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OBJETIVO GENERAL DEL MANUAL. 

Proporcionar al alumno de la asignatura Bioquímica de Sistemas, un manual para 

cursar el correspondiente laboratorio con la finalidad de que lo utilice como guía para 

estructurar sus actividades experimentales así mismo encontrará en todas las secciones, 

ejercicios que le permitan adquirir destreza en los aspectos teóricos. 

Objetivos particulares. 

1)Establecer una gula escrita para el alumno. en la que encuentre lo relacionado a 

búsqueda de información documental y estructuración de trabajos escritos, para que lo 

pueda utilizar en la asignatura. 

2)Proporcionar a nivel documental, los procedimientos generales para utilizar animales 

en el laboratorio de Bioquímica de Sistemas, asi como la manipulación, procedimientos 

de toma de muestra, para que sirvan de base en lo referente al diseño y elaboración de 

prácticas con animales. 

3)Proporclonar la información básica y general de los diferentes proyectos a desarrollar 

en el laboratorio de esta asignatura, incluyendo fundaMentos y diagramas metodológicos 

para desarrollar experimentos con planes de trabajo analizados 	Y montados 

previamente para que el alumno los utilice como gula, los ejecute los mejore o bien, le 

sirvan para estructurar planes de trabajo personales. 



PROLOGO 

• La asignatura de Bioquímica de Sistemas, es una materia de 5" Semestre de la carrera 

de QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO .Esta seriada con Bioquirnica Celular en 4° 

semestre la cual es materia requisito para cursarla y a su vez en 6° semestre es requisito 

para Microbiología general I y Morfofisiologia. 

Es un asignatura que se apoya en Anatomía, Fisiología y Patología, para abordar el 

aspecto Bioquimico de los diversos órganos y sistemas que conforman el organismo. 

El laboratorio de Bioquímica de Sistemas, se ha caracterizado por impartir la enseñanza 

experimental a través de proyectos de investigación Desde el inicio de esta asignatura 

dentro de la curricula del Q.F.B. en nuestra facultad, se partió del planteamiento de mas 

de 7 modelos experimentales, mismos que fueron implementados y realizados bajo la 

asesoría del profesorado que impartia la materia. De estos proyectos, evidentemente 

existieron algunos de alto grado de complejidad, costosos y que requerían de la 

capacitación previa del personal para obtener resultados exitosos. 

Tomando en cuenta que los alumnos, quienes los realizarían, aprenderían con el curso y 

se capacitarían con el, se consideró pertinente ir depurando dichos experimentos con el 

fin de obtener proyectos que se ajustaran a las condiciones, recursos y personal del 

laboratorio. 

Fueron seleccionados 4 proyectos, denominados: 

1) Funcionamiento Tifoideo. 

2) Higado graso. 

3)Regeneración hepática.  

4)Anemia hemolítica. 

Estos proyectos, se realizaron durante años, pero en virtud de la duración del semestre y 

de los recursos disponibles se realizan actualmente 2 de ellos (1 y 2) de los cuales 

encontrará en este manual la información y gula respectiva para realizarlos. 

El laboratorio, se imparte solicitando al alumno que se organice en equipo, se distribuye 

el tema del proyecto a realizar y se le solicita un protocolo de investigación documental 

de ese tema, mismo que debe reunir la organización, distribución y presentación que se 

indica en este manual, con el toque personal del alumno. 

El protocolo es entregado al profesor del laboratorio en fecha indicada para revisarse y 

sugerirse cambios, mismos que el alumno realiza y entrega para ser evaluado. 



La investigación documental, le sirve al alumno para preparar un seminario de 

presentación del tema y para discutir el plan de trabajo a seguir experimentalmente, 

justificando lo que pretende hacer y ¿por qué?, ante el grupo, acciones que realizaran en 

conjunto. Posteriormente se realiza la parte experimental, se preparan resultados y se 

discuten en grupo en sesión de seminario. Reporta posteriormente resultados por escrito. 

De estos proyectos, se realiza un coloquio estudiantil en la FES-C, tomando en cuenta 

su asistencia y participación: evento coordinado por el profesorado de la materia . 

A la fecha, trabajos experimentales de esta asignatura, han sido aceptados y 

presentados por los alumnos en congresos en el área de educación, representando a la 

facultad. 

Este laboratorio se distingue por lo tanto, por tener enseñanza experimental no 

tradicional, el alumno sugiere que quiere hacer con los recursos que se cuentan y ¿para 

qué?, tomando en cuenta el programa de la asignatura. 

Dadas las características que tiene un laboratorio experimental como lo es el caso del 

LABORATORIO DE BIOQUIMICA DE SISTEMAS, existe la necesidad de optimizar todos 

los recursos disponibles, con la finalidad de hacer de esta materia un pilar dentro de la 

formación profesional del QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO fomentando el interés 

para la realización de proyectos experimentales tomando en cuenta la importancia que 

tiene el realizar conjuntamente investigaciones bibliográficas y hemerográficas . 

El interés por realizar y estructurar un manual de laboratorio surgió especificamente para 

contar con una guía a través de la cual el alumno pueda llevar a cabo dicho trabajo tanto 

de investigación como experimental permitiéndole a la vez emplear adecuadamente un 

recurso no renovable tan importante como lo es el tiempo, ya que al contar con un apoyo 

como lo es el presente manual podrá cubrir adecuadamente los requerimientos 

necesarios para la materia, aunado a que se le da pie para tornar la iniciativa en la 

realización de sus propios proyectos lo cual le permitirá tener una visión de las 

capacidades que puede poseer y desarrollar como profesionista. 

iii 



I. INFORMACION DOCUMENTAL 

1.1. OBJETIVO GENERAL. 

El alumno comprenderá la importancia de realizar una adecuada investigación 

bibliográfica y hemerográfica, para adquirir conocimientos acerca de un tema de 

interés particular, con el fin de elaborar un trabajo escrito de el o los ternas a tratar 

experimentalmente en el laboratorio de Bioquímica de Sistemas. 

1.1.1. Objetivos Particulares.  

1)Retomando los fundamentos del método científico, conocer y estructurar 

un adecuado plan de trabajo asi como un cronograma de actividades sobre 

el tema que se desee investigar. 

2)Tomar en cuenta tanto las alternativas tradicionales como las de 

vanguardia para realizar una adecuada búsqueda de información del tema 

en cuestión. 

3)Conjuntando toda la información obtenida, presentar un trabajo escrito 

que contenga tanto la estructura como la presentación mas adecuada. 

4)Conocer el tipo de fichas, tanto bibliográficas como hemerográficas, 

establecidas en la NORMA INTERNACIONAL DE LA "AMERICAN 

LIBRARY ASSOCIATION ". (1993) 



L2 INTRODUCCION 

Para elaborar un trabajo científico de cualquier área, es necesario en todos los casos 

iniciar una "búsqueda de información" que avale los conocimientos vertidos en el, o 

bien, que se use para cimentar los nuevos descubrimientos, planteamientos, 

propuestas, etc. 

Podemos considerar a un INVESTIGADOR como cualquier persona que se plantea 

una incógnita y que busca todos los recursos para resolverla. Hacemos hincapié 

en que NO requiere de un título profesional, si no que por intuición inicia la 

búsqueda de alternativas para resolver sus incógnitas. 

El laboratorio de la asignatura que nos ocupa tiene la caracteristica de estar 

estructurado de tal forma que induce al alumno a recurrir a la información 

documental que le será de apoyo para realizar un trabajo escrito (protocolo) el cual 

debe contener los conocimientos necesarios para plantear un modelo a seguir 

durante la experimentación con animales. 

Afortunadamente, la inquietud, interés, motivación e iniciativa del alumnado, han 

permitido cubrir los objetivos del laboratorio durante años, sin embargo, es 

menester que se optimicen los recursos disponibles en la actualidad, remarcando lo 

más necesario y concreto sobre búsqueda de información documental con el fin de 

elaborar trabajos conforme a las normas internacionales de redacción para 

trabajos científicos. 

