y borrador.

PROCEDIMIENTOS:
Anadlisis de la metodologia experimental para los estudios farmacocinéticos.

Analisis de la metodologia experimental para los estudios farmacométricos.
Manejo de los datos experimentales farmacoldgicos
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EXPERIMENTOS

Experimento 1.

Con el fin de probar un nuevo farmaco en su capacidad de ser un sedante hipnético
(Farmaco A) se realizard la comparacion con una benzodiazepina con actividad sedante
hipnotica y ya comercializada (Farmaco B), se utilizard como método de estudio el test para
“evaluar la capacidad de potenciacion del tiempo de suefio inducido por el barbiturico
hexobarbital en el raton”.

Una vez realizado el ensayo, los resultados obtenidos indicados como parejas de
valores dosis-tiempo de suefio, han sido los siguientes:

Farmaco A en estudio Farmaco B ya comercializado
dosis Suefio dosis Suefio
mg/kg T en seg. mg/kg T en seg.
100 6 11 16
15 20
120 10 30 5
140 14 50 58
260 36 100 30
520 60 120 82
900 78 140 82
950 80
1000 80
ACTIVIDADES

1. Representar graficamente las correspondientes curvas dosis-respuesta en papel
milimétrico en escala aritmética y semilogaritmica (ver guia) asi como y responder
a las siguientes preguntas:

a.- ¢Cuél es la dosis eficaz cincuenta (DEsp) para cada uno de los compuestos
ensayados?

b.- ¢ Actian ambos farmacos sobre el mismo o distintos receptores? Razonar
la respuesta.

c.- ¢Cual de los dos farmacos es mas potente? y ¢cual presenta mayor
afinidad por el receptor? e indicar ¢por qué?


https://correouady-my.sharepoint.com/personal/jl_torres_correo_uady_mx/_layouts/15/guestaccess.aspx?guestaccesstoken=nKaJO4kU9V7aETfCehh%2fufv3W1PkYYmkCO4ziek4v1I%3d&docid=17fceba15fecc49229c435c01ca1269dc

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DEL CURSO DE CIENCIAS
FISIOLOGICAS SEGUNDO ANO

Cadigo: M-FMED-LFIS-01 Revision: 07 Pagina: 19 de 91

Fecha de emisién: 24/10/08 Fecha de modificacion: 08/08/17

Experimento 2.

Se pretende estudiar la relacion estructura-actividad para una serie de agonistas, todos
ellos compuestos de amonio cuaternario (A: acetilcolina, B: bromuro de tetrametilamonio:
C; bromuro de N-pentiltrimetilamonio; D: bromuro de N-heptiltrimetilamonio), para conocer
la actividad y la relacion molar equipotente (equimolar) de cada uno de estos compuestos en
relacion a acetilcolina.

Se ensayan las cuatro moléculas utilizando la preparacion de intestino (ileon) de
raton, observando asi el grado de contraccion que ejercen sobre esta preparacion de masculo
liso a distintas concentraciones obteniendo para cada uno de los cuatro agonistas las
siguientes parejas de valores:

ACETILCOLINA
CONCENTRACION (nM) |25 |50 [100 [200 |300 |400 |500
CONTRACCION (mg) 2 |4 |6 (85 (95 |98 (9,8

COMPUESTO B
CONCENTRACION (nM) |100 [400 |1000 | 1500
CONTRACCION (mg) 2 6,2 |9 9

COMPUESTO C
CONCENTRACION (nM) [300 [1000 |3000 |4000
CONTRACCION (mg) 1,3 |55 |9 9

COMPUESTO D
CONCENTRACION (nM) {1000 |3000 |8000 |10,000
CONTRACCION (mg) 1 5 85 (85

ACTIVIDADES

1. Representar las correspondientes curvas dosis-efecto utilizando papel milimétrico escala
aritmética semilogaritmica.

2. Obtener el valor de la DEso correspondientes para cada compuesto.
Indicar ademas el orden de potencia relativa para los cuatro compuestos

3. ¢Cudl es el argumento que se podria esgrimir para decidir si los cuatro compuestos actdan
sobre el mismo receptor muscarinico o actdan sobre distintos receptores?
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Experimento 3.

Se han ensayado dos compuestos, acetilcolina y atropina, sobre la contractilidad del ileon de
raton. Los valores obtenidos utilizando el agonista solo, o el agonista en presencia de una
concentracion 2.3 nM de antagonista, son los siguientes:

AGONISTA SOLO AGONISTA EN PRESENCIA DE
ANTAGONISTA
[Acetilcolina] uM Contraccion, [Acetilcolina] uM Contraccion,
mg de tension mg de tension
0.16 2 1.90 1
0.18 6 2.10 4
0.22 14 2.60 16
0.29 30 5.80 54
0.56 60 9.00 79
1.10 90 12.00 94
1.30 98 13.00 99
1.50 99 15.00 99
1.80 I e s
ACTIVIDADES

1. Representar graficamente los valores obtenidos en papel milimétrico en escala aritmética
y semilogaritmica.

2. Indicar de acuerdo a la grafica que elaboraste ¢qué tipo de antagonismo es el que se
observa?

3. Sefialar qué puntos de las sigmoideas deberian estar en linea recta.

Experimento 4.
Tras la administracion i.v. de 300 mg del antiepiléptico fenitoina, se monitorizan las
concentraciones plasmaticas a distintos tiempos, obteniéndose las siguientes parejas de
valores correspondientes a tiempo (horas) y concentracion plasmatica (ug/ml),
respectivamente:
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Tiempo Cp
(hrs) (ug/ml)
5 4.70
10 3.65
20 2.40
30 1.45
40 0.93
50 0.65
ACTIVIDADES

1.- Elabora las grafica de los datos anteriores en papel milimétrico en escala aritmética y
semilogaritmica,
2.- Determinar el orden de la cinética de los datos analizados.

3.-Determinar la ke, T12, Vo y CLs.

Experimento 5

La fenitoina se administra a un paciente la dosis de 300 mg, pero ahora por via oral,
obteniendo asi las siguientes parejas de valores correspondientes a tiempo (horas) y
concentracion plasmatica (pg/ml), respectivamente:

Tiempo Cp
(hrs) (ug/ml)

1 0.65

2 2.0

5 3.55

10 4.05

15 3.60

20 3.20

30 2.0

40 1.20

50 0.75
ACTIVIDADES

1.- Graficar la concentracion plasmatica (Cp) vs. Tiempo utilizando papel milimétrico y
semilogaritmico.
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2.- Observar la elevacion y la caida subsiguiente de la Cp con el tiempo.

3.- Calcular la constante de eliminacion (Ke) y el tiempo de vida media (T12).

4.- Comparar los valores obtenidos para estos dos parametros con el resultado obtenido en el
experimento anterior.

BIBLIOGRAFIA

1. Farmacocinética Clinica Basica .Winter Michael .Universidad de California 22 Ed.
Ed. Diaz de Santos, SA 1998.

2. Introduccion a la Farmacocinética. Carcamo Edison. Departamento de ciencias
Farmacoldgicas. Universidad de Chile. OEA 1982.

3. Farmacologia Basica y Clinica. Velazquez 182 ed. Edit: P. Lorenzo, A. Moreno, I.
Lizasoain, JC. Leza, MA. Moro y A.Portoles. Editorial Médica Panamericana, S.A.
Madrid 2009.

4. Bertram G. Katzung et al. (2013).Farmacologia bésica y clinica. 122 ed. Editorial
McGraw Hill;
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UNIDAD Il.

NERVIOSO Y LOCOMOTOR.




MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DEL CURSO DE CIENCIAS
FISIOLOGICAS SEGUNDO ANO

Cadigo: M-FMED-LFIS-01

Revision: 07 Pagina: 24 de 91

Fecha de emisién: 24/10/08

Fecha de modificacion: 08/08/17

OBJETIVO GENERAL

PRACTICA 5.

SISTEMA SENSITIVO

Integrar los elementos anatdmicos y funcionales que participan en el sistema sensitivo, con

su exploracion en la préactica médica.

OBJETIVOS PARTICULARES:
1.- Analizar las estructuras anatdmicas que partici
al SNC.

pan en la transmision de sefiales aferentes

2.- Analizar los conceptos fisioldgicos que explican la transmision de sefiales aferentes al

SNC

3.- Interpretar y evaluar las respuestas obtenidas de cada uno de los procedimientos
examinados (dolor, temperatura, postura, vibracion, tacto ligero, tacto grueso y sensibilidad

discriminatoria).

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Estructura y funcion de la neurona.

Tipo y clasificacion de los receptores sensitivos
Transmision sinéptica

Vias sensitivas

Dermatomas

MATERIAL BIOLOGICO
Voluntarios humanos.

MATERIAL Y/O EQUIPO
Algodon
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Dos tubos de ensayo

Un Lépiz

Un Compas o un clip

Una Regla

Diapasén

PROCEDIMIENTOS

Instrucciones generales:

1. Antes de realizar cualquiera de las pruebas de exploracién, se le debe indicar al paciente
qué procedimientos se le va a efectuar y qué respuesta espera. Salvo especificacion contraria,
durante la exploracion el paciente debe cerrar los 0jos.

2. Compare las zonas simétricas a ambos lados del cuerpo, incluidos los miembros
superiores, los miembros inferiores y el tronco.

3. Cuando explore la sensibilidad dolorosa, térmica y tactil, compare las zonas distales de
los miembros con las proximales. Asi mismo, disperse los estimulos para evaluar la mayor
parte de los dermatomas y los nervios periféricos principales.

Un plan de exploracion sugerido es:

a) Los dos hombros (C4).

b) Caras internas y externas de los antebrazos (C6 y T1).

c) Los pulgares y los dedos mefiiques (C6 y C8).

d) Las caras anteriores de ambos muslos (L2 y L3).

e) Las caras medial y lateral de las dos pantorrillas (L4 y L5)

f) Los dedos pequefios ambos pies (S1).

4. Cuando explore la sensibilidad vibratoria y postural, empiece por los dedos de las manos
y de los pies. Si la sensibilidad es normal, puede asumir que la sensibilidad de las zonas mas
proximales también lo sera.

5. Modifique el ritmo de la exploracién. Es importante para que el paciente no responda
meramente a una pauta repetitiva.

6. Cuando detecte una zona de pérdida sensitiva o hipersensibilidad, delimite su contorno
con detalle.

Para evaluar el sistema sensitivo es necesario explorar varios tipos de sensibilidad:
Dolor

Temperatura

Postura

Vibracion.

Tacto ligero

Sensibilidad discriminatoria

ocoarwNE

| SENSACION | PROCEDIMIENTO
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Dolor.

Utilice la punta de un lapiz o cualquier otro objeto con punta. De
manera ocasional puede sustituir la punta por el extremo romo.
Pregunte al paciente: ¢nota un objeto punzante o romo? O, si esta
comparando ¢nota lo mismo que ahora? Aplique la presion més ligera
que se necesite para el estimulo punzante y procure que no salga
sangre.

Temperatura.

Esta prueba suele omitirse si la sensibilidad al dolor es normal, pero
se incluye en caso de deficiencias sensitivas. Utilice dos tubos de
ensayo uno lleno de aguad caliente y otro de agua fria. Toque la piel
y pregunte al paciente si nota frio o caliente.

Postura
(Localizacion
en el espacio).

Se mantiene al sujeto en observacion con los ojos cerrados y sus
brazos semiextendidos. Se le indica juntar los dedos indices de
manera gue se toque las yemas. En caso de no coincidir las yemas de
los dedos, indique al sujeto que repita dichos movimientos con los
ojos abiertos. Seguidamente, se le indica al sujeto en estudio que
cierre los ojos y repita la prueba. Compruebe si el entrenamiento por
repeticion mejora el resultado.

Vibracion.

Utilice un diapason, percutalo sobre el talén de la mano y apdyelo con
fuerza en la articulacion interfalangica distal de un dedo de la mano y
luego en la del dedo gordo del pie. Pregunte al paciente qué nota. Si
Usted no esta seguro de si se trata de presion o de vibracién, pida al
paciente que le avise cuando la vibracion desaparezca y luego toque
el diapason para pararlo.

Tacto
superficial

Con un poco de algoddn fino, toque ligeramente la piel evitando
presionar, pida al paciente que le avise cada vez que perciba que usted
le toca y que compare lo que siente en un lado con lo que siente en el
otro. La piel con callosidades es insensible y debe evitarse.

Sensibilidad
discriminatoria

Estereognosia

Coloque en la mano del paciente un objeto conocido y preglntele qué
es. Normalmente lo identificara de manera correcta en 5 segundos.

Grafestesia

Con el extremo romo de un poligrafo o de un lapiz trace un nimero
grande en la palma de la mano del paciente. Una persona normal
puede identificar la mayoria de los nimeros.

Discriminacion
de dos puntos.

Con los dos extremos de un clip abierto, 0 con un compas, toque al
mismo tiempo en dos lugares de la yema del dedo. Alterne el doble
estimulo de manera irregular con un solo, procure no causar dolor.

Mida cual es la separacién minima de las puntas del clip o0 compas
con la que el sujeto en estudio percibe dos estimulos aislados
diferentes en las distintas partes examinadas (normalmente menos de
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5 mm en la yema de los dedos). Se sugiere iniciar con aberturas de
0.5 cm., e ir incrementando en 0.5 cm. en cada ocasion.

BIBLIOGRAFIA

1. Hall J.E. Guyton y Hall. (2011) Tratado de Fisiologia Médica. 122 ed. Espafa: Editorial
Elsevier;

2. Kim Barret (2013). Fisiologia Médica de Ganong 242 ed. Mc Graw Hill

3 Tresguerres, J.A.F (2010). Fisiologia Humana. 42 ed. Editorial Mc Graw-Hill-
interamericana

4. Purves Dale., Neurociencia. 3% edicion 2007. Editorial Médica Panamericano

5. Bickley L.S., Szilagyi P.G. (2013) Bates. Guia de exploracion fisica e historia clinica. 112
ed. Espafia. Editorial Lippincott Williams and Wilkins.
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PRACTICA 6.
REFLEJOS EN EL SER
HUMANO.

OBJETIVO GENERAL
Integrar los elementos anatomicos y fisioldgicos que median algunos de los reflejos en el ser
humano, con aplicacién en la practica médica.

OBJETIVOS PARTICULARES: El alumno:

1.- Correlacionar los conceptos anatémicos y fisiologicos de cada uno de los reflejos
realizados, correspondientes al examen neurolégico.

2.- Interpretar la respuesta obtenida de cada reflejo estudiado y proceso estudiado.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Estructura y funcion de la neurona.

