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CAPITULO I

INTRODUCCION



La tecnologfia educacicnal tendiente a obtener mejores resutta
dos en el proceso eudcativo ha provisto de valiosos recursos-
{1-5) al personal docente y a quienes estén interesados en --
buscar nuevas sotuciones a los problemas diddcticos, presen--
tes en el proceso ensefianza-aprendizaje. Debe mencienarse es
pecialmente la tabor que en este sentido estd llevando a cabo

el Programa Nacional de Formacidon de Profesores de la ANUIES.

Hasta ahora los programas de algunas asignaturas se habian -
formulado como temarios escuetos, sujetos a interpretaciones-
subjetivas., situacidn que la Facultad de Quimica ha.venido su
perando con ta e]abbraci6n de algunos de sus prégramas por ob
jetivos para proporcionar tanto a los profesores como a 1os -
alumnos una informacidén mds clara del contenido, extensidn y~

desarrollo de Tos mismos.

E1 propdsito del presente trabajo es el de estructurar un pro
grama para el curso de Andltisis Bicquimico CTinicos (027) que
se imparte en la carrera de Quimico Farmacéutico Bidlego - -~
orientacidén Bioguimico-Microbioldgice. Para organizarlo se -
utilizé el modelo didéctico empleado en otras asignaturas (in
munologia (17) y bioquimica (18) ) y se aplicaron las té&cni--

cas de especificacidn de objetivos educacionales (1, 2).

Deseamos que utilizado de manera flexible, adapténdolo a Tas-



nzcesidades y caracteristiicas especificas de cada docente y -
su grupo,cumpla con la fina?fdad de ayudar a que Tos estudian
tas obtengan una preparacidn acorde con las necesidades que -
existen en el &mbito profesional. an el cual puedan desarro- -

Tlarse,.



CAPITULO 11

GENERALIDADES



La bioquimica clinica entendida como Ta bioquimica médica o -
aplicada a la medicina, es una djsciplina necesaria para el -
mejor conocimiento y manejo de cualquier tipo de pacientes, -
puesto que ayuda a resolver los problemas de salud que impli-
can alteraciones metabélicas. En muchas ocasiones es indis-~-
pensable para establecer el prondstico, diagnéstico y control
del tratamiento aplicado a los enfermos, por lo mismo, su im-

portancia y desarrollo ha ido en aumento.

La bioquimica ciinica analiza los distintos Tiquidos orgdni--
cos e interpreta el contenido de algunos de sus metabolites -
en relacidén a la dindmica funcional del organismo humano den-
tro del contexto general del metabolismo. Es una disciplina-
jéven fntimamente relacionada con la fisiologia, quimica, bio
quimica, farmacologia, fisicoquimica y matemdticas principal-
mente, asf como con otras materias de forma menos directa; es
necesario el concurso de estos conocimientos para lograr su -
comprensidn y aplicacién adecuada. Su campo es tan amplio --
que se estudia en Ta actualidad a nivel de licenciatura, espe

cialidad, maestria y doctorado.

En la educacidon del quimico clinico o sea de aquel que va a -
desempefarse dentro de un equipo de profesionistas en el cam-

no de la salud, el curso tedrico-prdctico bdsico de esta mate



ria es indispensable, por eso se incluye en los programas de-

las distintas escuelas que ofrecen esta licenciatura.

En la Facultad de Quimica de la UNAM se impartfa anteriormen-
te con el nombre de Andlisis Clinicos, durante un curso lecti
vo de un afio, fMds tarde se dividid en dos semestres dindole -
el nombre de An&lisis Quimicos Clinicos al primero y Biogquimi.
co Clinicos al segundo, se utiliza como gufa un temario para-
cada uno, sin que se encuentren seriados entre si, 1o que ha-
dificultado su ensefanza. Se discutid el nombre de la mate--
ria para ambos-semestres, se 1legd a la conclusibén que podria

1lamarse Andlisis Bioquimico CTinicos (ABC) I y II.

En el sistema ensehanza-aprendizaje se necesita para que sea-
efectiva la interaccidn reciproca entre el estudiante y el ob
jeto; finalmente medir o evaluar el rendimiento del primerc,-

de acuerdo con lo previsto en 1os objetivos seleccionados.

La planeacidn de un curso requiere de 1a definicidn clara del
contenido y de las metas deseadas, asi como los procedimien--
tos y métodos diddcticos apropiados para alcanzar los cbjeti-

vos finales del progfama.

Objetivo de aprendizaje se entiende como un propbésito expresa
do en forma de enunciado que describe el cambioc propuesto al-
alumno; el cual se manifiesta en una modﬁficacién de la con=-
ducta. Es la descripcibén de un patrdn de conducta (rendimien

to) que se quiere que el alumno demuestre y conteste a las si



guientes preguntas:

tqué es lo que el alumno va a ser capaz de hacer al terminar-

el ciclo de ensefianza?.
icémo van a lograr 1o que el maestro espera?

. écon qué patrdn de rendimiento minimo aceptabie deberdn hacer

1o que el objetivo estd proponiendo? (8).

ANALISTS DE CAMPO DE LOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE.

E1 andlisis de campo tiene como propdsito el hacer con
gruente al plan de estudios de la carréra con la realidad que
el egresado de la misma tendrd que enfrentar, proporciona a -
Tos docentes un apoyo para determinar a qué objetivos deberdn
de dar una mayor importancia y en qué forma deberd orientarse
1a evaluacidn.

E1 andlisis de campo se realiza tomando en cuenta los siguien
" tes aspectos: vigencia operacional, espagia] y temporal; - -
tkAHsferencia horizontal y vertical. Cada uno de estos aspec

tos se califica como amplio, medio o restringido.

La vigencia operacional se_refiere a la frecuencia de utiliza

cifn que un objetivo tiene en el ejercicio de una profesidn.