Pretendemos así, ser una guía a través del presente capítulo logrando 

planteamientos tanto de objetivos como de un plan de trabajo y se busque 

¿Cómo, Cuándo, En dónde, Para qué? etc., es la información que se adquiera 



1.3. METODO CIENTIFICO. 

Recordemos que el método es un orden que se debe imponer a los diferentes 

procesos necesarios para lograr un fin dado o un resultado deseado. En las 

ciencias, se entiende por método, el conjunto de procesos que el hombre debe 

emprender en la investigación y demostración de la verdad.1" 

"El método científico es el conjunto de reglas que señala el procedimiento para 

llevar a cabo una investigación, cuyos resultados son aceptados como válidos 

para la comunidad científica". (269'79)  

Toda investigación nace de algún problem'a observado y sentido, de tal forma que no 

puede avanzar a menos que se haga una selección de la materia que se va tratar . 

El método científico se concretiza en las diversas etapas o pasos que se deben dar 

para solucionar un problema:1217,  

1)OI3SERVACION: Observar es aplicar atentamente los sentidos a un objeto 

para adquirir por ello un conocimiento claro y preciso. 

2)111 POTESIS: Consiste en suponer conocida la verdad o explicación que se 

busca. 

3)EXPERIMENTACION: Inducción a la búsqueda de la verdad. 

4)ANALISIS DE RESULTADOS: En base a una serie de datos obtenidos, 

establecer un criterio analítico que nos permita observar un parámetro útil a nuestra 

experimentación. 

5)CONCLUSIONES: Reafirmar o desechar los objetivos establecidos 

conforme a los resultados obtenidos. 

6)ELAI3ORAR UN TRABAJO ESCRITO. 

Consideramos importante, señalar la necesidad que tendremos en asignatura de 

BIOQUIMICA DE SISTEMAS de aplicar este método ¿Porqué enfatizamos en la 
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necesidad de que exista un trabajo escrito?. Esto se fundamenta en que todo 

resultado experimental debe publicarse que mejor opción de hacer esto con un texto. 

Para ello requerimos de organizarnos en tiempos y establecer el plan de acción o 

trabajo a seguir. 

1.4. PLAN DE TRABAJO 

Un plan de trabajo debe contener los siguientes puntos :(2.17:13)  

a) Finalidad del trabajo. 

b) El tema-problema, así como las partes que lo 

integran. 

c) Los procedimientos para realizar la investigación 

seleccionando los más adecuados.  

d) El orden y el tiempo previstos para cada evento. 

(cronograma) 

Efisriffita„51 C.0 CONOCPMILYIDS (1:L1E (POSET, )1(` VA L;11ESVIE ECTI104 1)W IPL:¿1.W (DT 

,FRA11.)1:10 "InfLuro 	C05Nt1;1,11 INA(.10:PLY MEXICO. 



1.4.1. Cronograma 

Crunowina: Implica planear y asignar un tiempo para cada actividad, tomando 

en cuenta las fechas o tiempos establecidos para cubrir los objetivos propuestos. 

ViLMCICIO 

CkOltrOIAIll ¡g1>1, R II '10 	,1, 	9kR(Y).1.(sit) vugjoK. 

Por ejemplo: 

Necesita hacer un protocolo de Riñón, se le indica que tiene 2 meses para 

entregarlo. 

¿Cómo empieza? 

¿Cuándo investiga? 

¿Cuándo procesa la investigación? ._- 

¿Cuándo mecanografía? 



¿Está completo? 

¿Cubre sus objetivos? 

¿ Seria conveniente organizar previamente nuestras actividades en tiempos? 

¿Cree que las preguntas aqui planteadas abarcan todo lo necesario? 

¿Falta alguna? ANOTELA 

1.4.2. Búsqueda de información y recopilación. 

BUSQUEDA: Acción de buscar. BUSCAR: Hacer algo para hallar o encontrar 

alguna persona o cosa. (2123)  

INFORMACION:.:  Acción mediante la cual un sistema transmite a otro, por 

medio de señales cualesquiera, indicaciones sobre la posición de un "órgano, la 

magnitud de una medición, los datos del problema a resolver, el resultado de los 

cálculos, etc." (") 

RECOPILACION:  Acción de recopilar. RECOPILAR: Compendio, resumen o 

reducción breve de una obra o discurso. 1223)  

1.4.2.1. Búsqueda. 

Tomando en cuenta la definición anteriormente citada, consideremos que es 

dirigimos a los lugares donde existe un acervo de conocimientos relacionados 

con el tema de interés. 
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Podemos acudir a 

a) Bibliotecas. 

b) Hemerotecas 

c) Instituciones educativas. 

d) Instituciones de investigación 

e) Industrias de vanguardia. 

1) Centros de cómputo (Alta tecnologia) 

g) Contactar con investigadores. 

h) Otras. 

Ningún tipo de "fuente de información' se debe despreciar, considérese asi 

mismo la información oral y escrita. 

Información. 

Tradicionalmente informar implica transmitir una serie de conocimientos de una 

fuente a otra valiéndose de los medios de comunicación pertinentes (2,20.2)1 

Al inicio de nuestra existencia como seres humanos en el planeta, las vías de 

transmisión de información así como la comunicación entre nosotros evolucionó 

hasta lograr establecer un lenguaje el cual es de dos tipos: escrito y oral .  

La expresión de ideas y conocimientos nos conducen a reflejarlas en los textos; 

generalmente recurrimos a ellos como una primera instancia '2 231  

Existen fuentes de información primarias y secundarias: 12 '69'74  

1.4.2.2.a, Primarias: 

Nos transmite conocimientos recientes 

de lo que sucede en el universo científico: 
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)Publicaciones periódicas 

Conducto por el cual las investigaciones dan 

a conocer los avances de su especialidad. Se 

emiten en tiempos establecidos, ejemplo. 

revistas. 

Tipos de revistas 

a) Ciencia en general. 

b) Ciencia en área especifica 

c) Totalmente especializada 

ii)Patente: Derecho que concede todo gobierno 

para explotar los inventos que proporcionen 

una vida mejor a la humanidad.  

Tipos de patentes: 

a) De invención. 

b) De mejoras. 

c) De marcas. 

iii)Normas Técnicas: Nos proporcionan la 

normatividad en aspectos de calidad, insumos, 

especificaciones, etc, 

iv)Tesis Doctorales: Investigaciones 

consideradas a nivel frontera. 



L4.2.2.b. Secundarias: ("71'1')  

Se producen en base al conocimiento generado en las 

fuentes de información primarias y son: libros, enciclopedias, 

diccionarios, almanaques, indices, abstracts, etc. 

Dependiendo de la información que se requiera, debe 

recurrirse a la fuente de información más adecuada. 

tAqi)/QC.T..'s Qt1/..11qx) ,ot. ,11.9..A,t/ 	"kklq<I 14^ ug, 	i)\V( '1. 1 . )1; 

t)Li ,I.)EN.J.C11-() ,1)E 110 11,L1r10 S'OLE III( 1.5 Orl( 1 

(/3) /AS' PNIES17VICIOVES WECIEVIEV SOIME. .1; 

')(Ift)LtJ'II,LI  

(1)) 1).E. ES 'OVA S IsIMIOS 

CilVILVVRIS11CAS WEIZ,4LES 'DE IS 'llottI0X.4.r. 

T)SIG9WEICADO WIL;ü1100. 

Para abordar un tema nuevo, es importante señalar que la temática deberá 

contemplarse inicialmente en fuentes documentales como son libros y revistas. 
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Sugerirnos iniciar la búsqueda de lo menos, a lo más complejo, es decir, de ser 

necesario acudir a un diccionario, enciclopedia, libro básico, etc., es conveniente 

para que el investigador posea los fundamentos y pueda emprender 

adecuadamente dicha búsqueda.  

En segunda instancia se recomiendan los libros especializados y las revistas 

1.4.3. Nuevas tecnologías en las ciencias de la información. (7')  

Considerando los avances de la tecnologia, podemos contar con otras fuentes de 

información acopladas a las innovaciones cientificas.  

1.4.3.1. Telecomunicaciones 

1.4.3.1.a. Fibra óptica 

• Nos proporciona rapidez en la trasmisión de datos. 

• • Presenta alta calidad en la emisión de mensajes.  

• La interferencia que recibe es minima. 

• Representa economía por sus bajos costos. 

1.4.3.1.b. Satélites. 

• Permite transmisión de datos, asi como imágenes y sonidos. 

• Gracias a sus alcances nos da una posibilidad de comunicación a lugares 

remotos. 

• Como desventajas, podemos citar que relativamente una minoría lo maneja, 

aunado a que sus costos son elevados. 

I.4.3.1.c. Telefonía celular. 

• Facilidad de manejo y transportación. 

• Rápida y adecuada transmisión oral. 