Transmision sinaptica.

Fisiologia de receptores.

Arco reflejo.

Reflejos mono y poli sinaptico.

Técnicas propedéuticas de la medicion de reflejos.

MATERIAL BIOLOGICO:
Voluntarios humanos.

MATERIAL Y/O EQUIPO
Fuente de luz

Martillo de reflejos

Abate lenguas

Algodon.

Hisopos.

Canape
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PROCEDIMIENTOS
Realiza los procedimientos y toma nota del nombre del reflejo correspondiente y tus
observaciones.

REFLEJO PROCEDIMIENTO
Reflejos oculares
Fotomotor Antes de encender la lampara, en condiciones adecuadas de

iluminacion, registre la forma y el didmetro de ambas pupilas.

Utilice la lampara de mano para que la luz incida de forma lateral sobre
la pupila del lado a explorar. Observe la respuesta pupilar ipsilateral.
Consensual Del mismo modo que el anterior, observando esta vez la pupila
contralateral. Es importante que la luz no incida sobre la pupila
contralateral, ahora ilumine un ojo y observe la respuesta pupilar
contralateral.

de acomodacion Se coloca un dedo a unos 50-60 cm del paciente y se le pide que se fije
en el dedo del observador al acercarlo a la cara se produce contraccion
de la pupila, que se acompafia de convergencia de los 0jos

Corneal Con un hisopo limpio de algododn, se pide al sujeto que mire hacia el
frente, y con suavidad se acerca la punta del hisopo para tocar la parte
lateral de la cOrnea y se registra la

respuesta palpebral.

Reflejos osteotendinosos
de la porcidn cefélica
Reflejos del orbicular de | Percutiendo la arcada superciliar o la raiz de la nariz estando el enfermo

los parpados con los parpados entornados, se produce la contraccién del orbicular de
a) Superciliar los parpados y por lo tanto, la oclusion palpebral bilateral (aunque se
b) Nasopalpebral percuta de un solo lado)

Es recomendable realizarlos con los ojos cerrados, para que la persona

no vea el martillo percutor, evitando que la contraccion se produzca
como reflejo de amenaza y no por la percusion.
Maseterino El sujeto permanece con la boca entreabierta y en esa posicion se percute
con el martillo directamente el mentdn o se coloca el indice de la mano
izquierda transversalmente debajo del labio inferior. También se puede
introducir un depresor de lengua en la boca, apoyandose en la arcada
dentaria inferior y percutir sobre él. La respuesta es la elevacion de la
mandibula

Reflejos osteotendinosos
de miembros superiores

Bicipital Hay que flexionar parcialmente el codo, con la palma de la mano hacia
abajo, Apoye su dedo pulgar o indice sobre el tendon bicipital. Golpee
con el martillo de reflejos para que incida directamente en su dedo sobre
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el tendon (con el extremo mas delgado del martillo). Observe la
contraccién del biceps y la flexién del codo
Tricipital El paciente puede estar sentado o en decubito supino. Flexione el codo,
con la palma dirigida hacia el cuerpo, y atraigalo ligeramente hacia el
torax. Golpee el tendon tricipital por encima del codo, (con el extremo
mas delgado del martillo), observe la contraccion del triceps y la
extension del codo.
Braquiorradial o reflejo | El paciente debe tener la mano apoyada sobre el abdomen o el
del supinador largo regazo con el antebrazo parcialmente pronado. Golpeé con el
extremo plano del martillo de reflejos, entre 2.5 cm a 5 cm de la
mufieca. Vigile la flexion y la supinacion del antebrazo. La
respuesta principal es la flexion del antebrazo; la respuesta
accesoria es una ligera supinacion y flexion de los dedos.

REFLEJO PROCEDIMIENTO
Reflejos cutaneos La persona debe estar en decubito dorsal y con sus miembros
abdominales inferiores ligeramente flexionados. Se estimula rozando la piel del

abdomen con una llave, el extremo de un hisopo o un depresor
lingual doblado y partido longitudinalmente en cada lado del
abdomen por encima y por debajo del ombligo.
Observe la contraccién de los muasculos abdominales y la
desviacién del ombligo hacia el estimulo. La obesidad puede
enmascarar el reflejo abdominal, en ese caso, utilice el dedo para
retraer el ombligo del paciente hacia el lado contrario al estimulo.
Perciba la contraccion muscular con el dedo que retrae el ombligo.
a) Cutaneo abdominal | Se examina estimulando suave, rapidamente, de dentro afuera o de
superior afuera adentro, la pared abdominal siguiendo una linea paralela al
reborde costal.
b) Cuténeo abdominal | Se examina estimulando en forma horizontal la pared abdominal,
medio partiendo del ombligo (es decir, de dentro afuera) o de fuera
adentro (llegando al ombligo).
c¢) Cutaneo abdominal | Se examina estimulando la pared abdominal, sobre una linea
inferior paralela, por encimade la linea inguinal (puede ser de dentro afuera
0 de fuera adentro).

Reflejos
osteotendinosos de
miembros inferiores

Patelar o rotuliano El paciente puede estar sentado o recostado, siempre que flexione
larodilla. Percuta rapidamente el tendon rotuliano, justo por debajo
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de la rétula (con el extremo mas delgado del martillo). Observe la
contraccion del cuddriceps con extension de la rodilla.

Aguileo Sujeto puesto de rodillas sobre la cama o una silla, pies fuera del
borde: se lleva ligeramente hacia delante la planta del pie y se
percute sobre el tenddn de Aquiles (con extremo plano del
martillo). Observe la flexion plantar del tobillo.

Reflejos cutaneos

plantares
Respuesta plantar Con un objeto, como una llave, recorra la cara lateral de la planta
flexora del pie desde el talon hasta el arco anterior del pie, trazando una

curva medial por el arco anterior. Aplique el estimulo mas suave
que produzca respuesta, pero utilice cada vez méas fuerza si es
necesario. Observe la flexion plantar de los dedos del pie.
Respuesta plantar En ciertas condiciones, en lugar de producirse la flexion de los

extensora dedos del pie, se produce la extension del dedo gordo y la flexion
de los demaés, o bien estos se abren en abanico.

Este fendmeno constituye el signo de Babinski. La respuesta de
Babinski es normal en los nifios en los primeros afios de la vida (1
y 2 afos) cuando adn la via piramidal no se ha mielinizado.

Guia de estudio:

1. Hacer un esquema del reflejo rotuliano o patelar.

2. Escribe en los espacios vacios de la tabla de abajo la via aferente, centro integrador
(especifica a que nivel) y via eferente de los reflejos explorados

3. Escribe en los espacios vacios de la tabla de abajo, la via aferente, centro integrador y via

aferente de los reflejos explorados.

¢Cual es el nimero minimo de neuronas para las respuestas reflejas en el ser humano

¢Por qué los reflejos pueden ser modificados por la corteza cerebral?

oA~
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Reflejo Via aferente | Centro integrador | Via eferente
Fotomotor

Consensual

Acomodacion

Corneal

Maseterino

Bicipital

Tricipital

Braquiorradial

Cutaneos abd. Sup.
Cuténeos abd. Med.
Cutaneos abd. Inf.

Patelar

Aquiliano

Respuesta plantar flexora
Respuesta plantar extensora

BIBLIOGRAFIA

1. Hall J.E. Guyton y Hall. (2011) Tratado de Fisiologia Médica. 122 ed. Espafa: Editorial
Elsevier;

2. Kim Barret (2013). Fisiologia Médica de Ganong 242 ed. Mc Graw Hill

3 Tresguerres, J.A.F (2010). Fisiologia Humana. 42 ed. Editorial Mc Graw-Hill-
interamericana

4. Purves Dale., Neurociencia. 32 edicion 2007. Editorial Médica Panamericano

5. Bickley L.S., Szilagyi P.G. (2013) Bates. Guia de exploracion fisica e historia clinica. 112
ed. Espana. Editorial Lippincott Williams and Wilkins.



lJA DY MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DEL CURSO DE CIENCIAS
FISIOLOGICAS SEGUNDO ANO

Cadigo: M-FMED-LFIS-01 Revision: 07 Pagina: 33 de 91
Fecha de emisién: 24/10/08 Fecha de modificacion: 08/08/17
VAL AN \‘\""f‘\. A P ’V’.w 4
Werre = Ak PRACTICA 8.

P. AAA e ateadil aa R
g Ve T W

ELECTROENCEFALOGRAMA

et ‘A’\' /v "\""\x"’ Uﬁ IRV aaPian e

‘w‘*“v"'v’\.'\‘c\f'.‘"b{"_ f ‘,‘,f',,"l,z‘v‘fuw"v\,-\.mv‘\ﬂ"‘i. ~

..wrrn‘.\‘*,lf“."v‘u‘ \ ‘{"' L’A .l\,"‘ AWM maiiasn,

w/v‘f*,"u‘s“ﬁ_,’ W v”\‘:\gl'\'ﬂvﬁ PN

\W-MJ\/\/‘\(“.] VY ,"‘(‘\\‘,"-,J".l. “V‘" AN Ay

INTRODUCCION.

El electroencefalograma (EEG) es una exploracion neurofisiolégica de la actividad
bioeléctrica cerebral de distintas poblaciones neuronales, cuyo principio general es el registro
de potencial de campo, que es la suma de los potenciales postsinapticos (PPS) en un medio
que funciona como conductor de volumen. EI EEG es de utilidad clinica dado que nos da una
aproximacion del funcionamiento cerebral en tiempo real.

El tejido nervioso presenta como una de sus funciones basicas la capacidad de generar
potenciales eléctricos que son la base de la excitabilidad del organismo. Para comprender la
forma en que se generan estos potenciales es preciso un conocimiento de la estructura y las
conexiones de aquellas partes del cerebro que los originan. En rigor, todo el sistema nervioso
posee capacidad electrogénica. Sin embargo, para los propositos del EEG bastara con
considerar la corteza cerebral y las regiones directamente relacionadas con ella.

Los principales responsables de las ondas registradas en el EEG son los PPS
procedentes de las neuronas piramidales orientadas verticalmente en la corteza cerebral,
debido a que afectan a una superficie mas extensa de membrana y tienen mayor duracion,
haciendo posible su suma tanto a nivel temporal como espacial. EI EEG puede registrar las
diferencias de potencial que se producen entre 2 electrodos colocados sobre la piel del cuero
cabelludo, y en este caso se habla de registro bipolar, o puede ser el resultado del registro de
la diferencia de potencial entre un electrodo colocado en la superficie del cuero cabelludo y
un electrodo neutro colocado sobre otra region del cuerpo (por ejemplo, las orejas),
tratandose en este caso de un registro monopolar.

OBJETIVOS GENERAL.
Efectuar e identificar las ondas cerebrales normales en un voluntario a través de la realizacion
de un electroencefalograma

OBJETIVOS PARTICULARES.

El alumno: Realizara un registro de la actividad eléctrica cerebral en un voluntario siguiendo
los pasos descritos en la practica, describir las técnicas para el registro del
electroencefalograma, identificara en un electroencefalograma las distintas ondas cerebrales
y las caracteristicas de los distintos ritmos cerebrales.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS
Potencial de membrana,

Potencial de accion

Potenciales postsinapticos
Actividad eléctrica cerebral
Potencial de campo,

Dipolo eléctrico,

Conductor de volumen,
Derivacién monopolar y bipolar,
Sistema internacional 10-20.

MATERIAL BIOLOGICO
Voluntario sano

MATERIAL Y/O EQUIPO
Electroencefaldgrafo
Electrodos y cables para EEG
Pasta electrolitica.

Alcohol y algodon al 70 %
Torundero

Canapé

PROCEDIMIENTO.

Se coloca un par de electrodos sobre la superficie del cuero cabelludo teniendo cuidado de
limpiar previamente la regién. Se calibra el electroencefaldgrafo.

Se registra un EEG durante 15 segundos de un sujeto en reposo y con los ojos cerrados sin
moverlos, se mediran las ondas de los trazos para detectar la presencia de los ritmos basicos
del EEG. El sistema internacional de posicionamiento de los electrodos superficiales «Diez-
Veinte» es el mas utilizado en el momento actual para el registro del EEG. Como regla
general, los electrodos del lado izquierdo llevan numeracion impar mientras que los del lado
derecho la llevan par. Los electrodos de la linea media reciben el subindice «z» (por «zero»,
cero en inglés).

Maniobras de activacion: Estan disefiadas para poner de manifiesto alteraciones latentes.

1. Apertura y cierre de 0jos: Se registra el EEG, pidiéndole al sujeto experimental que alterne
entre estos 2 estados con un periodo de duracion aproximada de 10 segundos cada uno, con
4 repeticiones que se realizan luego de la toma inicial de EEG en reposo con 0jos cerrados.
Se analizaran los resultados y se confrontaran con los obtenidos en el primer registro

2. Hiperventilacién: Comienza el registro del EEG pidiéndole al sujeto que hiperventile
durante 3 minutos.
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3. Fotoestimulacion: Se reduce la iluminacion del laboratorio y se registra el EEG en el sujeto
experimental con la proyeccion simultanea de estimulos luminosos desde un estroboscopio
0 un estimulador fotico a una distancia de 30 a 50 cm con frecuencia de 8 — 15 Hz.

Bibliografia:

1. Franco Salazar Guillermo. Manual de ECG y EEG. El Manual Moderno. 2007.

2. Guyton y Hall, Tratado de Fisiologia Médica. 122 Ed. Elservier Saunders. 2011.

3. Fisiologia Médica, William F. Ganong 20? ed. 2005. Editorial Manual Moderno

4. Fisiologia Humana, J. A. F. Tresguerres 3% ed. 2005 editorial Mc. Graw Hill
Interamericana
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ENDOCRINO E INMUNOLOGIA.
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PRACTICA 10.

CURVA DE TOLERANCIA A LA
GLUCOSA

200 7 Diabetes
180 4
160 +
140 +
120 +

100 4

Glucemia (mg/100 ml)

80

OBJETIVO GENERAL
Interpretacion de una curva de tolerancia a la glucosa

OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar niveles de glucosa capilar en ayuno (tiempo cero)
Cuantificar los niveles de glucosa capilar a los 30, 60, 90 y 120 minutos después de la ingesta
de 300 ml de solucién glucosada al 25 %.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Curva de tolerancia a la glucosa
Mecanismo de secrecidon de la insulina
Factores que regulan la secrecion de insulina
Mecanismo de accion de la insulina

Efectos de la insulina

Uso de glucémetro free Style

MATERIAL BIOLOGICO
Sangre de voluntario humano

MATERIAL Y/O EQUIPO

Algodon

Alcohol al 70 %

Torundero

Lancetas

Porta-lancetas

Glucémetro

Tiras reactivas

Vasos de precipitados con capacidad de 500 ml
Jarra con capacidad de 2 litros
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REACTIVOS Y/O FARMACOS
Solucion glucosada al 25 % (75 g disueltos en 300 ml de agua)

INDICACIONES

Realice la curva de tolerancia a la glucosa en por lo menos un voluntario por mesa de
trabajo con el fin de comparar resultados.