La vigencia espacial es 1a ampiitud de ambito geogrdfico en -

donde tiene posibilidades de operacidn.

La vigencia temporal es el lapso que un objetijvo tiene antes-



de caer en desuso.

La transferencia horjzontal implica paracter%sticas del obje-
tivo gue dan 1z potencialidad necesaria para cumplir objeti--
vos de una complejidad similar y Ta transferencia vertical es
Ta potencialidad parabinténtar el logro de'dbjetivos de mayor

complejidad.

Como parte final del andlisis de campo de Tos objetivos de -
aprendizaje, se propone ta calificacidn de los mismos. La ca -
lificaciﬁn del programa propuesto consiste exclusivamente en-
traducier a una categoria los resultados del andlisis realji
zado en CLATES (Centro Latinoamericano de Tecnologia Educacig
nal para la 'Salud), con 1a colaboracifn de los maestros de la
‘subdrea de Bioquimica Clinica y tomando en cuenta las opinio=

nes de maestros del &rea de Biogquimica.

En el programa propuesto se obtuvieron para Jos objetivos de-
aprendizaje vigencia operacional, espacial y temporal amplia;
transferencia horizontal y -vertical media y se calificaron --

dehtro_dev1a categorfa de esgncia]es. (8)

Al éfectﬁar el aﬂé1i$i$ de campo se toﬁé en cuenta sobre todo
el criterio y 1a expériencia del grupo de docentes que parti-'
ciparon en el mismo. Como la experiencia personal es varia--
ble, se utilizé un segundo criterio eﬁ el andlisis de campo -
deAlos objetives de aprendizaje y consisti® en realizar un --

anflisis de las funciones que el egresado tiene que desempe--



far en al ejercicic profaszional y

fw
o
b -]

rsporciona una aproxima- -

cién Ffidedigna al establecimiento

[~%

2 ¢gbjetives de aprandizaje
congruentes con la realidad.

De acuerdc con los antacedentes citados, tomo trabajo previo-
al presente, fue necesario analizar los temarios actuales y -
después de haber consultado la opinidn de maestros del Area -
de Bio-quimica y la subdrea de Bioquimica C1Tnicé se elabora-
ron dos nuavos temarios, que si bien no satisfacen el ideal--
para su ensefianza si se piensa que serin mds funcionales en -

su momento aplicativo.

E1 andlisis de campo efectuado con cada uno de los temds mos-
trd vigencia y transferencia amplia. Los objetives que se --
pretenden alcanzar son esenciales y necesarios para el desa--
rrollo del curso; se desea llegar a un nivel taxondmico de --
aplicacidn que abarque la adquisicidon del conocimiento y desa
rrolle habilidad para utilizarlo. Podrian pretenderse nive--
les mé&s altos, sin embargo no serian adecuados para este tipo
y ‘duracidén de curso si no mas bien para niveles de post-gra-

do.

'E1 programa que aqui se propone corrésponde al ABC Il y se --
presenta en forma de cartas descriptivas con los siguientes -
elementos: a) requisitos, b) temas, c) objetives, d) recur

508 de estudio y e) tiempo de exposicidn.
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UBICACION DEL CURSO.
La materia An&lisis Bioquimico Clfnicos (Clave 0027 en la Fa-
cultad de Quimica de la UNAM), se localiza dentro del plan de
estudios en el séptimo semestre de la carrerz y a la cual se
le asigna un valor de diez créditos dentro de los 406.que for
man el total de Ta carrera. Su duracién es de un semestre -=-
(15 semanas) con 45 horas. En este punto nos encohntramos que
no existe seriacidn alguna entre Andlisis Quimico  Clinicos -
(0036) y An&lisis Bioquimico Clinicos, siendc que uno es con-
tinuacidn del otro, ya que ambos estudian las relaciones y al
teracioneé bioquimicos dentro del organismo humano, asi como
las consecuencias que éstas traen al individuo, para lo cual-
se requiere el conocimiento, identificacidn y cuantificacidén-
de los distintos analitos orgdnicos en el proceso salud-enfer

medad,

Se considera necesaria la seriacidn entre Andlisis Quimico-
Clinicos y Bioquimica I y Il puesto quas no as posible estu--
diar las alteraciones metabdlicas sin previo conccimiente de

Tos particulares metabolismos, de su regulacidn e integracidn.

Los conocimientos de anatomia y fisic!ogja bédsicos que tam--
bién son necesarios se impartsn en el cursc de Anatomfz y Fi-
siclogia (0037) diche materia en ningln momento prasenta se-
riacifén cen la que es objeto de este estudic, sin embarge son

indicpensables comoc referencie en 105 cases pre y pate]&giccs.
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De igual manera se encuentra aislada la materia Bioestadisti-
ca (0061) cuyos conocimientos también son requisitos para po-
der entender las matemdticas aplicadas al laboratorio clinico

tanto a nivel de teoria como de prdcticas de laboratorio.

Los conocimientos que se imparten en Biologia Celular (0063),
resultan indispensables ya que 1a sangre bafia la mayor parte-
de las células y tejidos orgdnicos del cuerpo humano, su con-
tenido estd en relacidn a las substancias de secrecién y ex--
crecidn celular, en base a esto se hace el diagnf6stico de la-~
boratorio, en muchos casos por ejemplo en la determinacidn de

las actividades enzimdticas de l1a TGP en casos de hepatitis.