• Posibilidad de comunicación al extranjero de manera inmediata. 

• Demanda en aumento, lo que disminuye costos. 

10 



I.4.3.1.d. Teleconferencia 

• Fácil acceso de comunicación. 

• Transmisión en vivo de un evento desde su lugar de origen a otro, incluso en 

un punto remoto. 

• Posibilidad de interacción entre ponente(s) 	y participante(s) a distancia, en el 

momento. 

• Presenta desventajas, como son la necesidad de conexión via satélite asi 

como requerimiento de una infraestructura costosa 

1.4.3.1.e. Fax." 

• Comunicación de documentos, textos, dibujos, etc., de manera rápida, 

clara y copia fiel del original 

• Requiere una línea telefónica. 

• Representa costos económicos pero es más barato que una llamada. 

1.4.3.2. informática: (161)  

1.4.3.2.a. CD ROM (COMPAC DISC READ ONLY MEMORY) 

• Discos compactos con grandes capacidades 	de almacenamiento: 660 

Megabytes, equivalentes a 1500 diskettes de 5 %, a 260, 000 páginas impresas, a 

12,000 imágenes o 75 minutos de música. 

1.4.3.2.b. Sistemas expertos. 

• Sistemas de cómputo con 	redes multiprocesadoras. 

• Sistemas cuyos programas los hacen capaces de aprender por sí mismos. 

1.4.3.2.c. Correo electrónico. 

• Utilizando redes de transferencia de datos es posible intercambiar, no sólo cartas, 

mensajes y notas, si no grandes cantidades de información que lo mismo pueden 

ser de un experimento o bien, programas para las mismas computadoras. 



Multimedia°6  '7)  

Es una combinación de texto, sonido y video. 

I.4.3.3.a Transmedia '") 

• Edición de videos asistidos por computadora con animación. 

• Mensajes para otros medios de comunicación como puede ser televisión, cine, 

entre otros. 

14.3.3.b. Intermedia. 

Mezcla de comunicación efímera o con afanes de permanencia y trascendencia, 

como pueden ser televisión interactiva y CD interactivo 

I.4.3.3.c. Multimedia. 

• Aplicación de computadoras interactuando audio, imagen fija, imagen en 

movimiento y texto. 

• Util como herramienta en el autoaprendizaje. 

1.4.4. Alternativas tradicionales de búsqueda de información In)  

Hemos revisado en. el apartado anterior las herramientas de vanguardia para 

realizar investigación, es útil y adecuado conocerlas pero no debemos olvidar 

que existen fuentes de información tradicionales con las cuales podemos contar 

también, por ello, incursionaremos ahora en qué y cuáles son. 

'EJERCICIO: 

CaNOCE ¿C:04.410 ES, (DT QUE T.1`1:51 COW3.11.11.1100, (1):310 1:10E07.51.11EIME. clivl, 

EL 1491:1)S 4>EL S110)1 ? 

.>11(09ti1 91f,91'0%0.,11 : 
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„1 1)M) ÑE, 

ill,knAtiZin £;t 1:NY (M'YA 10::\: 

CYLSYYRJA Qi.kt. M'Uf:S17(31W 

,TS,POINOL ,i4VSGIM)I 	Vi 0.1; roo: \',. 

10).s' 

2.141.11COLOS S'LL'LCCIOlv:Aqms .1)L. 	 I 

.9FEMYRIA Q,1-1k• tEStf;111(1, 

Se le plantea ir a una biblioteca-hemeroteca y buscar asi la información en los 

lugares indicados: ABSTRACTS O INDEX del área en cuestión, corno fuentes 

de información secundaria. 12.69.71)  

1.4.4.1. Index. 

Representa una 	acumulación 	de 	artículos publicados en los que se da 

exclusivamente la REFERENCIA. Contiene los idiomas en que se presentan los 

artículos; de omitirse el idioma dicho artículo está en inglés.  

1,4.4.2. Abstract. (2.7'1  

Es el resumen de una publicación o artículo acompañado por una descripción 

bibliográfica, la cual permite un adecuado análisis de las citas. Los artículos son dé 

publicaciones periódicas, contienen también patentes y resúmenes de congreso,. 

Un abstract, consta de varios separadores laterales, de los cuales se hará referencia 

a continuación: 

13 



1.4.4.2.a. Fichas. Primer separador Contienen: 

Número progrelivo: De acceso o de cita, permiten recuperar la 

información de otras fuentes. 

Autoria: Nombres de autores y coautores que aparecen en el área original. 

Dirección: Datos de localización del (los) autor (es) de la obra. Acceso a los 

conductos "informales" 

Revista: Título de la cita abreviado. Dato útil para recuperar el artículo. 

Número de volumen 

Número  de fasciculo 

paginación: Referente a donde se encuentra el artículo.  

Año: De publicación.  

Corchetes: Indican idioma del articulo. 

Negrillas: Título y subtitulo. 

Resumen: La norma internacional indica un mínimo de 

10 palabras y un máximo de 360, incluyendo el resumen del articulo original, 

1.4.4.21. Autor Index. Segundo separador (2,771 

Contienen en orden alfabético los apellidos de los investigadores; Proporciona el 

número de referencia con lo que podemos recurrir a los números de resumen. 

I.4.4,2.c. Biosystematic Index .Tercer sepatador.  

En este se resaltan temas particulares con los diferentes enfoques que pueda 

presentar. Remite también al número de referencia 

I.4.4.2.d. Generic Index. Cuarto separador. 

14 
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Maneja términos sinónimos a lo buscado a fin de facilitar la investigación, 

proporcionando además el número de referencia 

I.4.4.2.e. Subject Index. Quinto y ultimo sepanidor.(2.11)  

Es el equivalente al tema o materia en cuestión - contiene SUBJET INDEX (indice 

temático) y KEYWORD (palabra de acceso). 

El tema a investigar viene ordenado alfabéticamente. Contiene en 'tequilas, lo que 

existe en particular con respecto al tema del lado derecho el tema a tratar o áreas 

especificas y del izquierdo algo particular del titulo. Contiene número de referencia. 

Lit:R(1(10. 

,:1eVive.1 	11Lt,11E1«.} FE,C,4 .V0111(111 	 fi,' LAS.  l'AV'ilk(ialOWES <01:. 

S'0)1,51SOVLX(,L,IiSte(grf 1.:itigr/TMUi../..XT. C. liSO 	1.' (S '(..1L'A'IT,S; .i);1495T1)(1 

LW ((MAVA 	 .50,  n'O . '1011() '10,1Via.Y11 

LO QOLi p,1I)T/cl 9'COMY./...,Vi. e 4,0 1M:4'4,1000W;  

14.4.3. Tesis. 

Es importante hacer mención que podemos recurrir a la base de 

datos para revisar publicaciones de tesis que puedan resultar 

útiles: 

1.4.4.3.a, Tesis FES.C. 

Existen 2 sistemas: Campo 1 y Campo IV. 
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I.4.4.3.b. Tesis UNAM 

Consta de alrededor de 180 000 tesis, todas las sustentadas en U N.A.M y escuelas 

incorporadas. 

Es adecuado siempre, conocer los medios con los que puede uno contar al 

realizar una investigación, por ello hacernos de su conocimiento solo algunos de 

los titulos de publicaciones (revistas) con los que cuenta la F.E.S C., en este 

caso, de interés para la materia que nos ocupa, haciendo así mismo una atenta 

invitación a conocer el material con que puede contar para otras áreas: (VER 

APENDICES .) 

16 



PORTADA 
• Institución donde se desarrolla 

el trabajo. 
[ 

• Titulo del trabajo o nombre de 
la práctica . 

• Materia y grupo. 

• Nombre de profesor. 

_•  Año deyLesentación  del traba lo 

1.5, PRESENTACION DE TRABAJOS 

Es importante conocer corno debe presentarse un trabajo escrito, es decir, tanto la 

información minima necesaria como el orden correcto de la misma. 

Para un trabajo monográfico deben considerarse partes, corno son 

EJEMPLO 

ES RECOMENDABLE, ESCRIBIR TODO CON MAYUSCULAS. 
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1.5.1 Indice de contenido. l'''71)  

Mencionaremos aquí CAPíTULOS y SULiCAPITULOS denotándolos con números 

arábigos, podemos incluir subdivisiones también con dicha numeración. 