Estos sujetos deberan tener un ayuno minimo de 8 horas. Como se explica en los
criterios diagnosticos, los valores de glucosa necesarios para hacer el diagndstico son el valor
en ayuno (basal) y el valor a las dos horas. En la practica clinica, éstas no son las Unicas
mediciones que se hacen en la curva de tolerancia a la glucosa, ademas de que la
determinacion de glucosa se realiza en sangre obtenida a través de una puncién venosa; sin
embargo, para fines didacticos, en esta préctica ademéas de la determinacion basal de
glucemia capilar, se hacen mediciones con intervalo de 30 minutos para observar cdmo se
modifica el valor de la glucemia en el lapso de dos horas.

PROCEDIMIENTO:

Preparacion del dispositivo para la puncion

1. Extraiga el tapon del dispositivo y coloquelo en un lugar seguro.

2. Introduzca la lanceta con firmeza dentro del porta-lancetas.

3. Conuna mano, sujete la lanceta con firmeza en su lugar y con la otra mano retire el disco
protector dandole dos vueltas para asegurarse de que se desprenda de la lanceta.

4. Vuelva a colocar el tapon, hasta que cierre o quede en su lugar haciendo un clic. Tenga
cuidado de no tocar la aguja expuesta en la lanceta.

5. Seleccione el nivel de puncidn, el dispositivo ofrece cuatro niveles distintos. El nivel 1
es el de menos profundidad y el nivel 4 es el de mayor profundidad.

6. Prepare el dispositivo deslizando el control de expulsion (disparador) hacia atras hasta
que se escuche un clic (ahora esta listo para una prueba de glucosa en sangre).

Uso del dispositivo de puncion

1. Lavarse las manos con agua y jabon.

2. Seleccione el dedo en que se va a realizar la puncién, limpielo con una torunda empapada
en alcohol y espere a que se seque.

3. Seleccione un area lateral distal en uno de los dedos para realizar la puncion y puncione
para cada toma un dedo.

4. Coloque el dispositivo haciendo contacto firmemente con el dedo en el sitio de la

puncion. Para facilitar el contacto puede sujetar el dedo a puncionar con una mano y el

dispositivo con la otra.

Oprima el botdn de disparo y retire el dispositivo colocandolo en un lugar seguro.

6. Apriete el dedo suavemente, si es necesario, hasta que se forme una gota de sangre de
tamafo de una cabeza de alfiler.

o
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7. Para aumentar el flujo sanguineo a la yema de los dedos, masajee la mano desde la
mufieca hacia los dedos dos o tres veces sin tocar el sitio de puncion.

Preparacion del glucometro para la determinacion capilar de glucosa:

1. Extraiga la tira de prueba del tubo.

2. Introduzca la tira de prueba para encender el medidor.

Nota: El medidor se apaga después de 2 minutos de inactividad. Para reiniciar el

medidor, extraiga la tira de prueba sin usar y vuelva a introducirla.

Confirme gue se vea la pantalla de verificacion del sistema (apretando el botdn “m”)

4. Obtenga una gota de sangre (la tira de muestra solo necesita una muestra de sangre de
0.3 microlitros para dar resultados exactos).

5. Aplique la sangre y manténgala en contacto con el area de la muestra de la tira de prueba
hasta que: vea unas rayas que se mueven en la pantalla en el sentido de las agujas del
reloj u oiga una sefial sonora. (Esto indica que la tira de prueba contiene suficiente sangre
y que el medidor esta analizando su nivel de glucosa. Si no aparece una raya después de
5 segundos, es posible que la muestra sea demasiado pequefia. Puede agregar sangre en
el mismo lado antes de que transcurran 60 segundos.

6. El resultado aparece en la pantalla cuando se completa la prueba. El tiempo que el
medidor tarda en mostrar un resultado depende del nivel de glucosa en sangre, si el nivel
de glucosa es alto, necesita mas tiempo.

7. Al tener la lectura extraiga la tira de prueba para apagar el medidor, esta se colocara en
la bolsa roja de RPBI

w

Como extraer la lanceta

1. Cuando haya finalizado la prueba, extraiga la lanceta del dispositivo para lancetas.

2. Apriete el clip blanco que sujeta la lanceta hasta que ésta caiga.

3. Desechar la lanceta en el bote de RPBI para punzocortantes.

4. Después de manipular el medidor, el dispositivo de puncién o las tiras de prueba, lavese
bien las manos con agua y jabon.

Toma de muestras para la realizacion de la Curva de tolerancia a la glucosa

1. Realizar la primera determinacién de glucosa en ayuno, corresponde a valor basal.

2. Indique al sujeto que ingiera 300 ml de solucién glucosada al 25 % (se le puede agregar
limon al gusto para dar mejor sabor a la solucién y facilitar su ingesta) en un tiempo no
mayor de 5 minutos, en este momento empieza a contar el tiempo

3. Realice de nuevo determinaciones a los 30, 60, 90 y 120 minutos; para elaborar una
gréfica con los resultados obtenidos.
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Guia de estudio:

1. Explique la razon del incremento y el posterior decremento de los valores de glucemia
en la curva de tolerancia a la glucosa y porque en un paciente muy nervioso puede haber
valores muy elevados.

2. Mencione el efecto de cada una de las siguientes hormonas sobre el valor de la glucemia
y explique como se produce dicho efecto.

Insulina:

Adrenalina:

Glucagon:

Hormona del crecimiento:

Cortisol:

Conteste las siguientes preguntas
1. ¢Qué mecanismos de transporte utiliza la glucosa para entrar en las células?

R =

2. Describa y explique los efectos que produce la insulina en el higado
R=

3. Describa y explique el efecto de la insulina en el metabolismo de las proteinas
R=

4. Los signos caracteristicos del paciente diabético son polidipsia, polifagia y poliuria.
Expligue el mecanismo que los produce.
R=

5. Una de las complicaciones de la diabetes mellitus, principalmente la de tipo I, es la
cetoacidosis diabética. Explique el mecanismo que la produce
R=
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PRACTICA 11.

VARIACIONES CICLICAS DE LA TEMPERATURA
CORPORAL Y DETERMINACION DE
GONADOTROPINAS CORIONICA HUMANA.
(PRUEBA DEL EMBARAZO)

Primera etapa

OBJETIVO GENERAL
Analizar las variaciones en la temperatura corporal entre los hombres y mujeres asi mismo y
se analizara la presencia de gonadotropina corionica humana en la orina.

OBJETIVOS PARTICULARES.

1. Determinar en hombres y mujeres las variaciones de temperatura que se presentan
normalmente durante las actividades diarias

2. Determinar en hombres y mujeres las variaciones de temperatura que se presentan
normalmente en un periodo no menor de 60 dias.

3. Analizar las diferencias de las variaciones de temperatura entre hombres y mujeres.

4. Comparar la presencia de gonadotropina coridnica humana en muestras de orina
humana.

CONOCIMIENTOS PREVIOS.
Metabolismo basal

Temperatura basal

Temperatura normal del cuerpo
Mecanismos que regulan la temperatura
Indicadores de la ovulacion

Fisiologia del ciclo reproductor de la mujer
Cambios hormonales durante el embarazo

MATERIAL BIOLOGICO
Orina de mujer embarazada
Orina de mujer no embarazada
Orina de hombre

MATERIA Y/O EQUIPO
Termdmetro clinico.

Papel milimeétrico escala aritmética
Calculadora

Lapiz y borrador
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Regla
Guantes de latex

REACTIVOS Y/O FARMACOS
Kit de prueba de embarazo

PROCEDIMIENTO 1

Variaciones Ciclicas de la Temperatura Corporal

INSTRUCCIONES PREVIAS

En una sesion previa se dio las instrucciones de la forma y de las condiciones para la toma

de temperatura:

a) Durante 60 dias tomar la temperatura axilar basal por las mafianas; al despertar antes de
cualquier actividad (iniciar desde mediados de septiembre de 2015)

b) Mediry anotar su temperatura axilar el 1 de noviembre de 2015 cada hora iniciando a las
8 A.M. y finalizando a las 8 P.M.

Antes de cada determinacién de temperatura, asegurar:

1. Que la columna de mercurio del termOmetro se encuentre marcando temperaturas
menores de 36° C; llevandola a este nivel con sacudidas rapidas.

2. EIl aseo del termometro, antes y después de cada determinacién; puede hacerse por
inmersion del instrumento en una solucion germicida.

El procedimiento para la determinacion de la temperatura axilar es coloque el termdmetro en

la axila con el brazo presionado contra el cuerpo. Espere 5 minutos antes de leerlo.

REGISTRO MENSUAL DE TEMPERATURA
Fecha Temperatura | Fecha Temperatura | Fecha Temperatura
Axilar (° C) Axilar (° C) Axilar (° C)
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REGISTRO DE LA TEMPERATURA: DIA
Hora Temperatura Hora Temperatura Hora Temperatura
Axilar (° C) Axilar (° C) Axilar (° C)

Con los datos obtenidos:

1) Establecer los limites maximo y minimos de temperatura obtenidos.

2) Realizar el analisis de estadistica descriptiva de las temperaturas basales, que incluye la
determinacion de la media, la mediana y la desviacién estandar.

3) Elaborar las gréaficas pertinentes con los valores obtenidos del ciclo diurno y del ciclo
mensual (ver).

4) Interpretar las graficas.

GUIA DE ESTUDIO:

a. ¢Queé significa el término “temperatura normal?”

b. ¢Existen cambios en la temperatura basal de las mujeres del grupo, que no se produzcan

al azar?

¢Permiten las gréficas detectar el momento de la ovulacion?

¢ Cuales fueron los limites de temperatura obtenidos durante un dia completo?

e. ¢Cual es la explicacion de las diferencias de temperatura que se establecen entre un
individuo del sexo masculino y otro del sexo femenino durante un dia?

oo

PROCEDIMIENTO 2

Determinacion de Gonadotropina Coriénica Humana

1. Asegurese que la prueba de embarazo se encuentre a temperatura ambiente

2. Sumerja la tira en la muestra de orina hasta donde indica la tira por un maximo de 5
segundos

Retire la tira de la muestra de orina y observe

La aparicion de una primera linea morada es el control de la prueba

La aparicion de una segunda linea morada indica que la muestra es positiva

En caso de no aparecer una segunda linea morada la muestra sera negativa

©o ok w
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NO interprete resultados después de 10 minutos

LIMITACIONES DE LA PRUEBA
1. Ademaés del embarazo, existen otras condiciones que dan lugar a niveles elevados de HCG
(enfermedades trofobléasticas y ciertos neoplasmas no trofoblasticos).

2. Los titulos elevados de HCG en hombres, son extremadamente Utiles tanto en el
diagnostico como en el tratamiento de tumores testiculares.

3. Si una muestra de orina se encuentra muy diluida puede no contener niveles
representativos de HCG. Si existe sospecha de embarazo deberd usarse la orina
procedente de la primera miccion del dia

4. Como ocurre con cualquier prueba de diagndstico, un diagnostico clinico definitivo no
debe basarse en los resultados de una sola prueba sino en la evaluacion que el médico
haga de todos los descubrimientos clinicos y de laboratorio.

BIBLIOGRAFIA.

1.- Kim Barret (2013). Fisiologia Médica de Ganong 242 ed. Mc Graw Hill

2. - Hall J.E. Guyton y Hall. (2011) Tratado de Fisiologia Médica. 122 ed. Espafa: Editorial
Elsevier;

3. Tresguerres, J.A.F (2010). Fisiologia Humana. 4% ed. Editorial Mc Graw-Hill-
interamericana
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PRACTICA 12.
TIPIFICACION
SANGUINEA EN

HUMANOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar los resultados obtenidos en las pruebas de tipificacion sanguinea fundamentandolos
en respuesta antigeno-anticuerpo.

OBJETIVOS PARTICULARES
= Interpretar las reacciones de aglutinacion
= Determinar los grupos ABO y Rh (D) en hematies

CONOCIMIENTOS PREVIOS
= Grupos sanguineos

= Antigeno

= Anticuerpo

= Aglutindgeno

= Aglutinina

= Aglutinacion

MATERIAL BIOLOGICO
= Sangre humana

MATERIAL Y/O EQUIPO
= Alcohol al 70 %

= Algodon

= Porta lancetas

= Lancetas

= Portaobjeto

= Aplicadores de madera

REACTIVOS Y/O FARMACOS
= Sueros tipificadores anti-A, anti-B y anti-D
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PROCEDIMIENTO
Determinacion del grupo sanguineo
1.- Se limpia el dedo con alcohol y algodén.

2.- Se pica el dedo con la lanceta.

3.- Sobre tres portaobjetos limpios, previamente marcados, colocar separadamente tres gotas
de sangre (gotas de aproximadamente 0.5 cm. de didmetro).

4.- Sobre una gota de sangre poner suero tipificador anti-A, en otra gota poner suero
tipificador anti-B y sobre la tercera gota poner suero tipificador anti —Rh (D).

5.- Mezclar lentamente con un aplicador de madera, haciendo circulos y observar la
existencia o no de aglutinacion (el tiempo de observacion es de aproximadamente 1 minuto).

6.- Determinar la aglutinacion e interpretar el resultado. Puede visualizarse en un
microscopio en caso de que la reaccion sea muy débil.