Las materias Quimica Orgdnica I (0659), II (0660), III (0662)
se encuentran seriadas entre sT y «con Andlisis Quimico Clini-
c0s, siendo sus conocimientos indispensables para los dos and
1isis a que nos referimos en este trabajo, aunque de manera -
menos directa. En el caso de Hematologia (0312) y Toxicolo--
~gfa (0783) tampoco existe serjacidon alguna con ABC, debido a-
gue una -gran parte de Tos examenes se efectiian en el fluido -
sanguineo es indispensab]e el conocimiento de sus estructuras
y funciones, tal es la importancia de Hematologia. En cuanto
a Toxicologia cada dia son mds frecuentes las intoxicaciones-
del organismo ocasionadas por ciertas enzimas, sus determina-
ciones se llevan a cabo en la mayoria de los casos en la san-

gre.
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Con objeto de seguir una secuencia 1dgica en la que se le pro
ﬁorcionen al alumno elementos para el conocimiento de 1os pro
cesos vitales a nivel celular, de 6rganos y sistemas humanos, -
se propone que la materia de ABC (0027) esté seriada con las-

materias arriba citadas.

AQC y Biogquimica II (0065) se imparten en el sexto semestre,;
esto impiica que los alumnos estudian las alteraciones rela--
-cionadas con el contenido de urea, creatinina, &cido {rico, -
electrolitos, etc.; temas que requieren para su mejor entendi
miento el conocimiento previo de la integraciton metabdlica en
situaciones normales, por 1o que se sugiere la converiencia -
de que AQC esté seriada con Biogquimica II, se imparta en el -
séptimo semestre y ABC en el octavo.. Con objeto de visuali-~
zar el orden de esta seriacidfn consiitese la hoja de seria- -

cidn anexa.

OBJETIVOS FINALES DEL CURSO.

1.- Identificar los valores de referencia de los distin
tos analitos en f1ui@os orgdnicos (sangre, orina, -
iiquido cefaloraquideo (LCR) y 17guido amnidtico --
(LA) y sus variaciones durante el proceso de la en-
fermedad, tanto en la etapa pfepatogénica como en -
la patogénica, para lo cual utilizardn la metodolo-
gia empleada en Tas instituciones de salud de nues-

tro medio.
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Para alcanzar estas metas es necesario cumplir 1os siguientes

objetivos:

1.1. Describir el fundamento de las pruebas efectuadas en ca-

da caso sin omitir sus. bases quimicas y fisioldgicas.

I.2. Distinguir las alteraciones que se presentan en los dife

rentes &rganos y sistemas del cuerpo humano. .

1.3. Explicar los limites de confiabilidad de la metodologfa-
empleada, previo andlisis del control de calidad corres-

pondiente..

CONTENIDO DEL CURSO

E1 contenido del curso pretende abarcar la ensefianza de las -
sustancias analizadas en los laboratorios clinicos de rutina,
aquellas que se realizan con ma&or frecuencia, sirven para --
1levar a cabo una primera eva1ﬁac16n de los pacientes y/o pa-
ra identificar padecimientos que afectan a grupos importéntes_

de nuestra pob]aéién.

EVALUACION

Un instrumento de evaluacidn cominmente usado es el examen o-
prueba, realizado algunas veces en forma oral y otrés-escrit&

en esta Gltima tanto 19s reactivos de respuesta libre como --



ie

Tos de respuesta estructurada tieneq caracteristicas propias,
asi como ventajas y desvehtajasn No hay uno sold que pueda -
utilizarse para todos 105 casos, ademds es necesario conside-
rar 1os niveles de conocimientes a evaluar, debiendo usar - -
aguel o aquellos que mejor se adapten al resultado del apren-
dizajé, as{ como a ia interaccifn del gvupo y su profesor; -~
sin embargo se sugiere dav preferencia a practicarlas por me-
dio de reactivos de respuesté estructufada de opcibn miltiple
puesto que 8stos permiten evaluar todos los niveles taxondmi-

cos de conocimiento (6-8).

La secuencia 16gica de las evaluaciones del curso es la si- -

guiente:

Evaluacidn diagnfstica
Evaluaciones parciales (ires)

Evaluacifn final.

Para el desarrollo del curso se cuenta con el siguiente mate-
rial de "apoyo: pizarrén, rotafolic, diapoesitivas y proyeccidn
de cuerpos o0pacos.

En cuanto a técnicas de ensefianza se sugieren las siguientes:

expasicifin, inte?Fogatario, investigacién bibliogrdfica, forg,

‘seminario phillips 66 y discusidn creadora.



CAPITULO III

PROGRAMA PROPUESTO
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JUSTIFICACION TEMATICA

Pruebas de funcionamiento del metabolismo de Carbohidratos.

Su metabolismo sufre alteraciones que en la actualidad se ob-
servan con mas frécuencia en 1a poblacién mundial, quizd por-
que su ingresoc es uno de 1os mas abundantes en la alimenta- -
cién humana. La cuantificacidn de glucosa tanto en sangre co
mo en orina ayuda a descubrir tales alteraciones, asimismo ‘n
las curvas de tolerancia a la glucosa; galactosa e insulina y
la cuantificacidn de leos dcidos, Tdctico y pirdvico sirven en
la evaluacidn del paciente con aiteraciones en el metabelismo

de carbohidratos.

Los andlisis de glucosa en liquido cefaloraquideo ayudan a es
clarecer la etiologia de 1a meningitis. En el 1iquido amnid-
tico se estdn haciendo investigaciones para tratar de relacio

nar su contenido con el estado del feto.

Los andlisis de glucosa representan aproximadamente la quinta
parte de la carga total de las pruebas efectuadas diariamente

en un laboratoric de rutina (9, 10 y 13)
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Pruebas de funciocnamiento del metabolismo de Lipidos.
4

Los 1iquidos son constituyentes importantes en la dieta, no -

solo debido a su elevado valor energétiéo, sino ademis debido
a8 que las vitaminas liposolubles de ac. grasos esenciales es-
tdn asociados a las grasas de los alimentos naturales. Las -
alteracioﬁes de su metabolismo se traducen en estados patoié—
gicos que frecuentemente son de origen genético, de cualquier
manera pueden sér controlados mediante un tratamiento espect-
fico siempre y cuando su control y descubrimiento se realice-
sistemiticamente, 10 cual se 1leva a cabo mediante las inves-
tigaciones del Taboratorio clinico, de ahi su impdrtancia.