Es recomendable que este contenido no exceda de 4 capítulos en promedio, 

aunque excepcionalmente y dada la cantidad de información podemos incluir 

un 5°  capítulo. Cabe aclarar que al incluirse en el trabajo secciones como' 

introducción, objetivos e hipótesis, se realiza con una numeración de páginas 

diferente al correspondiente al texto. 

‘13EstlITO: 
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1.5.2. Texto" 

Deben considerarse puntos importantes para la redacción del texto: la manera 

mas adecuada de presentar un trabajo es citando a lo largo de la redacción el autor o 

trabajo del cual transcribimos o resumimos la información presentada, esto es, 

remarcando entre comillas el (los) párrafo (s) y colocando un subíndice como 

referencia. 

Es recomendable no utilizar mas de 3 citas por página, así como un mínimo de 5 

artículos y por ende letras diferentes como apoyo. Dichas citas pueden incluirse al 

final en la bibliografía en orden alfabético (por autor, por articulo, etc.) o bien como 

pie de página, para lo cual podemos presentar el siguiente ,Ljeuiplo.. 

TEXTO 

El término "Interacciones Farmacológica" 1 surge cuando " el efecto 
terapéutico, profiláctico o diagnóstico de un fármaco se modifica dentro o fuera 
del organismo por la acción de un segundo fármaco" 2 "A medida que aumenta 
el número de fármacos administrados la posibilidad de que se presente una 
interacción es mayor" 3 

PIE DE PAGINA 
1.-Pérez, T.A Farmacología, 2a. ed. México,Trillas, 1993, ..p25 
2.-0b. Cit, p20. 
3.- IBIDEM.p50. 

Donde: 

Ob. Cit.: Obra citada ,misma cita mencionada en la pág. 20 

IBIDEM: Se emplea cuando se refiere uno a la misma obra. 

19 



1.5.3. Bibliografia.1"1  

Es primordial dar la referencia de nuestras fuentes de información, lo cual 

debe hacerse en un estricto orden_ alfabético incluyendo el número total de páginas, 

Cuando uno recopila información escrita, lo mas congruente es saber de que 

fuentes han provenido dichos datos, ya sea para ampliarlos posteriormente o 

como referencia a otros investigadores, por ello, una de las herramientas mas 

importantes que se deben incluir también en todo reporte escrito, son las 

referencias bibliográficas. 

Existen diferentes modalidades para elaborar un ficha bibliográfica, pero aquí 

haremos mención de las características establecidas en la NORMA 

INTERNACIONAL DE LA " AMERICAN LIBRARY ASSOCIATION". (1993) 

1.5.3.1. Ficha Bibliográfica . 

Los elementos que la contienen son : 

-Autoría (personal o corporativa) 

-Titulo: 

-Subtítulo. 

-Edición (a partir de la 2a.) 

-Lugar de edición: Editorial, fecha. 

-Descripción física. 

-Número de serie. 

ME9INTOS: 

BIBLIOGRAFIAS POR NOMBRE DE AUTOR. 

Autor de origen español: 

a)Apellido paterno b)Apellido materno c)Corria d)Nombre(s) 

20 
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Máximo se escriben 3 autores 1 autor y 2 coautores, los cuales se separan por una 

como, a partir del segundo autor se escribe primeramente el nombre 

Fernández Rodriguez,Jaime,Jesús Díaz Juárez, Arturo Fernández Alquicira. 

Cuando son más de 3 autores se escriben tres puntos y la indicación entre 
corchetes let 

.Ljeturk 
Fernández Rodriguez, Jaime... (et al) 

Autor de origen ingles 

a)Apellido paterno b)Corna c)Nombre d)Apellido materno inicial del segundo 
nombre. 

Kennedy , John 	E 

O bien: 

a)Nombre 	b)Apellido materno o inicial del segundo nombre. c)corna 
d)Apellido paterno 
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Una vez revisado como escribir correctamente la anoria, haremos un desglose de 

una ficha, haciendo mención de todos y cada uno de los signos de puntuación asi 

como los detalles a cuidar. Se recomienda usar mayúsculas pero pueden 

emplearse mayúsculas y minúsculas. 

a)Autoría b)coma c)Titulo subrayado  d)dos puntos e)Subtituto _subrayado  f)punto 

g)dos guiones h)número de la edición 9punto j)Edición k)punto 1)dos guiones m)Lugar 

de publicación n)dos puntos n)Editorial o)punto p)coma q)año Opiado s)dos guiones 

t)Número de páginas, volumen o tomos u)punto v)dos guiones w)Abrir paréntesis 

x)Nombre de la serie y)punlo y coma z)Número de la serie z1) cerrar paréntesis z 2 )punto 

¿Complicado? No lo es tanto, solo es a manera de guía para 

comparar y comprender mejor con algunos ,:joirpros: 

Ejemplo 1: 

Martínez A, Jaime y Laura Valdés Rios, Efecto  Bioquímico en el 
reciclaje de plásticos: Texto básico.-3.Ed.—México:Trillas., 
1994.-303p.—(Polimeros biodegradables;4). 

Ejemplo 2: 

Edwards, Betty, Aprender a dibujar Un método garantizado.--España: Hermann 
Blume., 1984.-207 p. 

ES IMPORTANTE QUE. RESPETE LOS SIGNOS DE PUNTUACION.( COMAS, 
GUIONES Y PUNTOS ) 
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,Ljeitspio 2 

Testar, Jacques."La fecundación".--Mundo Ciegtifipe,96 "9":1991,p 1064-1073. 

B,A

.1.jetupli ,  I 

Lamberg... jet al' ,"Antithyroid treatment of maternal hyperthyroidism during 

lactation".--Clinical Endocrinolony."21".1984,p  81-87. 

1.5.3.2. Ficha liernerográfica.ln)  

Los elementos a manejar son: 

-Autoria. 

-Título del articulo. 

-Título de la revista 

-Número de publicación. 

-Número de volumen. 

-Año de publicación 

-Paginación. 

Nuevamente detallando: 

a)Autoria (antes citada) b)punto c)Título del artículo entro comillas Mpunto e)clos guiones 

°Título de la revista subrayado g)punto h)NUmero de publicación i)Número de volumen 

entro comillas j)dos puntos k)Año »coma m)Páginas n)printo. 
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Es recomendable poner el número del volumen en arábigo.  

Existen publicaciones que no tienen número o fascículo, pero dicen por ejemplo Enero- 

Marzo, entonces anotamos entre paréntesis (Enero-Marzo) 

1.5.3.3. Ficha de Tesis 177' 

A su vez contienen: 

-Autoría 

-Título. 

-Lugar de publicación, 

-Año de publicación. 

-Total de páginas. 

-Grado y especialidad. 

-Institución que sustenta el examen. 

Desglosando: 

a)Autoria b)punto c)Títtilo subrayado  d)punto e)dos guiones f)Lugar de publicación g)coma 

h)Año i)punto j)dos galones k)Páginas °punto m)dos guiones n)Grado ñ)Especialidad 

entre paréntesis o)punlo p)dos guiones q)Institución r)punto. 

Ejouldj, 

Ponce Crippa, Olimpia Roxana.lnteracción Farmacológica 	entre Warfarina  

Fenilbutazona en conejos de Raza Nueva Zelanda  —México, 1993.--63P.-- Licenciatura 

(Química Farmacéutica Bióloga).--U.N.A.M. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. 
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r

de

llemplo ,! 

Garcés Pineda, Gabriela. Estudio Psicologico-Social en unapoblación al sur de 

Chihuahua.--México, 1991.--78P.-- Licenciatura (Psicología).--U.N.A.M Escuela Nacional 

Estudios Profesionales lztacala. 

Si las siglas de la institución no se refieren a la U.N A M. se recomienda desglosado. 

1.5.3..4. Ficha de publicaciones no formales( " 

Podemos también citar algún trabajo que no sea una publicación formal, por ejemplo, 

manuales de laboratorio o folletos, para ello la forma a seguir es: 

a)Titulo b)punto c)dos guiones d)edición e)punto ()dos guiones g)lugar de publicación 

h)dos puntos i)Editorial o editor Noma k)año 1)punto m)dos guiones n)página ñ)punto. 

Si no tiene lugar de edición se pone se. .Si no tiene año de edición se pone 

19_,199_,199?,o bien 1995?. 

'Ljortplii 

Guía práctica para el manejo de animales de laboratorio.--2.Ed.--México: Universidad 

Nacional Autónoma de México,1993 --115p. 
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Lie mplo 2 

Manual de laboratorio de Bioquímica para M.V Z --3.Ed --México Universidad Nacional 

Autónoma de México, 1993 --821).  