BIBLIOGRAFIA

=

Kim Barret (2013). Fisiologia Médica de Ganong 242 ed. Mc Graw Hill

2. Hall J.E. Guyton y Hall. (2011) Tratado de Fisiologia Médica. 122 ed. Espafia:
Editorial Elsevier;

3. Ferrer AC, Ruiz CM, Peraza GR. Manual de practicas de inmunologia, Cap |

Determinacion de grupos sanguineos. Titulacion de antisueros. Ed. Masson,

2004.
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CARDIOLOGIA — RESPIRATORIO
HEMATOLOGIA.
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"

) PRACTICA 14.
had | ACTIVIDAD
; ELECTRICA DEL
| , CORAZON HUMANO
B

FALI

INTRODUCCION.
Los potenciales de accion miocardicos y su propagacion como ondas de excitacion a lo largo
del corazén generan un campo eléctrico en todo organismo.
El electrocardiograma (ECG) registra la diferencia de potencial eléctrico o voltaje entre
puntos de ese campo tomados generalmente sobre la superficie corporal.
El electrocardiograma es el registro grafico de la actividad eléctrica del corazon.
El ECG puede ser registrado midiendo la diferencia de potencial entre dos puntos
cualesquiera del organismo, que entonces constituyen una derivacién electrocardiogréafica.
El nimero de derivaciones posibles es Infinito, pero las derivaciones de las extremidades,
recogidas con electrodos en los brazos y las piernas son las mas utilizadas.
Einthoven introdujo las derivaciones de tres extremidades en lo que llam6 su esquema
triangular equilatero y han sido tan ampliamente usadas que suele designarseles como las
derivaciones estandar de las extremidades.
El electrocardiograma se ha convertido en un recurso diagndstico importante en clinica y
resulta especialmente util para identificar perturbaciones del ritmo cardiaco y de ciertas
alteraciones especificas de la estructura y funcion ventriculares.
A cada electrocardiograma se le estudia:
Ritmo, frecuencia, eje eléctrico, medidas de las deflexiones.
en busca principalmente de:

a.- Trastornos del ritmo.

b.- Trastornos de la conduccion.

c.- Hipertrofia de cavidades.

d.- Infartos.

OBJETIVOS GENERAL.
El alumno seré capaz de efectuar en un voluntario un electrocardiograma de 12 derivaciones
y analizar un electrocardiograma normal.

OBJETIVOS PARTICULARES.

El alumno:

Realizar un registro de la actividad eléctrica del corazdn en un voluntario siguiendo los pasos
descritos en la practica.
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Con el trazo electrocardiografico sera capaz de identificar los eventos fisiologicos, tales como
la medicién de los diferentes intervalos y segmentos, calculo de la frecuencia cardiaca, el
tipo de ritmo y el eje eléctrico del corazon.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Fisiologia cardiaca

Despolarizacion celular

Electrocardiograma.

Derivaciones electrocardiograficas unipolares y bipolares

MATERIAL BIOLOGICO
Voluntario humano

MATERIAL Y/O EQUIPO
Torundero

Algodon

Alcohol.

Canapé

Pasta electrolitica
Electrocardidgrafo

Electrodos y cables para ECG.

PROCEDIMIENTO.

Con el sujeto voluntario acostado en un divan, aplique alcohol en ambos brazos y piernas por
encima de las mufiecas y tobillos respectivamente: Se colocaran los electrodos del
electrocardidgrafo correspondientes a las extremidades identificadas por sus siglas en inglés
o0 por colores internacionales.

Conecta los electrodos a los cables de las derivaciones que estan marcadas de la siguiente
forma:

RA (Right Arm = brazo derecho) de color blanco.

LA (Left Arm = brazo izquierdo) de color negro.

RL (Right Leg = pierna derecha) de color verde.

LL (Left leg-pierna izquierda) de color rojo.

Con la colocacion de electrodos en las cuatro extremidades obtenemos las derivaciones
bipolares (D I, D 11y D I1I) y las monopolares (AVR, AVL y AVF).

Las derivaciones precordiales se obtienen mediante la colocacion de seis electrodos en el
precordio de la siguiente manera:

V1 (rojo) cuarto espacio intercostal con la linea paraesternal derecha.

V2 (amarillo) cuarto espacio intercostal con la linea paraesternal izquierda.

V3 (verde) a la mitad de la distancia entre V2 y V4.
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V4 (azul) quinto espacio intercostal con la linea medio clavicular.

V5 (anaranjado) quinto espacio intercostal con la linea axilar anterior.

V6 (morado) quinto espacio intercostal con la linea axilar media.

Una vez colocados los electrodos de las extremidades y las precordiales, se le pide al sujeto
que no se mueva y se procede a tomar el electrocardiograma de reposo de 12 derivaciones,
de la siguiente manera:

Calibracion del equipo.

Antes de iniciar el registro verificar si la calibracion del equipo es la adecuada, es decir una
velocidad de impresion de 25 mm por segundo y un voltaje de 10 mm es igual a un mV.

1.- Se oprime el boton de encendido

2.- Selecciona la derivacion respectiva.

3.- Se oprime el boton de inicio de registro.

4.- Al registrar 5 ciclos se oprime el boton para detener el registro

5. Para las siguientes derivaciones se repiten los 2,3 y4.

DETERMINACION DEL EJE ELECTRICO DEL CORAZON

Tomando en cuenta que la calibracion de los registros corresponde a: “un cm. de

desplazamiento equivale a un mv”.

1. Mida el voltaje de la onda R de la derivacion D-I, posteriormente mida los voltajes de las

ondas Q y S (si estan presentes), reste el valor de las ondas Q y S al voltaje de la onda R.

Asi se obtiene el voltaje del complejo QRS de la D-1.

Realice lo mismo para la D-II1.

3. Sefiale con un punto sobre la linea correspondiente el valor del complejo QRS en cada

una de las derivaciones estudiadas (ver figura 1).

Trace una linea perpendicular en cada punto que sefialaste en las lineas.

5. Trace una flecha desde el punto central del (origen) hasta el punto de interseccién de las
lineas perpendiculares, este es el vector del eje eléctrico.

6. Mide cuantos grados tiene el vector con respecto a la linea correspondiente a D1, estos
son los grados del eje eléctrico del corazon.

N

B
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Figura 1. Plano hexaxial

RESULTADOS
Con ayuda del registro electrocardiografico que efectuaste saca los siguientes valores:

Eje eléctrico del corazon.

Frecuencia cardiaca

Medicién de la duracion del intervalo PR, complejo QRS e intervalo QT
Amplitud de onda P, complejo QRS yonda T

Eje del QRS

La derivacién mas positiva corresponde con el
eje. Sies Dl el eje es 0°, si es DIl el eje es 60° y si
es aVF el eje es 90°.

El eje normal esté entre 0°y 90°.

En aVL el eje estaria a -30°y seria un eje
izquierdo.

En DIl el eje estaria a 120° y seria un eje
derecho. Al nacer el corazén suele tener un eje
derecho y en el anciano se hace izquierdo.
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Agrupacién anatémica

II, III y aVF se suelen
denominar derivaciones
inferiores o diafragmaticas.
Suelen tener alteraciones
simultaneas. (Necrosis
inferior...).

Puede asociarse a alteraciones
en V1 v2

I y aVL son derivaciones
izquierdas laterales altas y
suelen tener también cambios
simultdneos. Suelen aparecer
alteraciones también en V5 y
vé

GUIA DE ESTUDIO
1. ¢(Qué eventos del ciclo cardiaco estan representados y comprendidos en cada onda
componente del ECG?

2.- Haga una lista de algunas anormalidades que puedan ser determinadas por un ECG en los
humanos.

3. Explicar las diferencias que encuentre en la direccion del eje eléctrico del corazén durante
la inspiracion y espiracion.

4.- ; Qué trastornos pueden causar una desviacion del eje a la izquierda?

5.- ¢Qué trastornos pueden causar una desviacion del eje a la derecha?

BIBLIOGRAFIA
1. Kim Barret (2013). Fisiologia Médica de Ganong 242 ed. Mc Graw Hill
2. Hall J.E. Guyton y Hall. (2011) Tratado de Fisiologia Meédica. 122 ed. Espafia: Editorial
Elsevier;
3. Tresguerres, J.A.F (2010). Fisiologia Humana. 42 ed. Editorial Mc Graw-Hill
interamericana
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PRACTICA 17.
ANTICOAGULANTES

OBJETIVO GENERAL
Analizar los resultados obtenidos en las pruebas de coagulacion en una muestra de sangre.

OBJETIVOS PARTICULARES
Realizar determinacion del tiempo de coagulacion en muestras de sangre sin anticoagulante.

Realizar determinacion del tiempo de coagulacion en muestras de sangre utilizando
diferentes anticoagulantes.

CONOCIMIENTOS PREVIOS
Cascada de coagulacion
Anticoagulantes: Heparina, Citrato de Sodio.

MATERIAL BIOLOGICO
Sangre de voluntario humano

MATERIAL Y/O EQUIPO

Jeringas de 10 ml. Liga
6 Tubos de ensayo Alcohol al 70 %
Gradilla Algodon

Papel parafilm.
Micropipetas de 200 a 1000 microlitros
Contenedor

REACTIVOS Y/O FARMACOS
Solucién heparina al 1%

Solucidn de citrato de sodio al 3.8%
Solucion cloruro de sodio al 0.9%
Solucién de cloruro de calcio al 5%
PROCEDIMIENTO
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1. Determinacion del tiempo de coagulacion

1.1. Con una jeringa desechable obtener 10 ml de sangre venosa de un voluntario, (ver).
1.2 Colocar directamente en dos tubos de ensayo chicos sin anticoagulante, 2 ml de sangre
en cada uno y taparlos herméticamente con papel parafilm.

1.3 Uno de los tubos se deja en la gradilla y cada minuto inclinarlo suavemente a 45 grados
para ver si se formé el coagulo.

1.4 El otro tubo debe mantenerse tibio (es decir agarrado de la mano y con el pufio cerrado)
y cada 15 segundos invertir el tubo totalmente hasta observar la formacion del coagulo.

1.5 Para esta prueba, el tiempo de ambas muestras debe tomarse desde el momento en que
comienza a fluir la sangre al interior de la jeringa durante el proceso de extraccion.

2. Estudio de anticoagulantes in Vitro
2.1 Marcar tres tubos de ensayo del 1 al 3 y colocarlos en una gradilla.

2.2 A cada tubo anadirle lo siguiente:
Tubo nimero 1 afiadir 0.2 ml de solucidn salina al 0.9%
Tubo ndmero 2 afadir 0.2 ml de solucién de citrato de sodio al 3.8%
Tubo nimero 3 afiadir 0.2 ml de solucidn de heparina al 1%
2.3 Posteriormente afiadir a cada uno de los tres tubos marcados previamente, 0.8 ml de
sangre, se tapan con el papel parafilm y se mezcla cada tubo por rotacion.
2.4 Dejarlos reposar por 15 minutos y al cabo de ese tiempo observar y anotar lo ocurrido.
2.5 Afadir 0.2 ml de cloruro de calcio al 5% a los tubos 2 y 3.
2.6 Mezclar los tubos por rotacion suave, sellarlos y dejar reposar otros 15 minutos.
2.7 Observar y anotar al cabo de ese tiempo lo ocurrido.

BIBLIOGRAFIA

1. Hall J.E. Guyton y Hall. (2011) Tratado de Fisiologia Médica. 122 ed. Espafa: Editorial
Elsevier;

2. Kim Barret (2013). Fisiologia Médica de Ganong 242 ed. Mc Graw Hill.

3. Bertram G. Katzung et al. (2013).Farmacologia béasica y clinica. 122 ed. Editorial Mc Graw
Hill;
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UNIDAD V.

DIGESTION —= NUTRICION = METABOLISMO

_ EXCRECION.
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= PRACTICA 18.
- ———i sfinter
VA 8 | esofagico ~
( (8 | inferior DIGESTION DE
Estomago .
PROTEINAS

OBJETIVO GENERAL.:
Conocer los procesos de la digestion de proteinas.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Medir el la degradacion de las proteinas con respecto al tiempo.

Describir los tres tipos de hidrélisis mencionando las ventajas y desventajas de cada una de
ellas

CONOCIMIENTOS PREVIOS
Estructura de las proteinas.
Degradacion de proteinas.
Accion enzimatica.

Titulacion.

Indicadores. (Fenolftaleina).
Tipos de hidrolisis

MATERIAL Y/O EQUIPO

Matraces Erlen-Meyer de 125 ml c/uno
Bafo de agua a temperatura constante (37° C)
Contenedor

Vaso de precipitado de 250 ml

Guantes de carnaza

Pipetasde 5y 10 ml

Placa de calor.

Bureta (ver)

Pinza para bureta

Soporte universal

Embudo

Pipetor o perillas

Frasco ambar
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REACTIVOS Y/O FARMACOS

Tripsina al 0.1% en solucion de pH 7.4

Solucién de grenetina al 5% en pH 7.4

Solucion de Formol neutralizado (Compuesto por: Formaldehido al 37%, NaOH 0.2N vy
Fenolftaleina)

Indicador de Fenolftaleina.

Hidroxido de sodio (NaOH) al 0.1 N

PROCEDIMIENTO:

1. A un frasco &mbar esmerilado que contiene 50 ml de solucion de grenetina al 5% en pH
7.4 el cual se encuentra en el Bafio de agua s 37°C, afiadir 10 ml de solucién de Tripsina
al 0.1 % NOTA. Se agrega solo una sola vez la solucion de Tripsina

2. Agita por rotacion el frasco conteniendo la mezcla de grenetina Tripsina. Este se tomara
como el tiempo cero. La mezcla no debe extraerse del bafio de agua.

3. Pipetea 10 ml de la mezcla gelatina-Tripsina y pasalos a un matraz e inmediatamente
coldcalo en una placa de calor (previamente encendida y a una temperatura de 100°C)

4. Esperar que se enfrie a temperatura ambiente.

5. Afadir al mismo matraz 15 ml de solucién de Formol neutralizado, mezclar por rotacién
y agregar 3 gotas de Indicador de fenolftaleina.

6. Titalese la muestra con hidroxido de Sodio 0.1 N, hasta el vire de color, anote el gasto de
ml de Hidroxido de Sodio.

7. Repetir los pasos 3, 4,5y 6. A los 30, 60, y 90 minutos.
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RESULTADOS
Calcular el gasto real, restando el gasto obtenido de hidréxido de sodio del tiempo cero del
gasto de cada uno de los otros tiempos.

Gasto Problema — Gasto del tiempo cero = Gasto Real

Elabora una tabla con los gastos reales y tiempos.
Elabora una grafica de los gastos reales y tiempo.

BIBLIOGRAFIA

1. Jhon W. Baynes Marek, Bioquimica Médica. 22 edicion en espafiol, 2006 Editorial Elsevier
Mosby

2. Stuart Ira Fox. Fisiologia Humana. 72 edicion. 2003. Editorial Mc. Graw Hill
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3. Murray, R.K.& Harper. (2013). Bioquimica llustrada. 292 ed. Mc Graw Hill Lance



MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DEL CURSO DE CIENCIAS
FISIOLOGICAS SEGUNDO ANO

Cadigo: M-FMED-LFIS-01 Revision: 07 Pagina: 59 de 91
Fecha de emisién: 24/10/08 Fecha de modificacion: 08/08/17

. e .