Pruebas de medicién de Tas alteraciones metabslicas de Tas bi

lirrubinas.- Una de las resultantes del metabolismo de la hg4
moglobina es la bilirrubina, el camino que recorre antes de -
ser eliminada es muy largo y-puede sufrir alteraciones debi--«
das a muchas causas, provocando principalmente cuadros de ic-
tericia. Su estddio, conocimianto y cuantificacidn son las -
metas que se desean iogra? aqui, asi como la diferenciacidn -
de los distintos tipos de ictericia. La respuesta del orga--
nismo al tratamiento establecido se conoce gracias a la cuan-

tificaci6n periddica de las bilirruhinas (14).

PruebaS'de‘funcféﬁ'drdﬁnica por medio ‘de medicifn de Ta acti-
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vidad enzimdtica de ap?icacidnfé1inica.— Los enzimas como ca-
tatizadores bioldgicos cﬂnstifuyen un importante sistema me- -
diante el cual se efect@ia la mayorfa de los procesos vitales.-
Debido a que el contenido enzim&tico del suero humano puede --
cambiar en ciertos estados pato]ﬁgicos, de manera importante.-
los estudios que debe realizar e]’quimico clinico de los nive-
les enzimdticos séricos proveen un medio diagnéstico de suma -

utilidad (16).

mds complejo del organismo, desde el punto de vista metab6lico.
Las alteraciones del metabolismo que 6curren en las enfermeda-
des hepdticas son caracteristicas y pueden servir durante el -
diagnbstico clinico para determinar su afecci§n. En dicho 6r-
gano se efectdian miiltiples procesos de integracidn, anilisis y
sintesis a nivel intracelular, Son muchas y muy compiejas las
funciones que tiene en los procesos de catabolismo y anabolis-
‘mo, bien podrfa considerarse al higado como regulador de la vi
da y por ende de las funciones Bioquimicas; debido a tan md?ti
ples funciones éstas deben ser exploradas por el quimico clTni

c¢o usando técnicas apropiadas (9, 10, 12 y 14},

Pruebas de funcignanmiento rendl.- Para que las células efec- -

ten sus funciones normales, es esencial el contenido adecuado
del Tiquido extracelular y que su composicifn se mantenga rela
tivamente constante. Los rifiones que mantienen la composicibn

quimica 6ptima de los T1iquidos del cuerpo, o sea el rifién es -
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un drgano que sirve no solamente para eliminar los residuos me

tab6licos, sino que de hecho 1leva a cabo funciones homeostdsi
cas de gran importancia, teniendo también una capacidad metabd

lica importante (9, 12 y 15}.

Pruebas de funcionamiento gastro-intestinal.- La mayoria de --

los alimentos que son ipgeridos necesitan sufrir miltiples - -
transformaciones para que puedan ser utilizadas por el organis
mo, responsables de Tas cuales es principalmente el aparato di

gestivo (10, 12).

Los cambios quimicos que ocurren durante 1avdigesti6n se efec-
tdan con ayuda de los enzimas producidos por el aparato diges-
tivoy; catalizan la hidrélisis de protefnas, aimidones, grasas,
etc. Si la energia que necesitamos se obtiene de los alimen--
tos ingeridos, puede comprenderse la importancia que tiene el-
buen funcionamiento gaﬁtro-intéstina], asi como la jdentifica-

cién oportuna de sus alteraciones.

Con estos temas se elaboraron siete unidades y su correspon- -

diente carta descriptiva, cuyos elementos son los siguientes:
a) Temas y subtemas. Mencionan el contenido de .cada capftu-
lo.

b) Requisitos. Indican los conocimientos indispensables pa--

ra que el alumno pueda comprender 10s temas.

c) Objetivos. Describen 1as intenciones o propdésitos en tér



d)

e)

finalizar el tema.
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minos de cambios de conducta evaluables en el alumno al -

Recursos de estudio. Sugieren el material diddctico que-

el alumno puede obtener para alcanzar Tos objetivos.

Tiempo. Sugiere la extensidn con que se puede tratar el-
tema, Este tiempo se ha dfstribuido a lo largo del pro--
grama, en minutos, tomando en cuenta 41 horas de clases.--
Las cuatro horas restantes servirdn para la aplicacifn de

.una evaluacidén diagndstica y tres intermedias.



CORTENIDO TEMATICO

UNIDAD 1. PRUEBAS DE FUMCIGNAMIENTO DEL METABOLISMO DE CARBO-
HIDRATOS,

Capitulo 1.

Capitulo 2.

Lo

Capitulo

Capitulo 4.

UNIDAD IT1.

Capitulo 1.

Capitulo 2.

;Cathu?o 3.

Glucosa. Alteraciones del metabolismo de carbohi-
dratos. Cuantificacidn de giucosa en Tes principa

les fluidos organicos.
Metodologia.

Pruebas de tolerancia a la glucosa, lactosa e in-

sulina.

Cuantificacidn de dcido ldctico y piravico.
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL METABOLISHMO DE LIPI-
DOs.

Lipidos plasmaticos totales, colesterol total y -
asterificado, acil gliceroles, fosfolipidos, dci-

dos grasos libres, lipoproteinas.

Alteraciones del perfil lipidico en: aporte, - -
transporte, utilizacion, almacenamiento, catabo--

lismo, eliminacidn.

Metodologia.



24

_ UNIDAD ITL. PRUEBAS DE MEDICION-DE-LAS ALTERACTONES METABOLT==
CAS DE. LAS BILIRRUBINAS. .