NOTA: 

NO SE DESCARTA LA POSIBILIDAD DE ANOTAR LA BILILIOGRAFIA CON OTRAS 

PRESENTACIONES MODIFICANDOSE ASI, LA PUNTUACION Y ORDEN DEL 

CONTENIDO. 

Mliy/c/O.V. 

IP/CU(WI :4 LA BIBLIOTECA 1911911,1,011,(.1 (r.,110 offirbalt .t ootnos DLi MIMOS, 

1,EVIS,1)1S, TESIS, 4:4)/00.MS Wo 

VDE LOS LISIADOS O 1.E.:IVAPPLOS 	(riZOPOWCIOYE,51.VU'O(R, 	'EN GRV<POS 

QYL 'PR,ulIJ2IjO 	C'oRne7;4 	IB L lo gy111,1 1 ? ¿COA L,E,V ,1011' LOS 'L'IROUS? ,1'G.1.55.1111: 

COMI1C7XVISVIT. (13 IBL 

PARA INICIAR SU INVESTIGACION NO  OLVIDE QUE CUENTA  CON ESTA 

INFORMACION. 
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II. ANIMALES DE LABORATORIO. 

11.1. OBJETIVO GENERAL.  

El alumno conocerá y practicará, el manejo, marcado y distribución de animales de uso 

frecuente en esta asignatura, como pueden ser las ratas. 

111.1. Objetivos particulares 

1)Obtener conocimientos básicos sobre las características de la rata de raza 

albina como sujeto de estudio en el laboratorio, con el fin de familiarizarse con 

su empleo, 

2)Investigar y conocer, cuales son las técnicas más adecuadas para el manejo y 

la manipulación de la ratas, tomando en cuenta todos los parámetros 

considerados como variables experimentales. 

3)Conocer tanto el marcado de animales como la distribución de lotes que 

resulte mas eficaz para un trabajo experimental requerido. 
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112. FUNDAMENTO 

Definimos animal de laboratorio a cualquier especie que al ser sometida a 

experimentación nos proporcione una información tabulada y tener así resultados 

específicos, manifestando ser la variable más grande que se puede tener para 

cualquier trabajo. (122" 

Estos animales son utilizados con fines experimentales en diferentes áreas de las 

ciencias biológicas. 

Como animales de laboratorio se pueden utilizar 112281  

- Conejos. 

- Ratas. 

- Ratones. 

- Cuyes. 

- Hámster. 

- Otras (tortugas, ranas, 'nonos, etc.) 

Se usan principalmente para : 

- La producción de vacunas antirrábicas. 

- Pruebas biológicas y farmacéuticas. 

- Investigación y educación, 

En éste laboratorio se emplean ratas, para ello hemos considerado pertinente señalar 

lo más elemental con respecto al manejo de ellas, 
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11.3 ANIMALES DE USO EN ESTA ASIGNATURA. 

11.3.1 Ratas. 

La rata es un animal manso, inteligente, dócil, fácil de mantener, de bajo costo, 

relativamente saludable y que satisface un amplío rango de procedimientos en las 

investigaciones. (1(220  

La rata que se encuentra con mas frecuencia en las colonias de investigación es la 

albina, variedad doméstica de la rata salvaje o noruega 

,LJEWC1C10: 

ci),9/5/..S SUN LAY ,/ ,1::•1,5' O C.,11Util Ni1,5 411 	R  ITIS :11.1.5 4g 	40 •IS 

IMT-010(10X, 

Q1.1'L011301,1311,9110.vd7um (.23,0A 

Sus 	características 	de 	tamaño, 	inteligencia, 	necesidades nutritivas 

convencionales, corto periodo de vida, escasa gestación, fácil manejo y resistencia a 

agentes Patógenos, hacen de la rata un sujeto ideal para la investigación 11(itilfA No I 
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FIGURA Noi RATA ALBINA DE LABORATORIO 



11.3.1.1. Manejo 

Puede definirse corno la manera correcta de acercarse, sujetar o derribar un animal 

(especies grandes). También engloba factores y programas que conducen al 

bienestar del animal, para lograr el mayor aprovechamiento de éste, con el menor 

esfuerzo posible, (21'.'" 

Las técnicas de manipulación varían en función de las actividades a realizar con el 

organismo; tales como transporte, revisión, inyección o sondeo oral, se puede realizar 

tanto física (manual o mecánicamente) como químicamente. 

•1.11. 111 1( 11) . 

,r 	 sissr,Rpo 	(,0,1/(') ,So 	1, 1,1' r/.1 	/( 	'1,1 1I>I,(41)1,5* ,t>l, 	,b17.,10 

13 1.b51),,IL 'PAR, I 	 (,*()• 1/11 

t.9L C k" 

d i)7+RtuAr )oil qnsTIALVISCOkrls 

inUrl.9511LY LAR(AS. 

Existen dos métodos de manipulación 

1)Manipulación física: manual y mecánica. 

2)Manipulación química: por medio del uso de fármacos. 



Dentro de la manipulación fisica, se utilizan cajas de contención. diseñadas 

especialmente para esta función. "1 •' 2  ""'"' 	: 

En la manipulación química, las principales vias de administración varian de acuerdo 

con el tipo de soluciones o fármacos que se pretenden suministrar, y pueden ser 

subcutáneas, intraperitoneales, intravenosas, intramusculares, intranasales u orales. 1": 
21, 771 

Existen muchos factores a considerar para un adecuado manejo de las ratas de 

laboratorio. Sabernos que el ambiente influye en la salud de los animales, por lo que 

es importante un adecuado control de este, para así evitar que el animal enferme y 

esto ocasione a su vez variantes en la investigación. 

Mencionaremos únicamente algunos ejemplos primordiales:(2:21:74'71:83)  

FACTORES AMBIENTALES: Ventilación inadecuada, humedad, camas inadecuadas, 

hacinamiento, iluminación inadecuada, acumulación de suciedad, etc. 

FACTORES INTRINSECOS: Diferencias sexuales, estado inmunológico, edad, 

obesidad, falta de ejercicio, etc. 

FACTORES EXPERIMENTALES: Sujeción, cirugía, efectos medicamentosos, 

hemorragias, etc. 

FACTORES ALIMENTICIOS: Insuficiencia cualitativa y cuantitativa de alimentos y 

bebidas, comederos y bebederos inaccesibles, presentación inadecuada del alimento, 

etc. 

MACROAMMENTE: Es el que se refiere al local donde se encuentran los animales. 
(2,21) 

MICROAMBIENTE:Es el que se encuentra en el interior de la jaula: tipo de cama, 

proporción de animales de acuerdo al tamaño y forma de la jaula, medidas de 

higiene de jaula, etc. 

"Cama" se le llama a los materiales que se usan dentro de la jaula, la cual debe ser: 

confortable, absorbente, esterizable, no tóxico, libre de polvo o contaminantes, de bajo 

costo, de fácil adquisición. 171771 



Lo mas recomendable es el aserrín o viruta de madera pueden usarse otras como son.  

madera picada, papel en tiras, paja, etc 

EL CAMBIO DE  CAMA DEBE I IACERSE DIARIAMENTE. 

ALIMENTACION:E1 alimento es elaborado comercialmente de acuerdo a los 

requerimientos nutricionales de la rata y por lo general fabricados en forma de 

"pellet". (12 ' 171  

Debe tomarse en cuenta que una rata consume una media de 5 g. de alimento 

diariamente por cada 100 g de peso vivo. 

Una rata consume 10 ml. de agua diariamente por cada 100 g. de peso vivo, El agua 

debe ser fresca, potable y cambiada al día."2.171  

'1.:Knriel O 

(lb; ors SON L,ds cOltélnICIOATS OL, '1,1.1114 ,LX,'1'11).k ,1 	 1011r1.S ,A^k.Q(k1:It1I7&i Os ,,unos 
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FIGURA No 2 CAJA DE CONTENCION PARA RATA 1121 



11.3.1.2. Marcado. 

La identificación es el método que se utiliza para diferenciar cada lote, anaquel, 

jaula o animal con que se está trabajando. Todos los marcajes deben ser 

identificables, de fácil aplicación sobre el animal y deben permanecer a todo lo largo 

del experimento. (12.)3,21) 

El marcado para la identificación de cada organismo, puede lograrse mediante collares, 

colorantes , tatuajes, muescas o tarjetas. 