< PRACTICA 19.

INDICE GLUCEMICO

Bajo
3
g
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INTRODUCCION.

La glucosa es una de las principales fuentes de energia del organismo. Se requiere un
suministro constante de glucosa como fuente de energia en especial para el sistema nervioso
central y los eritrocitos. Por debajo de una concentracion critica de glucosa sanguinea, hay
disfuncion cerebral, que en situaciones de hipoglucemia profunda puede conducir al estado
de "coma" y a la muerte. Ademas, la glucosa es la unica fuente de energia para el musculo
esquelético en condiciones anaerobias.

La concentracion de la glucosa en la sangre (glucemia) en condiciones normales, es en
promedio de 90 mg/100 ml de sangre, siendo regulada dicha concentracion por la funcién de
dos hormonas secretadas por el pancreas: la insulina y glucagon. Esta forma de regulacion
opera por medio de un sistema de retroalimentacion negativa.

La glucemia esta determinada por factores como: ingesta, velocidad de entrada a las células
y actividad glucostatica del higado.

La ingesta es un factor que puede ser manipulado externamente segin se desee, para
observar variaciones en la glucemia. Si se somete a ayuno a un individuo, se produce una
baja en la glucemia, si se suministra glucosa, se eleva bruscamente la glucemia, para
normalizarse en forma progresiva conforme pasa el tiempo. Los valores que se obtienen en
cada medicion conforman lo que se conoce como Curva de tolerancia a la glucosa.

Las elevaciones en la glucemia varian también segun el contenido de carbohidratos de los
alimentos ingeridos. Si se realiza una medicion después de que la persona come distintos
alimentos, en cantidades equivalentes a la dosis de glucosa, se obtienen valores que
conforman lo que se llama indice glucémico. Este indice resulta de utilidad para determinar
el efecto de los alimentos de diferente origen, sobre la homeostasia de glucosa en el
organismo.

OBJETIVO GENERAL.
Analizar la respuesta glucémica postpandrial (indice glucémico) de diferentes alimentos
con la misma cantidad de carbohidratos.

OBJETIVOS PARTICULARES.
1. Realizar la determinacion de la glucemia periferica.
2. Graficar la curva de tolerancia a la glucosa después de ingerir 50 gramos de glucosa
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3. Graficar la curva de tolerancia a la glucosa después de ingerir diferentes alimentos con

50 gramos de glucosa cada uno.

Calcular el indice glucémico de los diferentes alimentos.

5. Comparar las diferencias en la absorcién de la glucosa, dependiendo del alimento del que
provenga.

&

CONOCIMIENTOS PREVIOS.

Mecanismo de absorcion de glucosa a nivel intestinal.
Factores que influyen en la glucemia postprandial
Curva de tolerancia a la glucosa

indice glucémico.

Carga glucémica.

MATERTIAL BIOLOGICO.
Sangre capilar de voluntario sano.

MATERIAL Y/O EQUIPOS
e 200 ml de glucosa al 25 %
e Dos rebanadas de pan blanco
e Dos rebanadas de pan multigrano.
Calcular la cantidad de pan a ingerir de manera que la persona ingiera 50 g de carbohidratos
absorbibles. Para esto se utiliza la informacidn nutricional de los alimentos que se encuentra
en las etiquetas de los mismos o utilizando una tabla de composicion de alimentos.
eCalculadora
ePapel milimétrico
eUnaregla
eCronometro
o5 lancetas (Por voluntario).
o1 glucémetro (Por voluntario).
e 5 tiras reactivas para determinacion de la
glucemia. 5 torundas de algod6n con alcohol
(Por voluntario).



MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DEL CURSO DE CIENCIAS
FISIOLOGICAS SEGUNDO ANO

Cédigo: M-FMED-LFIS-01 Revision: 07 Pagina: 61 de 91

Fecha de emisién: 24/10/08 Fecha de modificacion: 08/08/17

PROCEDIMIENTO:

Preparacion del dispositivo para la puncion

7. Extraiga el tapdn del dispositivo y coléquelo en un lugar seguro.

8. Introduzca la lanceta con firmeza dentro del porta-lancetas.

9. Con una mano, sujete la lanceta con firmeza en su lugar y con la otra mano retire el disco
protector dandole dos vueltas para asegurarse de que se desprenda de la lanceta.

10. Vuelva a colocar el tapdn, hasta que cierre o quede en su lugar haciendo un clic. Tenga
cuidado de no tocar la aguja expuesta en la lanceta.

11. Seleccione el nivel de puncion, el dispositivo ofrece cuatro niveles distintos. El nivel 1
es el de menos profundidad y el nivel 4 es el de mayor profundidad.

12. Prepare el dispositivo deslizando el control de expulsion (disparador) hacia atrés hasta
que se escuche un clic (ahora esta listo para una prueba de glucosa en sangre).

Uso del dispositivo de puncion

8. Lavarse las manos con agua y jabén.

9. Seleccione el dedo en que se va a realizar la puncién, limpielo con una torunda empapada
en alcohol y espere a que se seque.

10. Seleccione un area lateral distal en uno de los dedos para realizar la puncion y puncione
para cada toma un dedo.

11. Coloque el dispositivo haciendo contacto firmemente con el dedo en el sitio de la
puncion. Para facilitar el contacto puede sujetar el dedo a puncionar con una mano y el
dispositivo con la otra.

12. Oprima el boton de disparo y retire el dispositivo colocandolo en un lugar seguro.

13. Apriete el dedo suavemente, si es necesario, hasta que se forme una gota de sangre de
tamario de una cabeza de alfiler.

14. Para aumentar el flujo sanguineo a la yema de los dedos, masajee la mano desde la
mufieca hacia los dedos dos o tres veces sin tocar el sitio de puncion.

Preparacion del glucometro para la determinacion capilar de glucosa:

8. Extraiga la tira de prueba del tubo.

9. Introduzca la tira de prueba para encender el medidor. Nota: EI medidor se apaga después
de 2 minutos de inactividad. Para reiniciar el medidor, extraiga la tira de prueba sin usar
y vuelva a introducirla.

10. Confirme que se vea la pantalla de verificacion del sistema (apretando el boton “m”)

11. Obtenga una gota de sangre (la tira de muestra solo necesita una muestra de sangre de
0.3 microlitros para dar resultados exactos).

12. Apligue la sangre y manténgala en contacto con el area de la muestra de la tira de prueba
hasta que: vea unas rayas que se mueven en la pantalla en el sentido de las agujas del
reloj u oiga una sefial sonora. (Esto indica que la tira de prueba contiene suficiente sangre
y que el medidor esta analizando su nivel de glucosa. Si no aparece una raya después de
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5 segundos, es posible que la muestra sea demasiado pequefia. Puede agregar sangre en
el mismo lado antes de que transcurran 60 segundos.

13. El resultado aparece en la pantalla cuando se completa la prueba. El tiempo que el
medidor tarda en mostrar un resultado depende del nivel de glucosa en sangre, si el nivel
de glucosa es alto, necesita méas tiempo.

14. Al tener la lectura extraiga la tira de prueba para apagar el medidor, esta se colocara en
la bolsa roja de RPBI

Como extraer la lanceta

5. Cuando haya finalizado la prueba, extraiga la lanceta del dispositivo para lancetas.

6. Apriete el clip blanco que sujeta la lanceta hasta que ésta caiga.

7. Desechar la lanceta en el bote de RPBI para punzocortantes.

8. Después de manipular el medidor, el dispositivo de puncion o las tiras de prueba, lavese
bien las manos con agua y jabon.

Curva de tolerancia a la glucosa

1. Los sujetos experimentales, deben haber estado en ayunas por un tiempo aproximado de
ocho horas, lo Gnico que pueden ingerir en dicho lapso de tiempo es agua.

2. Proceda de acuerdo con las instrucciones de utilizacion del glucometro para
determinacion de las glucemias.

3. Indique al sujeto control que ingiera 200 ml de sol glucosada al 25 % lo mas rapido que
le sea posible, no debe sobrepasar los 10 minutos.

4. Indique al sujeto experimental que ingiera el alimento experimental asignado (debe
ingerir una cantidad que aporte 50 g de carbohidratos absorbibles) lo mas rapido que le
sea posible, no debe sobrepasar los 10 minutos.

5. Determine las glucemias a los voluntarios en ayuno, luego cada treinta minutos por dos
horas (30, 60, 90 y 120 min) reporte los datos.

6. Recuerde que el tiempo para determinar las glucemias inicia cuando el sujeto inicia la
ingesta del alimento.

7. Realice un grafico de glucemia en funcién del tiempo y utilice estos datos para calcular
el &rea bajo la curva de la glucemia
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CALCULO DEL AREA BAJO LA CURVA (PARA LA DETERMINACION DEL
INDICE GLUCEMICO):

1. Paradeterminar el indice glucémico de los alimentos es necesario calcular el area bajo la
curva de las glucemias obtenidas tras la ingesta de un alimento.

2. Paracalcular el &rea bajo la curva existen diferentes técnicas, en este caso se va a explicar
la técnica del punto medio, modificada para la determinacion del indice glucémico, ya
que en este calculo no se utiliza el area total, se utiliza el area que se encuentra por encima
de la linea de la glucemia en ayunas.

3. A continuacion se encuentra en ejemplo del procedimiento para el calculo del area bajo
la curva de un gréfico de glucemias obtenidas en el laboratorio:

A B
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2 2
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Fig. 2. Procedimiento para la determinacion del area bajo la curva
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Procedimiento para el calculo del &rea bajo la curva:

1. Una vez determinados los valores de la curva de glucemia elabore un gréfico de glucemia
en funcion del tiempo (Fig. 10.2A).

2. Trace cuatro lineas verticales para dividir la curva de glucemias en 4 segmentos de 30
minutos con respecto al eje x (Fig. 10.2B). Estos segmentos seran analizados por
separados para determinar el &rea bajo la curva.

3. Trace una linea horizontal a nivel de la glucemia obtenida en ayunas en el ejemplo la
glucemia en ayunas es de 85 mg/dl. Para determinar el &rea bajo la curva se debe utilizar
el rea que se encuentra por arriba de la linea de la glucemia en ayunas, el area por debajo
de esta linea se ignora (Fig. 10.2C).

4. Note que se definen 4 areas: A, B, C y D.

5. Para determinar el &rea de cada segmento utilice la siguiente formula:

G,(mg/dl) + G,(mg/dl)
2

As(mg x min/dl) = (( ) - GA(mg/dl)) X T(min)

Donde As: area bajo la curva de un segmento para la determinacién del indice glucémico,
G1: glucemia inicial para ese segmento (A, B, C 0 D), G2: glucemia final para ese segmento
(A, B, C o D), Ga: glucemia en ayunas, T: tiempo.

6. Luego sume las areas que calculd y con esto se obtiene el area bajo la curva.
7. El calculo del area para el ejemplo se realiza de la siguiente forma:

85(mg/dl) +95(mg/dl)
2

Ay(mg X min/dl) = ((
= 150 (mg X min/dl)

) — 85(mg/d£)) X 30(min)

95(mg/dl) + 120(mg/dl)
2

Ag(mg x min/dl) = ((
=675 (mg X min/dl)

) — 85(mg/dl)) X 30(min)

8 Observe el segmento C del ejemplo (Fig. 10.2D), la linea del grafico de glucemias corta
a la linea que se trazo6 a nivel de la glucemia en ayunas, antes de que transcurrieran los
30 minutos por lo tanto no se debe utilizar 30 en el tiempo, se debe calcular el nuevo
tiempo utilizando la siguiente relacion
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Dy (cm): Tr(min) :: Do(ecm): Ty (min)

Tr(min) X Dy(cm)
Dy (cm)

Ty(min) =

Donde Dr: distancia total entre las lineas de los segmentos, Tr: tiempo total que dura un
segmento, Do: distancia observada entre el inicio del segmento y el corte de la linea del
gréfico con la linea a nivel de la glucemia en ayunas, Tn nuevo tiempo para utilizar en la
formula.

9 Por lo tanto el tiempo que se debe utilizar en la formula para el calculo del area C es el
siguiente:

30minx1,2cm

1,5¢cm
= 24 min

Ty(min) =

10 Y el &rea C se calcula de la siguiente manera:

120(mg/dl) + 85(mg/dl)
2

Ac(mg X min/dl) = ((
= 420 (mg x min/dl)

) — 85(mg/d1)) X 24(min)

11 Observe que en el segmento “D” el area se encuentra por debajo de la linea que se trazo
a nivel de la glucemia en ayunas por lo tanto no se considera a la hora de realizar el
calculo para el area bajo la curva que se utiliza para determinar el indice glucémico.

12 El area total se calcula sumando las 4 areas A, B, C y D, en nuestro ejemplo seria 1245
mg*min/dl

Indice glucémico de los alimentos:

a) Una vez que determind el area bajo la curva de las glucemias calcule el indice
glucémico de los alimentos experimentales, con la siguiente formula:

ABCqlimento (mg X min/dl)
1G,;; = x 100
M " ABCytucosa(mg X min/dl)
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Donde [Gaiimento: indice glucémico del alimento, ABCaiimento: area bajo la curva de las
glucemias obtenidas posterior a la ingesta del alimento, ABCgiucosa: &rea bajo la curva de la
curva de tolerancia a la glucosa.

Carga glucémica de los alimentos:

b) Con el dato de indice glucémico y la composicion del alimento determine la carga
glucémica utilizando la siguiente férmula:

1 Galimento

CGatimento = T X CCaiimento (g)

Donde CGaiimento: carga glicémica del alimento, IGaiimento: indice glucémico del alimento,
CCaiimento: contenido total de carbohidratos absorbibles del alimento consumido por porcion.

RESULTADOS:

Cuadro 1: Glucemia en condiciones de ayuno y posterior a la ingesta de 50 g de glucosa,
determinada cada 30 minutos por un periodo de observacion de 2 horas.

Glucemia (mg/dl)
Sujeto A Pos ingesta de la solucién glucosada
yuno 30 minutos | 60 minutos | 90 minutos | 120 minutos

Cuadro 2: Glucemia en condiciones de ayuno y posterior a la ingesta de alimento
experimental equivalente a la dosis de 50 g de carbohidratos absorbibles, determinada cada
30 minutos por un periodo de observacion de 2 horas.