Capftuto 1. Metabolismo de Tos pigmentos biliares, Su origen y
su comportamiente fisico-quimico en los flufdos or
génicos,

Capitulo 2. Bilirrubinas ne conjugadas.

0/, )
(N \ Capitulo 4. Alteraciones en: produccidn, conjugacién, elimina-

cidn. :

Capftulo 5. Metodologia.

UNTDAD IV. PRUEBAS DL FUNCIONAMIENTO ORGANICO POR MEDIO DE LA-
MEDICION DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA DE APLICACION -
CLINICA. ~

ire

‘Capitulo 1. Clasificacion clinica de }65 enzimas.

Capitulo 2. Iscenzimas empleadas en el diagnbstice clinico.
Capitulo 3. Consideraciones fisiopatoldgicas generales.

Capitulo 4., Importancia clinica de ];E sigujentes enzimas: -
fosfatasas dcida y alcalina, transaminasas pirivi
ca y oxaloacética, creatin fosfoquinasa, glutémi-
co deshidrogenasa, deshidrogenasa lactica, deshi-
dirogenase alfa hidroxibutirica, gamma glutamiil «-
transferasa, acetil cotinesterzsa, leucin aming -
peptidasa, aldolasa, cer&?cp]asmina, amilasa, 1i-

pasa.
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Capituleo 6. PerTiies enzimiticos.

UNIDAD V. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HEPATICO

Capitule

Capitulo

Capitulo

-Capitulo

Capitulo

1. Funciones hepdticas: circulatorias, excretoras, -

metabdlicas, protectoras y de destoxificacidn.

. Bases quimicas y fisioldgicas de las pruebas de -

funcionamiento hapdtico.

Pruebas basadas en las funciones secratoras y ex-
cretoras. Excrecidn de la bromosulfobromoftaled-
na. #Prueba del Rosa de Bengala. Tolerancia a la-
bilirrubina.

Pruebas basadas en las funciones metabdlicas: to-

Terancia a los carbohidratos y a la epinefrina.

Pruebas de valoracidon del metabolismo proteico en
relacién al funcionamiento hepdtico: protefnas to
tales y relacién A/G. Pruebas dé la produccidn -
de fraEciones protélcas altaradas: cefalin coles-
terol, turbidez del timol, del zinc, fracciones -
protéicas identificadas por otros métodos. Rela-
cién entre el colesterol total y sus &steres, tur
bidez por fenol, prueba de tolerancia a los 1ipi-
do

(2]

, perfil anzimdtico en los padscimientos hepd~
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Capitulo €. ET higado en el meiabolismo de las vitaminas y -

del hierro.

UNIDAD VI. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO RENAL

Capitulo 1. Funciones renales y la homeostasis del medie in--
ternc. Filtracibn. Reabsorcién. Concentracidén. In

tercambioc idnico. Secrecién. Excrecién.

ny

Capitulo Mecanismos de regulacidn hormonal. Hormona anti--
diurética. Aldosterona. Renina y sistema de pre--

sién renal.

Capitulo 3. Pruebas de funcionamiento renal de depuracién de:

urea, creatinina, aminohipurato e inulina.

Capitulo 4. Pruebas de dilucién de concentracidn de Addis y -

Fishberg. : .

Capitulo 5. Interpretacitn de datos obtenidos en el examen - -ru

tinaric de orina y la funcién renal,

UNIGAD VII. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO GASTROINTESTIHAL.

Capfiulc I. Funciones gastro-intestinales. Compenentes princi
pales del jugo gistrice., Estimuiacién de la secre
cidn gdstrica. Digestidn pancreé&tica. Digestién -

intestinal. Funcién biliar en la digestién,



Capitulb 3.

Capitulo 4.

Comidas de prueba y otros estimulos de la secre--

cidn géstrica.

Prueba de absorciénrfntestiNaiz d-xilosa y grasas

enn heces.



A continuacidn se presentan las cartas descriptivas de cada -
unidad, segilin se ha explicado, detallando el contenido en te-

mas y subtemas y exponiendo los respectivos objetivos.

o



UNIDAD I.

REQUISITOS
Quimica de los Carbo~
hidrates.

Metabolismo de Carbo-
hidratos.

Fisiologia Bdsica

Toma y manejo de nues
tras bioldgicas.

Espectrofotometria.
Matematicas aplicadas

a la Biogquimica C11n1
ca.

TEMAS

. Glucosa

-Alteraciones del -~
metabolismo de ~«
carbohidratos.

~Cuantificacidn de-

glucosa en los - -
prin¢ipales flui-«
dos organicos.

. Metodologia y sus -

1imites de confian-
za.

. Pruebas de toleran-

cia 3 la glucosas~~
lactosa e-insulina,

Ac. lattico y piri-
vico.
~Alteracjones en el

metabolismo de car

bohidratos.

Seminario.

PRUEBAS DEL FUNCIONAMIENTO DEL METABOLISMO DE CARBOHIDBRATOS.

OBJETIVOS

-Explicar los cambios metab6licos
en relacidn a los valores de gly
cosa en sttuaciones f1sioldg1cas
y sus ‘alteraciones,

-Mencionar las propiedades fisico
~quimicas de la glucosa.

~Efectuar la cuantificacitn de --
glucosa en sangre, orina, LCR,

L A., ¢on el empleo de las técni
cas de: Nelson Somogy, ortotolui
dina, hexoquinasa y glucosa oxi~
dasa.

~Enunciar las prin¢ipales altera-

ciones en el ingreso de carbohi-
dratos al tubo digestive y las -
alteraciones en el catabolismo-~
de la glucesa.

< Explicar el transporte utiliza
cidn de 1a glucosa y sus altera-
ciones.