Las marcas de identificación pueden ser permanentes o temporales donde estos últimos 

deben revisarse continuamente evitando así que se pueda perder o confundir. 

Tfii111(.1(.10. 

¿COADViDO 	Mr:caltr,WiDMILT .LE OS0 go: .1.),,N ,Ifylumo grim,pojcu 0 	,o,L  • LINO 

TEVI,TNIATE? APEWC (YYL ME:»ITOS 	(.1.11,4 .0.AD 

11.3.1.3. Distribución de Lotes. 

Es adecuado en toda experimentación con animales de laboratorio, tratar de controlar 

todas las variables posibles que puedan afectar los resultados obtenidos, por ello, 
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es necesario considerar la distribución de dichos animales en lotes de acuerdo a 

nuestras necesidades. 

TjE.R.C1C10. 

11,1SC tan Los quxxs *t. qms,rítpo Ocio \ (kb( 03(1..l ,t) (VOS IL F101,1,1,-IR 	:,‘"t4119(0 

1:1'1141101T 01;tA7WALIS 

‹,k).N.Qt),E COAS1S7tE C1,1),1 'V1`0,1; ,Elt,O 

¿ CU:4£ TS ILCO:31,1;:Aq1),,PACT. 	 ) lyQi../1; 
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III. TOMA DE MUESTRAS SANGUINEAS. 

111.1 OBJETIVO GENERAL. 

El alumno se adentrará en conocer cual es la adecuada obtención y manejo de un 

muestra biológica importante como lo es la sangre, con la finalidad de utilizarla 

posteriormente para determinar parámetros Bioquímicos, 

111.1,1. Objetivos particulares 

1)Asimilar la importancia que tiene conocer qué es y cómo se constituye la 

sangre para trabajarla como una muestra biológica. 

2)Anatizar las diferencias existentes entre la obtención del suero y plasma, así 

como los cuidados generales que se deben tener en ambas técnicas. 

3)Establecer cuál es la técnica más adecuada de obtención de sangre por 

punción cardiaca en rata, para que el alumno aplique estos conocimientos en la 

práctica y obtenga muestras en las mejores condiciones. para su uso y 

realice también un óptimo procesamiento. 
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111.2. FUNDAMENTO. 

Para llevar a cabo estudios de laboratorio que involucren muestras biológicas y obtener 

resultados óptimos, es de vital importancia que tanto las técnicas empleadas para la 

toma de muestras como su manipulación y análisis sean las más adecuadas.  

Una muestra debe ser representativa y homogénea, además deben considerarse 

todos los problemas relacionados con la preparación del paciente, estabilidad del 

metabolito 	a 	analizar, interferencias en la determinación consecutivas a una 

técnica defectuosa en la extracción así como la conservación que se le da a la 

muestra. 

Para los proyectos en ésta materia, las muestras a trabajar son de origen sanguíneo, 

dadas las determinaciones bioquímicas a realizar en cada uno de ellos, por lo que es 

necesario conocer y recordar aspectos determinantes al trabajar dichas muestras. 

Es recomendable para la recolección de muestras, tomar en consideración los 

siguientes puntos: (12.13,21)  

1)Sujeción adecuada del animal.  

2)Preparación de la región (localizar zona, rasurar, desinfectar) 

3)Seleccionar el material adecuado (número de aguja, tamaño de jeringa, 

instrumental, etc.) 

NOTA: 

DEBE CONSIDERARSE QUE EL VOLUMEN DE SANGRE OBTENIDO DE LA 

RATA VA A SER PEQUEÑO. 
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(>111.1.i. 	( 	I •1,1 1)1 11110411 I' 	I .4'  II I.GL. I 	)( 1, \,v,  

¿Cti ,IL,LS MYS 	'17,1S Oí. S 	,19.111 (`.A. l fr1I I 

111.3. SANGRE. 

La sangre está formada por un líquido de composición complicada y variable; el 

plasma, que contiene en suspensión: eritrocitos (hematíes), leucocitos y plaquetas 

(trombocitos). Además de que en él están dispersos y/o solubilizados en medio acuoso, 

metabolitos, catabolitos, iones, vitaminas, mancilles, hormonas, fármacos, que circulan 

en este fluido.""'1°Q  

Este tejido o fluido biológico, al extraerse de los vasos sanguíneos, se coagula, 

111.3.1, Coagulación 

La coagulación es una serie de reacciones que conducen a la formación de fibrina, 

después de que la sangre ha sido expuesta a alguna influencia externa o extraña.("/  

La mayoria de los factores de coagulación existen en forma inactiva o precursora, de 

manera que la sangre permanece líquida hasta que su coagulación inicia por el contacto 

de tejidos lesionados, plaquetas Usadas o externamente con la superficie del cristal; por 



lo tanto la formación de un coagulo es el resultado de complicadas reacciones 

E3ioquimicas; este proceso puede explicarse en tres tases: m11"m' 

1.- l'a,iieylutof.: Se presenta vasoconstricción, los vasos sanguineos provocan 

un flujo mas lento cerca de las zonas lesionadas, favoreciendo la adhesión plaquetaria 

de otras células sanguíneas para formar un trombo blando 

2.- l'it8c Plaquelaria: Las plaquetas se adhieren al tejido dañado formando un 

trombo, se libera ADP y factores plaquetarios que inducen la fase plasmática 

formándose un trombo plaquetario, 

3.- l'jjse • yiAgOilj ii: 	en esta ultima etapa se encuentran factores que en 

condiciones normales permanecen inactivos en la circulación, los cuales se activan al 

entrar en contacto con sustancias ajenas en sangre como son colágena, ADP y el 

trombo blando plaquetario. 

La coagulación se explica por el mecanismo denominado CASCADA IV 1:0AtIt'1,,telóN, 

el cual consta de dos sistemas: el Intyilisj, que es una serie de reacciones como 

resultado de la interacción de las sustancias externas en sangre y el Extrltj,secó, que se 

refiere a una secuencia de reacciones después de agregar el Factor liístico ( F III ). 

Ambos se encuentran unidos por una vía común. 1111,13,33,34,36,101,102) ntilIkA 
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FIGURA No 3. CASCADA DE COAGULA(710N """?' 
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CASCADA DE COAGULACION 

FACTOR 	 SINONIMO 

Fibrinógeno 

	

II 	 Protombina, Pretombina 

	

Hl 	 Factor Histico, Tromboplastina Hística, 

Factor Tisular. 

	

'IV 	 Calcio. 

	

V 	 Proacelerina, Factor lábil. 

	

VII 	 Proconvertina, Factor estable, Autoprotombina 

	

VIII 	 Factor antihemofílico A, Cofactor plaquetario I 

	

IX 	 Factor Chistmas, F. antihemofilico B. 

	

X 	 F. Stuart Prower, Autoprotombina III 

	

XI 	 Factor antihemofílico C 

	

XII 	 Factor Hageman 

	

XIII 	 Factor Laki-brand 

	

HMWK 	 Ouininbgenos de alto peso molecular 
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Impidiendo la coagulación de sangre pueden separarse los elementos figurados del 

plasma que son de color rojo pálido. Cuando la sangre se coagula el liquido remanente, 

después de separar el coágulo, se denomina suero. 

El suero y el plasma son los líquidos mas utilizados para casi todas las determinaciones 

en química e inrnunologia clínicas. ' 133" 

111.3.1.1. Obtención de plasma. 1" .2  

MATE 1AL . 

-Muestras de sangre. 

-2 Tubos de ensayo de 13x100 con tapón. 

-Anticoagulante: sal de EDTA al 5% 

-Pipeta Pasteur y bombilla o propipeta 

-Centrífuga clínica. 

TÉCNICA:  

La sangre obtenida por punción se vacía inmediatamente en el tubo con la cantidad de 

anticoagulante ( 0.2 ml de EDTA por cada 5 ml. de sangre) Agitar por inversión lenta. 

Centrifugar a 2500 r.p.m. durante 5-10 min. 

Se saca el tubo de la centrifuga y se separa cuidadosamente el sobrenadante con la 

pipeta Pasteur vaciando el contenido en otro tubo y etiquetando como pi 	. 



111.3.1.2. Obtención de suero. 

MATERIAL,. 

-Muestras obtenidas por punción (sangre) 

-2 tubos de ensayo de 13x100 con tapón. 

-Baño Maria a 37°C. 