Glucemia (mg/dl)
Posprandial
30 minutos | 60 minutos | 90 minutos | 120 minutos

Alimento

Sujeto | . i
ingerido | Ayuno

AW IN |-
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Cuadro 3: Masa de los componentes del alimento (pan blanco y pan multicereal o

multigrano) ingeridos al consumir una cantidad de alimento que aporte una carga de 509 de
carbohidratos absorbibles.

Alimento
Pan Pan
Componente blanco multigrano
multi(zgrano
Porcion (g)
Carbohidratos absorbibles (g) 50 50
Grasa (g)
Fibra (g)
Proteina (g)
Sodio (mg)
Potasio (mg)

Cuadro 4: indice glucémico teérico y obtenido y carga glicémica de los diferentes alimentos
consumidos en el laboratorio.

1 Yo R r I- /m.
Alimento IG tedrico IG obtenido Carga ?gl)ce Ica
Pan
blanco
Pan
multigrano

GUIA DE ESTUDIO

1. Analice el comportamiento de las curvas de glucemia obtenidas en el laboratorio.

2. Investigue como influyen los componentes de los alimentos enumerados en el cuadro 3

en la digestion, la absorcion y el almacenamiento de los carbohidratos y los mecanismos
involucrados.
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3. Compare el indice glucémico de los alimentos y la participacion de los diferentes
componentes de los alimentos en estas diferencias.

REFERENCIAS:

1. Levy J, et al. Discrimination, adjusted correlation, and equivalence of imprecise tests:
application to glucose tolerance. AJP- Endo. 1999; 276: 365-375.

2. Wolever T, et al. The glycemic index: methodology and clinical implications. Am J Clin
Nutr. 1991; 54: 846-854.

3. BredaE, etal. Insulin release in impaired glucose tolerance oral minimal model predicts
normal sensitivity to glucose but defective response times. Diabetes. 2002; 51 (1): S227—
S233.

4. Monro J. Redefining the glycemic index for dietary management of postprandial
glucemia. J. Nutr. 2003; 133: 4256-4258.

5. Ludwig D. The glycemic index. JAMA. 2002; 287: 2414-2423.

6. Brand-Miller J, et al. Physiological validation of the concept of glycemic load in lean
young adults. J Nutr. 2003; 133: 2695-2696.

7. Daly M. Sugars, insulin sensitivity, and the postprandial state. Am J Clin Nutr. 2003; 78:
865S-872S.
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PRACTICA 20. METABOLISMO
EN EL EJERCICIO

INTRODUCCION: El anélisis de los gases espirados durante la realizacion de un trabajo
fisico, ofrece la oportunidad de estudiar simultdneamente las respuestas celular,
cardiovascular y respiratoria bajo unas condiciones de estrés metabolico controlado.

Los usos fundamentales de la ergoespirometria en Medicina del Deporte son la medida del
VO2max, la estimacion de los umbrales ventilatorios, la valoracion de la carga de trabajo y
el estudio de diferentes parametros metabolicos.

Durante el ejercicio se producen cambios adaptativos que afectan a los distintos 6rganos y
sistemas, que provocaran respuestas funcionales dependiendo de la intensidad y la duracién
de la actividad fisica desarrollada.

OBJETIVO GENERAL.: Integrar las respuestas metabdlicas durante el ejercicio fisico.

OBJETIVOS PARTICULARES:

-Analizar las respuestas aerobicas y anaerdbicas.

-ldentificar los cambios clinicos qué aparecen a determinada intensidad de ejercicio.
-Determinar las variables que intervienen en el anlisis de gases espirados.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:
-Metabolismo aerdbico y anaerébico
-Respiracion celular

-Vias metabdlicas

-Mecénica ventilatoria

-Gasto energético

MATERIAL BIOLOGICO
Deportista sano

MATERIAL Y/O EQUIPO
-Banda sin fin
-Analizador de gases (MetaMax I1)
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PROCEDIMIENTO (Ver).

1. Realizar historia clinica deportiva para determinar factores de riesgo y particularidades

a vigilar durante la prueba

Realizar electrocardiograma de 12 derivaciones en reposo

Registrar datos del deportista en el software (MetaSoft)

Calibrar parametros (temperatura, aire ambiente, humedad)

Seleccionar protocolo de carga de acuerdo a las caracteristicas individuales del paciente

y al objetivo de la evaluacion.

6. Se explica al paciente las etapas de la prueba, duracion, la forma en la que debe ejecutar
la prueba, los posibles sintomas que experimentara durante la misma y se le pide que de
acuerdo a una escala de percepcion de la fatiga (Borg), identifique la intensidad del
ejercicio y que nos comunique el momento en el que vaya aumentando

7. Deberd calcularse la frecuencia cardiaca maxima del paciente (220-edad) para
correlacionar esta percepcion y poder determinar el momento en el que debera detenerse
la prueba

8. Inicio de la prueba al encontrarse el paciente con signos vitales estables

9. Se analizan todas las variables de manera dindmica y correlacionandolo con los datos
que presenta el paciente.

10. Se detiene la prueba al alcanzar los objetivos. La prueba puede detenerse por lo siguiente:
que el paciente lo externe, por presentar fatiga generalizada, al alcanzar la FC objetivo,
o porque el médico determine que el paciente se encuentre en algun riesgo potencial.

GUIA DE ESTUDIO

1. ¢Cudl el momento (tiempo o etapa) en el que el voluntario tiene un mayor consumo
de &cidos grasos con respecto a los azucares y el momento en el que tiene un mayor
consumo de azucares durante el ejercicio?

2. ¢Cuales son los procesos fisiologicos y metabolicos que se dan cuando existe un
mayor consumo de &cidos grasos durante el ejercicio?

3. ¢Cudles son los porcesos fisioldgicos y metabolicos que se dan cuando existe un
mayor consimo de azUcares durante el ejercicio?

4. En base a lo observado y con respecto a la bibliografia ¢cuales serian las
recomendaciones al voluntario sobre su actividad fisica?

BIBLIOGRAFIA

1. Chicharro, J. Fernandez, A. Fisiologia del Ejercicio. 2006. 3? edicion. Madrid: Medica
Panamericana

2. McArdle, William D., Katch, Frank I. Fisiologia del Ejercicio. 2015. 4ta edicion.
Baltimore: Wolters Kluwer Helath/Lippincott Williams & Wilkins.

3. Hermes, L. Prueba de ejercicio con anélisis de gases espirados. Arch Cardiol Mex 2012;
82(2):160-169
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PRACTICA 23.

CAPACIDAD DE CONCENTRACION Y
DILUCION URINARIA

INTRODUCCION

Los rifiones son los responsables del mantenimiento de la homeostasis, comprendiendo la
regulacién de los liquidos corporales, del equilibrio acido- base, del equilibrio electrolitico y
la excrecion de los productos de desecho. También forman parte importante en el
mantenimiento de la presion arterial y en la eritropoyesis. La formacion de orina comprende
procesos de filtracion de la sangre, reabsorcion y secrecion tubular de ciertas sustancias. Por
otra parte, los diuréticos ejercen sus efectos en proteinas de transporte de membrana
especificas en la superficie luminal de las células epiteliales tubulares renales. Otros ejercen
efectos osmoticos que previenen la resorcion de agua en los segmentos permeables de la
nefrona o interfieren en la accion de receptores hormonales en las células epiteliales renales.
Las anormalidades en el volumen liquido y la composicion de electrolitos son problemas
clinicos comunes importantes que pueden poner en peligro la vida del paciente si no son
tratados. En la actualidad, para tratamiento de estos trastornos, los farmacos que bloquean
las funciones de transporte de los tubulos renales son importantes herramientas clinicas.

OBJETIVO GENERAL
Determinar la capacidad renal de diluir, concentrar y eliminar la orina.

OBJETIVOS PARTICULARES
Calcular el flujo urinario por minuto y la densidad urinaria de los sujetos voluntarios.
Explicar el mecanismo renal involucrado en cada uno de los voluntarios.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Fisiologia renal

Equilibrio hidroelectrolitico

Osmolaridad, osmolalidad, osmol, densidad, tension superficial.
Mecanismo de accion de medicamentos diuréticos

MATERIAL BIOLOGICO
Orina de voluntarios humanos

MATERIAL Y/O EQUIPO
Probetas de 50 ml, 100 ml y 500 ml



MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DEL CURSO DE CIENCIAS
FISIOLOGICAS SEGUNDO ANO

Cédigo: M-FMED-LFIS-01 Revision: 07 Pagina: 72 de 91

Fecha de emisién: 24/10/08 Fecha de modificacion: 08/08/17

Uro densimetros

Vasos de precipitado de 500 y 1000 ml
Potes de peltre de 600 ml

Guantes de latex

Embudos

REACTIVOS Y/O FARMACOS
Tabletas de Furosemida

Agua destilada

Sol. NaCl al 0.9%

Sol NaCl al 1.8 %

INDICACIONES PREVIAS

Todos los voluntarios deberan recolectar su orina por lo menos durante 12 horas
previas del inicio de la préctica.

Se sugiere que desde las 5 de la tarde del dia anterior vaciar la vejiga, desechar la
orina y anotar la hora (hora de inicio de recoleccion). A partir de ese momento cada vez que
tenga ganas de orinar, debera recolectar la orina en un frasco limpio, la recoleccién terminara
con la primera emision de orina que efectden en la mafiana del dia de la practica debiendo de
anotar la hora (hora de fin de la recoleccion).

El dia de la practica el voluntario traera la orina recolectada, debidamente rotulada
(con el nombre del voluntario). Los voluntarios deben presentarse el dia de la practica con
un ayuno de 4 horas como minimo.

Indicaciones generales

1. Al inicio de la practica, a indicacion del profesor, todos los voluntarios orinaran en
los potes de Peltre hasta vaciar completamente la vejiga, colectando la muestra y
anotard la hora, esta muestra de orina sera considerada como tiempo cero.

2. Se procederé a ingerir la solucion y/o farmaco que le corresponda a cada voluntario
(se recomienda que el total de la solucién se ingiera en un tiempo maximo de 10
minutos).

3. Los voluntarios después de ingerir lo que les corresponda, deberan orinar cada 30
minutos, recolectando las muestras para ser procesadas (las muestras de orina deberan
ser 6 en total incluyendo la del tiempo cero).

4. Durante el tiempo de recoleccién de las muestras los voluntarios no deberan ingerir
ningun tipo de alimento y/o liquido.
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Indicacién para cada voluntario

Voluntario Variable Indicacion

1 Hipotonicidad Ingerir agua destilada equivalente al 1% de su peso
corporal ( ejemplo: 60 kg = 600mL)

2 Isotonicidad Ingerir NaCl al 0.9% equivalente al 0.25% de su peso
corporal (ejemplo: 50 kg = 125 mL)

3 Hipertonicidad Ingerir NaCl al 1.8% equivalente al 0.25% de su peso
corporal (ejemplo: 50 kg = 125ml)

4 Diurético Ingerir tabletas de furosemida (si pesa 50kg o més

ingerir 20mg, si es menos, 10 mg)
A la muestra de orina colectada en los domicilios se les medira la densidad y el
volumen, y servira para calcular el flujo urinario comparandolo con las muestras obtenidas
durante la préctica.

DURANTE LA PRACTICA

A cada una de las muestras recolectadas de orina, se les medira el volumen utilizando
probetas graduadas y la densidad (utilizando el uro densimetro).
El uro densimetro es un hidrometro calibrado para medir la densidad de la orina a una
temperatura especifica, por lo general 25°C.

1. La muestra de orina recolectada debe ser ligeramente mezclada y luego se coloca en una
probeta calibrada por la general se requiere de unos 25 ml para poder efectuar la lectura de
la densidad.

2. Es necesario eliminar la espuma que pueda existir porque las burbujas interfieren con la
lectura del menisco.

3. El uro densimetro no debe contactar con el fondo ni con las caras de la probeta. Para
que no toque el fondo de la probeta se necesitan aproximadamente 25 ml de
liquido. Es necesario girar el instrumento de modo que flote en el centro de la probeta
graduada.

4. Hacer la lectura a nivel de la parte inferior del menisco con el uro densimetro a la altura
del ojo.

5. Observar y anotar el color de la orina (turbio, claro, rojo, amarillo, &mbar etc.)

6. Con los valores obtenidos (densidad y volumen) obtener el flujo y la osmolaridad urinaria
de cada una de las muestras de orina de los voluntarios
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Para el calculo de la osmolaridad de la orina se utiliza una curva de calibracion. Para la
elaboracion de la curva de calibracion se debe utilizar los siguientes valores:

OSMOLARIDAD
DENSIDAD
1.000 0
1.016 600
1.032 1200

Explica el mecanismo renal involucrado en cada uno de los voluntarios.
Explica el mecanismo de accion de la furosemida.

NOTA 1: Si la muestra de orina es menor a 25 ml, es necesario diluirla para para poder
efectuar la medida de la densidad.

El procedimiento de dilucion es:

7. Primero se mide el volumen de la muestra de orina.

8. Si el volumen medido de orina es menor a 25 ml, se le agrega una cantidad de agua
destilada igual, o un multiplo del volumen de orina medido, de tal manera que
obtengamos una cantidad igual o mayor a 25 ml.

Ejemplo 1.- Si el volumen de orina es de 17 ml, se le agrega 17 ml de agua destilada,
dandonos un volumen final de 34 ml, cantidad suficiente ( 25 0 mas ml) para poder efectuar
la medicion de la densidad.

9. Una vez efectuada la medicion de la densidad es necesario hacer la correccién de la
densidad obtenida.

En nuestro ejemplo de 17 ml de orina + 17 ml de agua destilada, supongamos que
obtimos una lectura de 1.008, como esta diluida 2 veces (1 tanto de orina y 1 tanto de agua)
multiplicamos los 2 ultimos digitos de la lectura obtenida por 2, y nos da 1.016 que es la
densidad correcta.

Ejemplo 2.- Si la muestra de orina es de 9 ml, le ponemos 18 ml de agua destilada, para obtener
27 ml, cantidad suficiente para medir la densidad, y la correccion en este caso se hace
multiplicando por 3 ya que la orina esta diluida 3 veces ( 1 tanto de orina y 2 tantos de agua
destilada).
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NOTA 2: El valor de la mayoria de los urodensimetros es de 1.035, aunque algunos estan
calibrados a 1.045. Si la densidad es demasiado elevado y resulta imposible determinar su
valor, es necesario hacer una dilucion 1:2 de la orina utilizando agua destilada y multiplicar
los ultimos dos digitos del valor de la lectura por 2 para obtener la densidad real. Del mismo
modo se hara la dilucion si el volumen de la orina es menor a 15 ml.