~Explicar las variaciones del cop
tenido de dcido ldctico y pirivi
co sangufneos

~Interpretar las alteraciones me~

tabdlicas de carbohidratos, por~
medio de las pruebas de toleran-
cia a la glucosa, insulina y lac
tosa, glucosa pest-prandial. Se=
efectuardn cuantificaciones en--
sangre. y orina,

RECURSOS DE
ESTUDIO

Ref. 1-6, 10,
15-17, 43 y 44

TIEMPO
(min.)

90

50
60

60

30

60

120



UNIDAD II. PRUEBAS DEL FUNCIONAMIENTO DEL METABOLISHMO DE LIPIDOS.

REQUISITOS

Metabolismo de 1ipidos.
Fistologia basica.
Espectrofotomefria.

Toma'y manejo de mues--
tras bioldgicas,

Matematicas aplicadas. -
al laboratorio ¢linico.

TEMAS

1.

2.

Lipidos plasmiticos -
totales, colesterol--
total y esterificado,
acil gliceroles, Ac.-
grasos; fosfolipidos,
lipoproteinas en el-~
organismo humano y --

~sus funciones.

Alteraciones del per-
fil lipido en: apor-
te, transporte, utili
zacidn, almacenamien-
to, catabolismo y eli
minacidn.

. Metodologia y sus 17-

mites de confianza.

Seminario.

OBJETIVOS

-Explicar los resultados obtenidos
en 1a cuantificacién de 1ipidos -
totalés, colesterol, lipoprotei--
nas y acil gliceroles.

<Mencionar las propiedades fisico-
quimicas de los 1ipidos, coleste-
rol, Tipoprotefnas, acil glicero-
Tes, su comportamiento y funcifn-
en el-organismg humano.

~-Correlacionar las alteraciones -~
del metabolismo de 1ipides con ==
las del de carbohidratos.

-Discutir las alteraciones metabd-
licas de 1ipides, colestergl, li-
poproteinas y acil glicerples de~
mostrables en el laboratorio.

-Clasificar ta hiper e hipolipide-
mias de acuerdo a signos, sinto--
mas y datos de laboratorio.

-Realizar las determinaciones de--
1ipidos totales, colesterol, lipo
proteinas y acil gliceroles en --
suero, empleando Tas técnicas de-
ZoTner Kirsh;, M. Aggstin y F.H.~-

Kresutz, Fletcher-Stylio y Liber-

man-buchard.

RECURSOS DE
ESTUDIO

Ref. 1-5, 7, 10,
18-22, 35, 38y 39

TIEMPO
(Min.)

60

90

30

90

60

120



UNIDAD III. PRUEBAS DE MEDICION DE LAS ALTERACIONES METABOLICAS DE LAS BILIRRUBINAS

REQUISITOS

Fisiologfa bisica.

Toma y manejo de mues-
tras bioldgicas.

Quimica de las protei-
nas.

Espectrofotometria.’

Matemdticas aplicadas-

al laboratorio ciinico.

TEMAS

. Origen de Tos pigmentos

biliares.

. Metabolismo de los pig~

mentos biliares.

. BiTirrubinas no conjuga

das.

. Bilirrubinas conjugadas

Alteraciones en: produg
cidn, conjugacion y eli
minacién.

. Metodologia y sus 17mi-

tes de confianza.

Seminario.

OBJETIVOS

-Corretacionar los resultados ob
tenidos en la determinacidn de~
bilirrubinas con alteraciones-~
metabdlicas y su importancia -~
clinica.

Mencionar las diferencias entre
bilirrubina no conjugada y con-
Jugada.

-Mencianar los principales pasos
del metabolismo de bilirrubinas
sin-omitir Tas alteraciones en-
produccidn, conjugacitn y elimi
nacidn de pigmentos biliares.

~Explicar las alteraciones fisig

1d6gicas que ocasionan Tas bili-
rrubinas y Tos tres tipos prin-
cipales de ictericia.

-Describir las técnicas de: Ma--
1loy-Evelyn, Jendrasky su funda
mentg.

RECURSOS DE
ESTUDIO

Ref. 1-7, 9, 10,
14, 23 y 24.

TIEMPQ
(Min.)

30

45
15

30

60

60



UNIDAD IV. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTU ORGANICO POR MEDIO DE LA MEDICION DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA DE APLICACION CLINICA

REQUISITOS

Quimica de las protei

nas.

Generalidades de enzi
mas:. cinética e inhi-
b1c10n mecanismos de
regu1ac16n.

Tomd y manejo de mues
tras bioldgicas.

Electroforesis,
Matemiticas aplicadas

al laboratoric clini-
co.

TEMAS

1. Clasificacion clinica.

2. Isoenzimas en ta ¢lini-
ca.

3. Consideraciones fisiopa
toldgicas generales.

4. Origen; funcidn, altera
ciones fisigpataldgicas
e -importancia c¢linmica -
de los siguientes enzi-
mas; fosfatasas &cida y
alcalina, transaminasas
pirivica y oxaloacétics,
creatin fosfoquinasa, -
glutdmico deshidrogena-
sa, lactica y alfa hi--
droxibutirica, gamma ~--
glutamil transferasa, -
acetil colinesterasd, -~
leucin aminopeptidasa,~-
aldolasa, ceruloplasmi-
na amilasa y lipasa.

5. Metodologia y sus 1imi-
tes de confianza.

OBJETIVOS

~Mencionar los siguientes datos

de Tos enzims:
do a la nomenclatura actual,--
pH dptimo, localizacidn, fun--
cidn, técnica de cuantifica~--
c1on, importancia clinica y va
Tores de referencia.

-Relacionar los niveles enzimd-
ticos obtenidos en suero, de -
acuerdo al estado de salud o -
enfermedad de los pacientes.