-Centrífuga clínica. 

-Pipeta Pasteur y bombilla o propipeta. 

TECNICA: 

Vaciar la muestra de sangre en un tubo de ensayo limpio y seco, colocarlo inclinado 

(mayor superficie de contacto) en baño Maria a 37°C hasta retracción del coágulo, 

separar éste de las paredes del tubo con un palillo (de la superficie) no introducir  en el 

coagulo,  ni agitar  ; centrifugar a 2500 rpm.durante 6-10 min. Sacar el tubo y separar el 

sobrenadante con pipeta Pasteur, pasar el contenido a otro tubo de ensayo y 

etiquetar como suero 

RECOMENDACIONES: (plasma y suero) 

1.-La jeringa, la aguja y el tubo de ensayo deben estar completamente limpios y secos. 

2.-La aguja deberá estar en óptimas condiciones y deberá ser del calibre necesario 

para el tipo de muestra a obtener según la especie animal a utilizar. 

3.-Evitar brusquedad en el manejo de la sangre y recipientes que la contengan. 

4.-Para sacar la sangre de la jeringa, debe retirarse primero la aguja. 

5.-Se evita la formación de espuma dejando escurrir la sangre lentamente sobre la 

pared del tubo. 
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6.-La mezcla con el anticoagulante se consigue por inversión lenta y no sacudiendo, 

cuidando que no se formen burbujas 

7.-Cuidar que la temperatura de incubación no rebase los 37" C para evitar la 

desnaturalización de proteínas 

8.-Si no puede hacerse el análisis antes de tres horas No dejar la muestra destapada 

a temperatura ambiente. Se tapa y se guarda en refrigerador a 4-11rO si es sangre 

completa, suero y plasma a 0"C. 

9.-Existen muestras obtenidas a lo largo de un periodo de dosificación que 

conviene analizar simultáneamente, cuando ya se han recogido todas las necesarias 

para el estudio. Congele en frasco vial. 

10.-Para evitar que se produzcan confusiones es imprescindible que los viales o tubos 

que contienen las muestras estén debidamente rotulados con la información 

siguiente: 

TITULO DEL PROYECTO 	 FECHA 

EQUIPO 	 GRUPO 

MARCADO DEL ANIMAL DEL QUE PROCEDE LA MUESTRA 

PROFESOR DE LABORATORIO 	 DOSIS 



111.3.1.3. Obtención de sangre por punción cardiaca en rata 2,11.":11 

D-IATERIAI, Y 	PO : 

1.-Rata de aproximadamente 200 g de peso. 

2.-Anestesia (éter etílico). 

3.-Tubo de centrifuga estéril y/ o limpio (13x100mm) 

4.-Jeringa estéril de 1 ml 

5.-Aguja estéril. 

6.-Cámara de anestesia. 

7.-Tabla de cirugia, 

1-Cinta adhesiva. 

ME:RUCIO. 

iC1))11;.1,5 ,1,1. (L-11.1,1111,11)1. L, I 	1_9•1 ,l'-1.11 I 	\ 1 PC.N( /c).\ L-110)/ I/ 	.1.:‘ 9¡ I I 1,  

rimiZsrMijiViti iiilCW/0 ;Dm ,151 ,11,1 	 C1,110 	 (:«01.1C4 

,L9V 90U 
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'\ 	 ! 

Se ha visto que bien efectuado éste método proporciona alrededor de 5 mi, de sangre 

en 20 minutos; ésta cantidad de sangre, en ratas maduras y extraida semanalmente 

por un periodo de 3 meses, no provoca daño alguno aparente, o en su caso algún 

efecto adverso para el animal, ‘21.2 " in( 

NOTA: 

TIENE EL RIESGO E INCONVENIENTE DE PRODUCIR LA MUERTE DEL 

ANIMAL POR UNA INADECUAI MANIPULACION O TECNICA, POR LO 

CUAL, DEBE HACERSE CON SUMO CUIDADO Y REVISANDO 

CONTINUAMENTE LA ANESTESIA. 

FIGURA No 4 COLOCACION 	RATA PARA P1 \ t'ION CARDIACA 



IV.1. PROYECTO 1. FUNCIONAMIENTO TIROIDEO. 

IV.1. OBJETIVO GENERAL. 

El alumno trabajará con animales de experimentación para inducir diversos estados de 

funcionamiento tiroideo y será capaz de establecer en que consiste el funcionamiento 

normal y anormal de esta glándula. 

IV.1.1 Objetivos Particulares.  

1)Realizar un trabajo de investigación documental en el cual se proporcionen los 

fundamentos teóricos de Anatomia, Fisiología, Bioquímica y Patología de la glándula 

tiroides. 

2)Estructurar un seminario en el cual se planteen los conocimientos recopilados en el 

trabajo de investigación y que se difundan a todo el grupo. 

3)De las alternativas experimentales que se presentan en este manual, el alumno 

podrá seleccionar aquella que le resulte de mayor interés, con la finalidad de realizar 

experimentalmente el proyecto elegido. 

4)EI alumno tendrá capacidad de realizar ajustes al proyecto seleccionado o podrá 

diseñar la alternativa experimental que más le convenga, siempre y cuando se 

ajuste a los recursos disponibles, en la Sección Bioquímica y Farmacología Humana. 

5)Con los resultados experimentales, el alumno será capaz, utilizando su criterio, de 

discernir y discutir los efectos provocados por los diversos tratamientos, sobre el 

funcionamiento de la glándula en estudio. 
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IV.2. FUNDAMENTO 

La Tiroides es considerada una glándula de secreción interna o endocrina, carece de 

conducto excretor y vierte por ello su producto específico (hormonas) directamente a 

la sangre, todos los vertebrados la poseen (desde peces hasta mamíferos) (4s)  

Está localizada en la parte inferior del cuello anterior respecto de la tráquea y entre 

los músculos esternocleidomastoideos, se encuentra cubierta por los músculos 

infratiroideos, facia cervical y la piel  (32,65,12,87,911 

Consta de 2 lóbulos simétricos que están adheridos a los lados de la tráquea a la altura 

de la laringe; entre ellos se ubica una porción denominada istmo, a nivel de la línea 

media, es por esto que se asemeja a una mariposa o 1-1 y es de color calé rojizo. 

En ocasiones existe un lóbulo piramidal que se origina en el istmo, enfrente de la 

Laringe." La glándula envuelve herméticamente las superficies anterior y lateral de la 

tráquea y laringe, y el istmo cruza la tráquea justamente por debajo del cartílago 

cricoideo. (7'32'58)1'11iIk ANo 3 

En el humano adulto oscila en un rango de variación de pesos reportado de 20.30 g. 

y es la glándula endocrina más grande del cuerpo. 136'99)  

Esta bien vascularizada y tiene una de las fases más altas de flujo sanguíneo por 

gramo de telt.10 entre los órganos del cuerpo. 

Las venas tifoideas drenan en la yugular interna.132)  

Su inervación es de tipo autonómico: la terminación nerviosa simpática por medio 

del ganglio cervical superior y la parasimpática proviene del nervio vago. 136" 

Histológicamente la tiroides contiene diminutas vesículas cerradas llamadas acini 

o folículos, considerados la unidad funcional, miden aproximadamente 100.300 p de 

diámetro y están revestidas por células epiteliales. 
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La pared de cada folículo consta de células tiroideas las cuales son cuboides y más 

altas a medida que aumentan su actividad metabólica y planas cuando son inactivas 

(30) 

Los folículos pequeños, presentan vacuolas dentro de un coloide poco abundante los 

cuales están limitados por un epitelio cilindrico que son característicos de una 

gran 	actividad glandular, el interior del foliculo se halla lleno de coloide que es un 

material proteico que contiene principalmente tiroglobulina. 

Alrededor de las células foliculares o de soporte se encuentran las llamadas 

parafoliculares o células "C" (de origen neuroectodérmico), que producen 

tirocalcitonina (hormona que pro‘;oca el depósito de calcio): 107'1f0.07  

Las células de soporte tiroideo (foliculares) producen las hormonas:Mg(mo 

TPROMXII TTE.TRAT000 ,nRpmy51, 

Ambas hormonas derivan de un aminoácido: tirosina, siendo las hormonas 

causantes de las funciones más importantes de la glándulaTiroides como son : '32.651  

L-Regulir rocta6ohno tasa( 

2A4fiundar 01.  ron" de de 	fe lis ..éridas fel ¡ir» misma 

3.-Necesaria rara crecimiento y maduración normaks. 