GUIA DE ESTUDIO

Calcula la osmolaridad de cada una de las muestras de orina de los voluntarios

Explica el mecanismo renal involucrado en cada uno de los voluntarios

Explica el mecanismo de accion de la furosemida

Explicar las diferencias de volumen y osmolaridad entre los voluntarios

BIBLIOGRAFIA
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UNIDAD VII.

CRECIMIENTO-DESARROLLO-MUERTE.
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PRACTICA 24.
Adenina EXTRACCION DE ADN
Base rifrogenads Y
LECTURA DEL CODIGO
GENETICO
Guanina

Citosina

Primera etapa

OBJETIVO GENERAL

Analizar los conceptos teoricos relacionados con los resultados obtenidos de la extraccion
de ADN

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Obtener ADN de sangre obtenida de un voluntario (ver)

2. Verificar que la extraccion de ADN se realizo satisfactoriamente

3. Identificar por medio de andlisis bioinformatico el origen de las secuencias
desconocidas.

INTRODUCCION

ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO

Frecuentemente abreviado ADN (y también DNA, del inglés Deoxyribonucleic Acid),
constituye el principal componente del material genético de la inmensa mayoria de los
organismos, junto con el ARN, siendo el componente quimico primario de los cromosomas
y el material en el que los genes estan codificados. En las bacterias, el ADN se encuentra en
el citoplasma mientras que en organismos mas complejos, tales como plantas, animales y
otros organismos multicelulares, la mayoria del ADN reside en el nucleo celular

Los componentes del ADN (polimero) son los nucle6tidos (mondmeros); cada nucleétido
estd formado por un grupo fosfato, una desoxirribosa y una base nitrogenada. EI ADN lo
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forman cuatro tipos de nucleotidos, diferenciados por sus bases nitrogenadas divididas en
dos grupos: dos purinicas (o pdricas) denominadas adenina (A) y guanina (G) y dos
pirimidinicas (o pirimidicas) denominadas citosina (C) y timina (T). La estructura del ADN
es una pareja de largas cadenas de nucledtidos. Una larga hebra de &cido nucleico esta
enrollada alrededor de otra hebra formando un par entrelazado. Dicha hélice mide 3,4 nm de
paso de rosca y 2,37 nm de diametro, y estd formada, en cada vuelta, por 10,4 pares de
nucleotidos enfrentados entre si por sus bases nitrogenadas. El rasgo fundamental es que cada
base nitrogenada de una hebra "casa™ con la base de la otra, en el sentido de que la adenina
siempre se enfrenta a la timina (lo que se denomina A-T) y la guanina siempre a la citosina
(G-C). La adenina se une a la timina mediante dos puentes de hidrégeno, mientras que la
guaninay la citosina lo hacen mediante tres puentes de hidrdgeno; de ahi que una cadena de
ADN que posea un mayor nimero de parejas de C-G es mas estable. Se estima que el genoma
humano haploide tiene alrededor de 3.000 millones de pares de bases. Dos unidades de
medida muy utilizadas son la kilo base (Kb) que equivale a 1.000 pares de bases, y la mega
base (Mb) que equivale a un millén de pares de bases.
El modelo de doble hélice permite explicar las propiedades que se esperan del ADN:

» Capacidad para contener informacion: lenguaje codificado en la secuencia de pares

de nucleotidos.

« Capacidad de replicacion: dar origen a dos copias iguales.

o Capacidad de mutacién: justificando los cambios evolutivos.
La funcidn principal del ADN es codificar las instrucciones esenciales para fabricar un ser
vivo idéntico a aquel del que proviene o casi similar, en el caso de mezclarse con otra cadena
como es el caso de la reproduccion sexual. Las cadenas de polipeptidicas codificadas por el
ADN pueden ser estructurales como las proteinas de los musculos, cartilagos, pelo, etc., o
bien funcionales como las de la hemoglobina o las innumerables enzimas del organismo. La
funcién principal de la herencia es la especificacion de las proteinas, siendo el ADN una
especie de plano o receta para nuestras proteinas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Estructura de los &cidos nucleicos propuesta por Watson y Crick
Lisis celular

Proteinasa K

Electroforesis en gel

MATERIALY EQUIPO

Jeringa de 10 ml

Liga

Torundero

Algodon

Alcohol al 70 %

Micro pipetas de 20-200 ml y de 100 a 1000 pL
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Tubo de tapa morada

Vaso de precipitado

Tubo Eppendorf de 1.5mL

Puntas para micropipetas 200uL y 1000 pL
Microcentrifuga

Incubadora a temperatura constante

MATERIAL BIOLOGICO
Sangre Humana

REACTIVOS

= Kit comercial de extraccion de ADN: DNA tissue kilt (Quiagen)
METODOS Y PROCEDIMIENTOS

1. Extraer 3ml de sangre de un voluntario

2. Colocar la sangre en un tubo con anticoagulante

3. Colocar en un tubo de 1.5ml, 20ul de proteinasa K, 100 pl de sangre
4. Al mismo tubo agregar 100ul de PBS y 200pul de Buffer de lisis. Agitar vigorosamente.
5. Incubar la muestra a 56°C por 10 minutos

6. Agregar al tubo 200 ul de Etanol absoluto

7. Colocar la muestra en la columna de purificacion

8. Centrifugar por 1 minuto a 6,000rpm

9. Cambiar el tubo colector

10. Agregar 500 pl de buffer de lavado 1

11. Centrifugar por 1 minuto a 6,000rpm

12. Cambiar el tubo colector

13. Agregar 500 pl de buffer de lavado 2

14. Centrifugar por 1 minuto a 6,000rpm

15. Colocar la columna en un tubo limpio de 1,5ml

16. Agregar 100 pl de buffer de elusion

17. Incubar la muestra a temperatura ambiente durante 5 minutos
18. Centrifugar la muestra por 1 minuto a 6,000rpm

19. Desechar la columna de purificacion

20. La muestra ya esta lista para trabajar

21. Cuantificar el ADN utilizando el espectrofotometro
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How

Segunda parte:

OBJETIVO GENERAL
Conocer los principios asi como técnicas basicas utilizadas en biologia celular aplicada a la
medicina

OBJETIVOS PARTICULARES

Describir las técnicas basicas de biologia molecular

Utilizar el software interactivo de reconocimiento de secuencias nucleotidicas BLAST
Con base en la secuencia proporcionada determinar el nombre comun de cada una de las
especies identificadas en la busqueda

CONOCIMIENTOS PREVIOS
Reaccion en cadena de la polimerasa
Clonacion de ADN

Enzimas de restriccion

Extraccion de ADN

EQUIPO
Computadora con Internet

PROCEDIMIENTO
Utilizando el BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi), determinar a que

corresponden a cada una de las secuencias proporcionadas, asi como definir el nombre
comun de cada uno de las especies identificadas en la basqueda
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Secuencia 01

61
121
181
241
301
361
421
481
541
601
661
721
781
841
901
961

1021
1081
1141
1201
1261
1321
1381
1441
1501
1561
1621
1681
1741
1801
1861
1921
1981
2041
2101
2161
2221
2281
2341
2401
2461
2521
2581
2641
2701
2761

ccctaaccct
ccagtacagt
aatcagtgga
cacacccgta
cgctgtgcaa
ccctaaccct
gtcacgcacc
ccctaaccct
cacacccgta
cgctgtgcaa
ccctaaccct
cagtagtaca
tggagatata
ccagtacagt
tggagagggt
ccctaaccct
gtcacgcacc
cctagcccgt
cgcacttaca
aagcttggcc
gtcccaccca
acagtcaggg
cgcacacacg
ccgacaccag
tcaccatcag
agactgaaaa
ggggtggaga
gtgtgcaaga
gagggcgcge
tgccgaagcec
tcctcggecag
tgggaatggce
aagcacaaga
agggaaggcg
aagagatgcc
ctcgtttctt
tcgcagggaa
gttttctgtc
gggccacgcc
tgccctgtag
tcccecttggt
aaatgtccgce
caccgtagcc
accgaccctc
tcttgtctgt
cctgcattaa
caaaggagag

aaccctaacc
agtacaccgt
gatataaacc
caccagtaca
ggaatcagtg
aaccctaacc
cgtccaggtg
aaccctaacc
caccagtaca
ggaatcagtg
aaccctaacc
ccgtcacgca
aaccctaacc
agcacacccg
gtcgctgtge
aaccctaacc
cgtccaggtg
gcctgtacgce
cgcgccacag
cacacacatc
gcacgccgtg
ccggctgaga
tgtccacggt
cagcgatgca
aggtggctcc
tacacggcgc
gcagaagcaa
gcactgcggt
atgacatcgc
ccagagggag
aagcgaagcg
atgtgaaagg
cagcgaggcg
cggagatgac
gcgagcctgt
ttccgggatg
gcaaaactag
cattacacgg
gtgtggcgge
ctcttggata
tttgcagtac
cgtgaacatg
aaccatgcag
ggttggctgg
gaccatgtgc
ctcgccecgtg
gagctgctgg

ctaaccctaa
cacgcacccg
ctaaccctaa
gtagtacacc
gagatataaa
agtacagtag
gagagggtgt
ctaaccctaa
gtagtacacc
gagatataaa
ctaaccctaa
cccgtccagg
ctaaccctaa
tacaccagta
aaggaatcag
agtacagtag
gagagggtgt
atacacctac
caacgcgccc
cgccccccecce
cacccgcegcet
tgcgctccag
cgcaggtggce
cagctccgac
gcgtcagcag
cctgtcatac
gagaaaagca
cgcacgacgc
acgcagtcac
gataaaggca
attttcctgg
gaacaaaagg
ggtgtaaaga
gacggggcac
gccctectte
gtgaagcagg
tgcagagtgc
ggtagcgtta
tatgtcgggg
agtagcttga
gtacagcgat
tcggagctga
tcgcgectcca
cgagtgagca
ttaaggcgct
atgcccgaat
ctgatgctgt

ccctaaccag
tccaggtgga
ccctaaccct
gtcacgcacc
ccctaaccct
cacacccgta
cgctgtgcaa
ccctaaccct
gtcacgcacc
ccctaaccct
ccagtacagt
tggagagggt
ccctaaccct
cagtagtaca
tggagatata
cacacccgta
cgctgtgcga
tctacatatc
actcagtcat
cgccgaggtce
gctggcactc
gcgcgceccgac
gccggcgcaa
atccccctac
agggatagcg
cacgcgctga
agaagcaggg
gtctctgtag
gctcttcgceg
tgcagaaccg
gccacggttg
tcagcgatgg
ggggacgagt
gcccacgcgt
tggcacgtca
acagttgttg
aacacaggag
agaggaaaag
agtccatcgt
aggcgtaggg
tgttgtagcc
tgagaagtcg
tttcaccaac
tcgaccgtgg
ggtagtaaat
aaaagacatc
ctgccgattc

tacagtagca
gagggtgtcg
aaccctaacc
cgtccaggtg
aaccctaacc
caccagtaca
ggaatcagtg
aaccctaacc
cgtccaggtg
aaccctaacc
agcacacccg
gtcgctgtgce
aaccctaacc
ccgtcacgca
aaccctaacc
caccagtaca
ggaatcagtg
cctgcagcac
ccgagcacgg
gcctcgcaga
aggctcccct
acttcgccca
caccatcctc
gtcgtaggtg
gggctgctcg
gtgtccccag
caaagaatat
agtatgtggc
tgtgttctcc
tcttctcgga
atgcttgtgg
tctgcgggge
gcgaatgtat
tgcctaaagc
aggagggagg
tgagaacaac
tgcatgaccg
aacacgaaag
gaggcgaagg
catgttcacc
gaggttaccg
ctcgttgagg
gcggagacca
cccggtcgag
gggcccaaag
cttgccgtgg
gccgccgaag

cacccgtaca
ctgtgcaagg
agtacagtag
gagagggtgt
ctaaccctaa
gtagtacacc
gagatataaa
agtacagtag
gagagggtgt
ctaaccctaa
tacaccagta
aaggaatcag
ctaaccctaa
cccgtccagg
ctaaccctaa
ctagtacacc
gagagagaac
acagcacagc
ccaccgcctce
cgctcccatt
caccaccagc
tcatatcagc
gacatggccg
cttgaccccg
gcttcctcac
tgtcatccgg
atctatggat
cttgcttgca
atgttggcca
cttctggcga
ttgtgtgtgg
ggtgcgatca
gaaaggaccg
agcctgtttc
cggcccacat
cggtgaggcc
agctctgcta
acgatgcaaa
ctgaccccca
ttggaggtag
cacacgtggc
aggttggacg
ccactgcgag
cgggcgtgca
aaaacgtagc
tagttgtagce
gctgtgccecgt
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Secuencia 02

1 caagtcgagc ggagtagcaa tacttagcgg cgaacgggtg agtaacacgt gggtaatctt

61
121
181
241
301
361
421
481
541
601
661
721
781
841
901
961

1021
1081
1141
1201
1261
1321

cctccgaatc
acaggatttg
tggtgaggta
acaatggaac
aatgggcgca
gttcagtaag
ctaactacgt
ggcgtaaagg
cagcctgcac
agcggtgaaa
aaactgacgc
acgccctaaa
gattaagtag
ggtccgcaca
ggcttgacat
ctgcatggtt
acccctatcg
ccggaggaag
tgctacaatg
cggtcccagt
cgcggatcag
cacctgagtg

Secuencia 03

1
61
121
181
241
301
361
421
481
541
601
661

tctcaccctg
ggagtgcgac
gacctgtcat
ctgcccacac
tcatgggcgt
cggcgatcgt
cgacttgtac
tctttattgc
gccgacgtta
gttccgtatg
gtgccgtgtg
agatcttcag