~Menciondr de los $iguientes en

zimas$: fosfatasas dcida y alca
lina, transaminasas pirdvica ¥
oxaloacet1ca creatin fosfoqui-
nasa, glutdmice deshidrogenasa
y deshidrogenasa ldctica, alfa
hidroxibutirica, gamma gluta--
mil transferasa leucin amino~-
peptidasa, aldolasa, cerylo- -
ptasmina, amilasg y lipasa, su
origen, funcidn, alteraciones~
e importancia clinica.

-Medir la actividad de Tos nive
les enzimdticos en suero, -~ -~
usando técnicas colorimétricas
y espectrofotométricas.

-Describir 1a toma y el manejo-
de la muestra para la_determi-
nacibn enzimdtica, asy como --
las condiciones 6pt1mas necesa
rias para la cuantificacidn de
su actijvidad.

nombre de acuer

RECURSOS' DE
ESTUDIO

Ref. 2~6, 10, 25,
32, 36, 37, 45 y-
46,

TIEMPO
{Min.)

90

60

15

45

80



UNIDAD IV......

REQUISITOS TEMAS OBJETIVOS RECURSOS DE TIEMPQ
. : ESTUDIO (Min.}

-Analizar las técnicas enzimati-
cas empleadas y su fundamento -
(métodos colorimétricos y ultra
violeta).

-Discutir el uso de enzimag como

reactivos para cuantificar meta
bolitos en los principales flui
dos orginicos.

Seminario 120



UNIDAD V. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HEPATICO

REQUISITOS
Anatomfa y fisiologfa
hepdtica.

Toma y manejo de: prue
bas bioldgicas.

Espectrofotometria.
Matemdticas aplicadas
al laboratorio clini-
co.

Nefelometria.

Generalidades sobre -
vitaminas,

Propiedades fisigoqui
micas del fierro.

TEMAS

. Funciones hepdticas: ¢ir

culatorias, excretoras,-
metab611cas, protectoras
y de destoxificacién.

. Bases guimicas y fisiol6

gicas de las pruehas de-
funcionamiento hepdtico.

. Pruebas basadas en las -

- funciones secretoras. ~-

Pigmentos bilirrubingj--
des, Excrecidn de la sul
fobromoftaleina, Prueba~
de tolerancia a la bili-
rrybina.

. Pruebas basadas en ‘las ~

funciones metabdlicas. -

Tolerancia a la epinefri

na.

Pruebas de'valoracion -
del metabolismo proteico
en relacion al funciona-
mjento hepdtico.

Protefnas plasmaticas to
tales 'y relacidn A/G.
Pruebas de produccidn de
fracciones proteicas at-
teradas: cefalin coleste
rol, turbidez del timol,
del zinc. Fracciones pro
téicas identificadas por
otros métodos.

OB3ETIVOS

-Deseribir las principales fun-
cignes hepdticas: circulato~ -
rias, excretoras, metab6licas,
protectoras destoxificadoras.

-Explicar Tos cambios metabgli-

cos y alteraciones del organis’

mo en base a Tos resu]tados -=
del perfil hepdtico.

~Mencionar los padecimientos he
piticos diagnosticables por mg
dio del perfil enzimdtico.

-Mencionar las metodologias y -
fundamentos de Tas prugbas de-
funcionamjento hepatico: tole~
rancia a }a galactosa, al Ac.-
hipirico, a Ta bilirrubina, --
pruéba de sulfubromoftaleina,

-Describir las principales prue
bas basadas en las funciones -
hepdticas: Tolerancia a los --
carbohidratos y a la epinefri-
na.

-Correlacionar la importancia ~
que -poseen Tas siguientes prue
bas en relacidn con las condi-
ciones hepdticas:
curva de tolerancia a 1a gluco
sa, colesteral, Esteres de co-
lesterol, cefa]fn colesterol ,~
turbidez del timol, proteinas—
totales, relacidn A/G, lipidos
totales, acil gliceroles ¥ 1i-
poproteinas.

RECURSOS DE
ESTUDIO

Ref, 1-4, 7, 8,

10 y 44,

TIEMPO
(M"na)

45

50

30

30



UNIDAD V.......

REQUISITOS

TEMAS

6. Metodologia. Relacidn-
entre colesterol total
y sus @ésteres. Turbj--
dez por fenol. Prueba-
de toleranci a a 16s -
1ipidos. Perfil enzimd
tico en los padecimien
tos hepdticos. E1 higa
do en el metabalismo =
de hierro y vitaminas.

Seminario

OBJETIVOS ‘ RECURSOS DE
ESTUDIO

-Mencionar 1a funcidn del hi
gado en el metabolismo de-~
las vitaminas y del hierro,

TIEMPO
(Min.)

15

60



UNIDAD VI. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO RENAL.

REQUISITOS

Anatomia y fisiologia
renal.

Colorimetria.
Matemdticas aplicadas

al Taboratorio ¢l1ini-
co.

TEMAS

1. Funciones renales y Ta -

2

homeostasis del medio -
interno. Filtracion, ~ -
reabsorcidn, concentra--
cidn, intercambio idnicg
secrecidn, excrecidn,

Mecanismos de regulacidn
hormonal. Hormona anti--
diurética, aldosterona,-
Rening y sistema de pre-
sién repal.

Pruebas de funcionamien~
to renal. Depuracidn de:
urea, creati nina, amino
hipurato, inulina, Prue-
bas de dilucidn y goncen

0BJETIVOS

-Interpretar los resultados obte
nidos en Tas pruebas del perfiT
renal,

-Describir tas funciopes renales
én T4 homeostasis del medio jn-
terng: filtracidn, reabsorcidn,
concehtracién, intercambio idni
co, secrecidn y excregidn.

-Mencionar ios mecanismos de re-
gulacién hormonal.

~Describir las pruebas de fungio
namiento renal y su fundamento;
depuracion de urea, creatinina,
aminohipurato, inulina. Prueba-
Addis Fishberg y pruebas de ex-

tracidn de Addis Fishberg, crecidn.

Interpretacidn de datos-
obtenidos en el examen ~
rutinario de orina y la-
funcidn renal. Prueba de
excrecién de fenolsunfon
taleina. .

Seminaric.

RECURSOS OE
ESTUDIO

Ref. 1, 2, 4,7,'8,
10, 37, 41, 42.

TIEMPO
(Min.)

30

60



UNIDAD VII. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO GASTROINTESTINAL.

REQUISITOS

Anatomia y fisiologfa -
del aparato digestivo.
Espectrofotometria.

Volumetria.

TEMAS

(2}

. Componentes principales

del jugo gdstrico. Esti
mulacion de Ta secre- -
cidn pancredtica.

Digestidn intestinal, -
Funcidn biljar en Ta 'di
gestidn.

. Andlisis del jugo gds--

trico.

. Comidas de prueba y ~ -

otros estimulos de 13 -
secrecifn gdstrica.

. Pruebas de absorcidn in

testinal de Ta dxilosa-
Yy grasas en heces.

Seminario.

OBJETIVOS

-Interpretar los resuitados obte
nidos del andlisis del jugo gds
trico.

-Describir el contenido normal y
patolégico del jugo géstrico.

-Mencionar detalladamente tres -
de 185 pruebas de estimulacidn-
del contenide gdstrico, ta -~ -
prueba de Ta d-xilesa y grasa -
en heces,

RECURSOS DE
ESTUDIO

Ref. 1, 2, 37, -~
40-42,

TIEMPO
(Min.}

30

30
30

30

120



RECURSOS DE ESTUDIO

TEXTOS DE QUIMICA CLINICA:

1)
2)

Harper, H.; Physiological Chemistry. Ed, Lange?

Tieti, Norbert W.; Quimica CTinica Moderna. Ed. Interamerj

cana.

LIBROS DE CONSULTA:

3)

4)
5)
6)
7)

8)

9)

Henry J. Rigwé;d, Donald C. y Col.: Clinical Chemistry - -
{principles and Technics). Ed. Harper and Row Publishers -
Inc. USA. .

Lynch M, y Col. Métbdos de Laboratorio. Ed. Intekamericanm
Méx. v
Lehninggr, A,: Biochemistry‘ Ed. Worth. New York.

West and Todd.: Texbook of Biochemistry. Ed. 3. Willey.
Guyton, A.C.: Tratado de Fisiologfa Médica. Nueva Ed. Iqtg
ramericana. Méx,
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E1 trabajo presentado se realizé tomando en cuenta procedi- -
mientos didécticos, en base a ellos se llevé a cabo un andli--
sfs del temaric de Anrdlisis Bioquimico Clinices {0027), el - -
cual fue reestructuradec de acuerdo a los objetives que a2 nues-

tro juicio se requieren para el curso,

Se revisé la ubicacibn de la materia dentro del plan oficial -
de estudios de la carrera de Quimico Farmacéutico Bidlogo. Asi
mismo Sse procedid con la seriacifn de materias principalmente-

con AQC,

Se sugiéren las técnicas y medios de ensefianza que son accesi-
‘bles debido & que en 1a actualidad no s6lo es necesario contar
con un programa estructurado en forma 1égica de f&cil aplica--
¢ibn, pues también se requiere facilitar tanto a maestros come
2 estudiantes el cenocimiento del contenido del curso y las --
técnicas a emp]ear'tenéientes a estab1eceruna mejorAcomunica—

cidn entre elios.

Pe los temas seleccicnados (de acuerde a Ta justificaciGn pre-
sentada en este trabajo), para formar parte del programa pro -
pueste, se revisaron sus bases y fundamentos, la importancia -
que tienen er la quimica ciinica actual y especialmente los be
neficios que en un momento dado ofrecen al paciente en una de-

terminacidn efectuade por el clinico.
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Se efactud un andlisis-de campo de los temas y subtemas selec-
cionados, se revis§ la vigencia y transferencia de cada uno de
2llos para ver si eran congruentes con los objetives del curso.
Sa mencionan también Tos principales tipos de evaluacidn reco-

mendados.

En los recursos de estudio se indican los textes bésicos,.lf—-
bros de consulta que pueden ayudar a reforzar los temas, 1i- -
bros de taboratorio, lecturas complementarias para ampliar los-
temas, lecturas especificas y revistas cientificas especializa

das.

Después de analizar cada uno de los puntos expuestos se l1legd-

a las siguientes conclusiones:

- E1 curso de ABC necesita reubicarse en el octavo semestre y-

seriarse con otras materias.

- Se propone que se unifiquen las asignaturas AQC y ABC debido
a que forman parte de una misma materia impartida en dos se-
mestres consecutivos y que se les de el nombre de Ané]i;is -

Bioquimicos Clinicos 1y II.

- Se considera necesario que el alumno alcance los niveles ta-
xonSmicos del drea cognoscitiva de aplicacién con el cumpli--
miento de los objetivos propuestos. Nivel suficiente para un
curso de licenciatura, dejando los niveles superiores para -

postgrado.,
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- Se proporciona un modelo diddctico 18gico con el deseoc de -

que sirva de guia para maestros y alumnos.

COMENTARIO

Tomando en cuenta que la materia que nos ocupa es de orden ted
rico prdctico y que el quimico ciinico & mds de requerir una -
informacidn teérica debe desarrollar habilidades practicas es-
peciales, consideramos que para su educacidén es indispensable-
que el programa de prdcticas incluya: a) el aprendizaje de la-
elaboracién de sus propics reactivos, b) el control de calidad

y ¢) .la utilizacidn de los reactivos que han preparado.

s

Sugerimos la conveniencia de que los alumnos realicen mayor ni
mero de prdcticas en condiciones equivalentes a las que se 1le

van a cabo en el ejercicio de la profesién.
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