Secuencia 04

61
121
181
241
301
361
421
481
541

tgggggcagg
cttctactgc
tgaggataat
ctcacatccc
ggaggctgcce
attgctgagg
agggagcaag
tctctccagt
ttagaaatgt
cctagagaga

tgggataact
atagataaag
atggctcacc
tgagacacgg
agcctgaagc
cagggaaaaa
gccagcagcc
gtgcgtaggc
ttgaaactat
tgcgtagata
tgaggcacga
cgttgtctac
accgcctggg
agcggtggag
ggagtggaat
gtcgtcagcect
tatgttgcta
gcggggatga
gccgatacag
tcggattgga
catgccgcgg
gggagcaccc

gaagaagcgg
gtttgccacg
ggttctggtc
tgtcagggcc
gttgaaaaga
attcgtctgg
gttcaggtcc
gaagtgccga
gatggtcgceg
cgcggcaaag
gtagttgaaa
gaaagttttg

gctgactgtt
tatacatggc
tcacagatgc
tgagggtcag
atcaaagact
gaagccactc
aaaacagtga
tctatctatt
ggcccttgceca
ggtagaaaaa

ttccgaaagg
gtttactgtt
aaggcgacga
tccatactcc
agcgacgccg
taagcagcaa
gcggtaatac
ggacatgtaa
gtgtctggag
tctggaggaa
aagcgtgggt
cagttgttgg
gactatgctc
catgtggttt
catatagaga
cgtgtcgtga
ccatttagtt
cgtcaaatcc
agggttgcca
gtctgcaact
tgaatacgtt

gaagtggt

tgcgtggcgt
gcagcggcgce
aggtacagat
gcggtacgct
gtaaaactct
caggcgaggg
aggtgaaaca
tcaactttgc
tgatgctgaa
gcgtgaagtc
cgccggtcgg
gcggcccgac

gaattgccat
attgttggag
acacagccaa
ggatcaagag
cccaacaagc
tcctcecececcaa
gcagaagaag
ggcagagcag
atccactgag
aatgctgaac

aaagctaata
cggagatgag
tcggtagccg
tacgggaggce
cgtgaacgaa
tgtgatgatg
gtatggtgca
gtcaggtgtyg
tttgggagag
caccagtggc
agtaaacggg
gggttttaac
gcaagagtga
aattcgatga
tatatgagcc
gatgttgggt
gggcactcgt
tcatggcctt
actcgcaaga
cgactccatg
cccggacctt

gaccaaagag
gaaagctggt
gcgccaggga
gatcaaagat
gtccgttaaa
cgaagcgggc
acaccctatt
gatggcggeg
agtaccgagc
cgtacgcggt
tctgagcgaa
gggagagaaa

ggccaggage
gcgtggagag
gatggtttct
gccatatatg
atatgcctgg
cacaccgacc
acagctctgg
cacatctaga
tgtgacatag
acttgttgta

ccggatagtt
cccgcggcecg
gcctgagagg
agcagttaag
gaaggtcttc
gtacctgcct
agcgttgttc
aaaactgggg
gcaagtggaa
gaaggcgact
attagatacc
cctcagtaac
aactcaaagg
tacgcgaaaa
ttcgggccgce
taagtcccgce
acgaaactgc
tatgtccagg
gggagctaat
aagtcggaat
gtacacaccg

atccgtattc
acgcaaccgc
ttctttgctg
ccgtgccata
atcccggcecgg
gagcatggcg
ttcgagcgtg
ctcggcggtyg
gaaacacaaa
ggcgcgcagg
aaacagaagc
aacagcccgce

gagtcctcca
ccaactccaa
caaggaaaac
acactaccgt
tggccagaca
ctcctgtctg
ttgcacttct
cccctggcetg
acattgagca
aacccaacac

ctattggatc
attagctagt
gtgtccggcece
aatcttgctc
ggattgtaaa
aaagcaccgg
ggaatcattg
gctcaaccct
ttccaggtgt
tgctggctca
ccggtaatcc
gaacctaacg
aattgacggg
acctcacctg
ttcacaggtg
aacgagcgca
cggtgacaaa
gccacacacg
ctctaaaagt
cgctagtaat
cccgtcacac

cgacgctgga
aaacctgtcc
tacagcagac
aatgtcacgg
gcgtggatac
caccggcagg
aaggcaataa
aaattgaagt
cgggcaagct
gcgatttgct
aattgctaaa
gttcaaaaa

ccatcgggcce
gctaggtctc
agttaactct
gaagggtttg
ctgcaatgct
cagcctttcc
gctttctgga
caggcatgtc
cacagtccac
aaatctgcag
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601
661
721
781
841
901
961
1021
1081
1141
1201
1261
1321
1381

ttgggcctga
atttcacata
gagttctttg
aaagatttac
ataccagaaa
gaatctaact
tagcccctgg
atcctctgag
tagcctatca
attgcccatc
catgtctata
cctgggtgcet
ctggttttta

ggttgtgttg

Secuencia 05

1
61
121
181
241
301
361
421
481
541
601
661
721

tgcttacaat
caagcataaa
aatgagtttt
ctgccatcca
tctcaactct
ttcgatcatg
atatctttgt
atggtgtcga
gtacatactt
ggatattaga
tattcttagg
ttgcttttga
tatgcttata
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cttgaattct
taagtactgt
ctacacatac
ttatctgtgt
aggacatcag
tagggcctgt
cctcttattce
ataactgagt
gggggctcat
gttctccatc
ggtgctgtca
gcttccctgt
taatctttct
tagatgtatc

aatatccacc
attgagccaa
tcaaagggta
gctcgtagtg
tgttttctca
aagatgaaat
ggaccaagaa
tgaccgggtt
tagtgctgac
agttaagagg
taatagagga
tagtgaatta
gatgaagggg

tttcatgttt
atttatataa
tcctcaaatt
attttatgta
atcctgttgt
ggaagagcat
tttattattg
gttgctcata
cccaggagaa
taggggtgga
tttttcaggt
cgtatagaag
gtcccctcta
agttggggtt

acccaagcaa
agtgggaaga
aatctgatac
attggtcact
tatgggatta
ttgtggagca
tgctgcaaat
tgtcattttt
gtttattcta
ggaagtcatc
tatctcaaac
ctatcatgag

agtgggt

tgattttttt
tttccectte
catggcctct
tacaggttct
agggagctgt
ccaggactcc
ttacacatat
tgtggttagg
gactaattct
gccttgtgag
cttgtttcgt
acatggtccc
cctctatgtt
gggttccccg

gttagttgtg
tcctgtatgt
cagctggcta
ctagtaatat
ttgtagctgce
gtagttagtg
gaaacggctc
ggggatcaaa
gatataccat
agttatatca
ttcgccacac
taaaagattt

taatatttat
ttctcctcecce
tcttcctett
ttgtctttgt
gggttgcacg
ttaccattga
acatatgcat
aatgacctct
tggtttccta
aattccccca
caacaacatg
ccagcagatg
atgtgaacct
tggtccgtgg

agagcagact
gccaatggag
tatacggtat
tattttctgt
ttgcaatgat
tcagaggtaa
aggtaatttt
cggacagata
gatatacatc
cgtggtttca
tgtgtgtttg
agctggtagc

ttttgtatgt
tccaactctt
tttttaaata
gtacatctga
tgagtgctga
atcatctctc
ttataaatac
tgggattgga
gcaactatta
cccatgcggt
gttgccattc
ttctggtcct
taggagttgg
tctgttgttc

tacattgttt
ggacatggaa
gccgaggata
taagctataa
tggacatcaa
gggagaaaaa
gtttttattt
ttttctttgt
gtactattga
ctattattta
tccaacttta
taaaaagaaa

4. Pierce B.A. (2010).Genética un enfoque conceptual. 3%d. Editorial
Panamericana. Espafia
6. Lodish (2005).Biologia Celular y Molecular 52 ed. Editorial Panamericana.
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APENDICE A

Equipos y materiales del laboratorio

Cuadro 1. Material de vidrio

et

(%]

(b)

. Probeta

. Tubos de ensayo y de hemdlisis
3. Tubo de centrifuga

. Matraz Erlermeyer

1
2
3
4
5. Matraz
6. Matraz aforado
_7. Vasos de precipitados
8. Pesa-filtros
9

. Vidrio de reloj
10. Embudo
11. Navecilla
12. Cristalizador
13. Capsula de Petri
14. Mortero de vidrio

\ 15. Pipetas (a) de doble enrase;
= - ?’ % oA
\.—/ 8 16. Brace

17. Jeringa
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Cuadro 4. Soportes y accesorios
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3
2 Q (:04_02
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i e
2’40
Bl :

. Serpentin.

. Pera de Richardson. B-
. Frasco lavador.

. Desagiie.

. Palanca inscriptora.
. Termdémetro.

. Varilla oxigenadora.
. Bano de organos.

B —
0~ O\ L\
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5.- DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Cdédigo

Nombre del documento

Lugar de almacenamiento

F-FMED-LFIS-01

Calendario de précticas

Archivos del
Responsable del
Laboratorio de
Ciencias Fisioldgicas.

L-FMED-LFIS-01

Lineamientos del Laboratorio de Ciencias
Fisiolégicas (Formato electrénico).

Archivos del
Responsable del
Laboratorio de
Ciencias Fisiologicas.

N/A Reglamento Interior de la Facultad de Archivos del
o . Responsable del
Medicina (Formato electrénico). Laboratorio de
Ciencias Fisiologicas.
N/A NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-087- Archivos del
SEMARNAT-SSA1-2002, PROTECCION Responsable del
AMBIENTAL (Formato electronico). Laboratorio de
Ciencias Fisioldgicas.
N/A NORMA Oficial Mexicana NOM-087 Archivos del
Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos Responsable del
(Formato electronico). Laboratorio de
Ciencias Fisioldgicas.
N/A NORMA Oficial Mexicana NOM-062-ZOO0- Archivos del
1999, Especificaciones técnicas para la Responsable del
produccién, cuidado y uso de los animales de | Laboratorio de
laboratorio (Formato electrénico). Ciencias Fisiologicas.
NA Lista de cotejo de desempefio Archivos del
Responsable del
Laboratorio de
Ciencias Fisioldgicas.
NA Lista de cotejo de reporte Archivos del

Responsable del
Laboratorio de
Ciencias Fisioldgicas.
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NA Lista de cotejo de la bitacora Archivos del
Responsable del
Laboratorio de
Ciencias Fisiologicas.
6.- GLOSARIO

Préactica Tradicional. La que se desarrolla en el laboratorio utilizando equipos, materiales, reactivos y
material biologico (rana, sangre y orina).
UADY .- Universidad Auténoma de Yucatan

RPBI.- Manejo de Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos

7.- CONTROL DE REVISIONES

Nivel de Seccion y/o L e . Fecha de
L - Descripcion de la modificacion y mejora N
revision pagina modificacion
01 Reglamento Se modificé el inciso 5. Junio del 2010
Pagina 3
02 Pagina 9 e Seintegré las dos précticas de induccién |Junio del 2011
al laboratorio de Ciencias Fisioldgicas en
_ una sola.
Pég!na 21 e Se agreg0 practica de farmacocinética.
Pagina 37 e Seagrego la realizacion del EEG en la
o practica de reflejos
Pagina 81 e Seintegro las dos las practicas de la etapa
de Crecimiento, desarrollo y muerte en
una sola
03 Pagina 27 e Seeliminé practica de postura y Junio del 2012
equilibrio en la rana
04 Introduccion e Se explica las razones para utilizar Junio del 2013

Pagina 1.
Reglamento
Pagina 2 y3.

Fisiologicas.

simuladores en el laboratorio de Ciencias

e Se modificaron los incisos 2, 6, 12 y 14,
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Pagina23 y27

Todo el documento

Se agreg0 inciso el inciso 15

Se realizan en forma independiente la
practica de reflejos y EEG.

Se actualizé bibliografia

05

eMedidas de
seguridad

eindice y pagina
41

eindice y péagina
2333

eReglamento, pag.

4
ePaginas 78, 89 y
111

eApéndices

eTodo el
documento

eContenido del
reporte

Se elimina las medidas de seguridad
referente al manejo de ratas.

Se elimind una préctica con physioex y
una de ratas

Se sustituye una practica simulada con
physioex por una real con fisiografo
Biopac

Se sustituye la practica de esfuerzo fisico
con la de ejercicio aerdbico.

Se agrega que debe apagar los equipos
eléctricos al término de las précticas
Se agregd dos practica con humanos;
Curva de tolerancia a la glucosa y
Sistema sensitivo.

Se elimind apéndices referentes a
Unidades de Medida, Soluciones,
Manejo de Estimuladores y uso de
balanza granataria

Se agregan las listas de cotejo para la
evaluacion de las préacticas del
laboratorio.

Se agregan las listas de cotejo para la
evaluacion de las préacticas del
laboratorio.

Se agregan como apéndices las practicas
del Fisiografo Biopac

Se corrigen inconsistencias de lo que se
realiza y lo que estaba en el manual de
practicas.

Se corrige material y/o equipos
necesarios en las practicas.

eSe agrega especificar objetivo de la practica

Julio de 2015
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06

Pag. 3

Pag. 4

Pag. 5

Pag. 11

Pags. 18,54,56 y
70.

Pag. 89

Pag. 93.

Cambia nombre del responsable del
laboratorio y coordinador de ciencias
bésicas.

La practica de sistema sensitivo sera solo
real, se elimina la parte complementaria
con physioex.

Se elimina préactica de phisioex de
musculo esquelético y se agrega de
electromiografia con fisiografo BIOPAC.
Se agrega hacer el electroencefalograma
con fisiografo BIOPAC, ademas de la
demostracion tradicional.

Desaparece la unidad V1 de Nefrologia-
Hematologia, quedando en total VI (antes
V).

Las practicas de Nefrologia pasan a la
Unidad V Digestion — Nutricion —
Metabolismo — Excrecion.

Las practicas de hematologia pasan a la
Unidad IV Cardiologia-Respiratorio-
Hematologia.

Se agrega la practica de indice
glucémico.

Se agrega hipervinculos para las practicas
con fisiografo Biopac y anexos.

Se agregan hipervinculos sobre: a)
técnica para desinfectarse las manos, b)
para escribir bibliografia segun el Comité

Internacional de Directores de Revistas
Médicas y c)para las listas de cotejo de
evaluacion de desempefio, reporte y
bitacora
Se agrega hipervinculos para informacion
complementaria a las practicas.

Se especifica que los formatos para
evaluacion del desempefio, reporte y
bitacora, no tendran codigos.

Se cambia nombre de responsable del
laboratorio de Ciencias Fisioldgicas.

Julio 2016
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07 Pag. 69 e Seelimina la préctica de fisiologia y

farmacologia del masculo liso
e Se agrega la practica de metabolismo en
el ejercicio

Nota: Esta seccion sera utilizada a partir de la primera modificacion a este documento. La
revision 00, se mantendra en blanco.

Elaboro Reviso Aprobo
ME. Emilio Felipe Pavia Carrillo M.C. Guillermo Storey Montalvo
Responsable del Laboratorio de Dr. Ramén Esperon Hernandez Director de la Facultad de
Ciencias Fisiologicas Secretario Académico Medicina

Las firmas avalan la responsabilidad de las personas que: elaboran el documento, revisan su adecuacién
y aprueban para su implementacion dentro del Sistema de Gestion de la Universidad Auténoma de
Yucatén.