IV.2.1. Regulación de la actividad de la glándula Tiroides.  

La actividad tiroidea está bajo control maestro de la adenohipófisis y ésta a su 

vez, por el hipotálamo. 

La actividad tiroidea está regulada hormonalmente por la hipófisis anterior a través de la 

hormona TSH (hormona estimulante de la Tiroides) la cual es drenada y transportada 



por sangre hasta los receptores de membrana de la célula folicular para provocar la 

respuesta tiroidea. 

TSH es el principal regulador de la función tiroidea 	El control a nivel del sistema 

nervioso central se ejerce por vía de la neurohormona hipotalámica liberadora de 

tirotrofina (TRH), la cual se une a receptores superficiales celulares específicos 

(receptores de membrana 	proteicos), 	sobre 	los 	tirótrofos hipofisiarios para 

estimular la síntesis y secreción de TSH. 

La hormona estimulante de la Tiroides es una glucoproteína que consta de 2 sub-

unidades u y 0, con la especificidad biológica en la subunídad fi (Pierce y 

Pearáon 1981), posee una vida media de 60 minutos y es degradada en su mayor 

parte por el riñón y en menor proporción por el Hígado (42,44), tiene un peso molecular de 

28,300 D., contiene 211 residuos de aminoácidos, más hexosas, hexosaminas y ácido 

siálico .(32,58.65,87)' 

Esta hormona aumenta la producción de T3 y T4, a nivel de la glándula Tiroides, las 

cuales ejercen retroalimentación negativa a nivel de los tírótrofos hipofisiarios (Vale y 

Cols. 1968) . 

Es decir, T3  y T4, ejercen control negativo y positivo sobre la secreción de TSH, 

disminuyendo o aumentando la secreción de ésta modulándose la secreción de T3 y 

T4. Sí T3 y T4  disminuyen en plasma, se ejerce sobre adenohipófisis un control 

positivo para aumentar la secreción de TSH y posteriormente disminuyen los niveles 

de T3 y T4 circulantes. La hipófisis contiene una 5-ífesiodim inusualmente activa que 

convierte T4  en T3, de tal forma que actúan como inhibidores retroalimentatorios 

importantes en la secreción de TSH. "312132/  FIGURA No I, 

La secreción de TSH, es estimulada a su vez por el factor hipotalámico TRH . 

TRH es la primera hormona hipotalárnica descubierta por Schally y Guillermin en 

1969. Es un tripéptido neutro, consta de ácido piroglutámico, histidina y prolinamida 

(L-2 pirrolidin, 5-L histidin ,L-prolina) (58,87) 
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Esta hormona es drenada a adenohipofisis por la circulación portal-hipotalámo-

adenohipofisiaria, se degrada fácilmente en sangre 141) y su función es regular la 

liberación de TSH. Se fija a receptores específicos de membrana y activan a la 

enzima ohnifato rir i,s,i .(71.86)  

Un efecto inhibitorio de la hormona tiroidea es la reducción de los receptores a la TRH 

en la adenohipófisis, lo que provoca una disminución de la efectividad biológica de una 

concentración dada de TRH. (610 'x)  

Las cuantificaciones de TSH, T3 y T4 en plasma, proveen las bases para realizar un 

diagnóstico preciso de muchas enfermedades tiroideas 13)  TSH actúa uniéndose o 

reconociéndose en receptores celulares de superficie de alta afinidad, ubicados en la 

membrana de las células tiroideas, activando afeilitito Uclua y aumentando la 

concentración celular de AMPc. Este receptor esta constituido por una glucoproteina 

fija a un gangliósido. 12145.a8)  

Como respuesta a TSH, se aumenta por tanto toda la biosíntesis hormonal en Tiroides, 

incluyendo: (631"*".")  

• 2azDOCI70,11S. •TRAXSYPOVIT: 4>t. 901)0. 

• S LAVES IS (DT ,11,4)G,C0131)LIM. 

• 4ROTLOLISIS (1>E .171Z,OG LOP1)1;IW,11. 

• OROWIT 101 (VOY. 

• ACOPQ.,111e1V7Ó 

IV.2.2. Biosíntesis de T3 y T4. 

T3 y T4 son hormonas derivadas de tirosina. FIGURA 7 
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La biosíntesis de T3 y T,1, se divide para su estudio en • 

1. -(241114Wilill ef e y111111111, 

2..1'011711111"ij11(111111111114 .(tilti le 1. dr I ij,1 en fa 

111011(i1111 

.3..,Iracci,111 rlt tifOrfaillit' fii 

.7, -61/1/11CiÓn 	et,f01.1/r y di.linte,aralion Jr 

irogrofiulina para liberur fas horma  fhl 	II as 

IV.2.2.1. Captación de yoduro. 

La Tiroides se caracteriza químicamente por su elevado contenido en yodo, que 

asciende a 2 mg. de yodo/g de peso seco de tiroides. La concentración de yodo 

tiroideo se encuentra como (yoduro). El yoduro proviene de la dieta, diariamente se 

consumen aproximadamente 250 lig aunque el consumo puede ser mayor debido a la 

ingesta de pescados, mariscos, sal yodatada y yodatos de la fabricación del pan. 
(11,26,30,98). 

Aproximadamente 50 lig, son utilizados para sintetizar hormonas tiroideas y los 

restantes 200 pg son excretados por los riñones en la orina. Encontrados previamente 

en otros tejidos como son: intestino, glándulas salivales, Higado y sangre, W.32'57'87'971  

Existe una porción de yodo adicional para la biosíntesis de las hormonas tiroideas y 

deriva del metabolismo de las mismas. 

Existen mecanismos autorregulatorios que protegen al organismo manteniendo las 

concentraciones constantes en plasma (aumentándose las adaptaciones mediadas por 

TSH a las ingestas reducidas de yodo así como al exceso de éste). 197)  
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Cuando aumenta la concentración de yodo n'asmático, disminuye la organificación de 

éste, ya que la glándula aumenta su concentracion en yodo y esto provoca 

una disminución de la síntesis y la liberación de T y T, • 

La relación de proporción de I en tejido y sangre es respectivamente 20:1, esto 

significa que un mecanismo de transporte activo debe bombear los iones yoduro 

hacia la tiroides, el bombeo esté ligado o acoplado a una . 	Kytlid.,, ió 1c 61' 

La bomba de I "puede concentrarlos dentro de la célula folicular contra un gradiente de 

concentración de 25.40 	y controla la excreción y retención de sodio, de tal modo que 

saca de la célula 3Na ' y mete 2 K y el yoduro se introduce por un proceso de 

transporte activo secundario. 13:26651  

Una vez captado el I • , es conveniente considerar otra etapa inicial: la sintesis de la 

enzima involucrada en la iodinación y el substrato. El substrato es tiroglobulina 

(yodoproteina de la glándula tiroides, glicoproteina que posee 2 subunidades proteicas 

de 330 kD y que posee un gran número de tirosinas, una constante de sedimentación 

de 19 S y 130 residuos de tirosilo factibles de ser yodados) '61126' 

La enzima es penttidasta timidea y se encuentra dentro de vesículas junto con la 

tiroglobulina: no es activa hasta que es desplazada hasta la superficie apical de la 

célula folicular. 

La enzima oxida yoduro I • a I, I • o 12  activo en la presencia de peróxido de hidrógeno 

como aceptor de electrones. 

La reacción que ocurre es: 

1060 puto.up.i 

2V + H202 	> 	I , I ó 12  (yodo activo) 
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IV.2.2.2, Yodinacián 	'1'32.64' 

Esta etapa de la biosintesis se caracteriza porque el I "activo" (yoduro oxidado) es 

incorporado espontáneamente dentro del anillo tirosilo de los residuos de tirosina que 

posee la tiroglobulina que se localiza en el coloide de la célula folicular 

(Pg SO „Síntesis de :Itonoypdotironina 
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La pomvása se encuentra en la membrana apical de la célula folicular tiroidea, de 

manera que reacciona con la tiroglobulina (coloidal) y con y H2O; que estan en el 

citoplasma cercano a la membrana apical. 
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Las monoyodotirosinas se yodinan en la posición 5 del anillo fenólico, bajo las 

mismas condiciones para formar diyodb tirosina 
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La yodinación de los residuos tirosilo en las posiciones 3 y 5 del radical, da como 

• producto la diyodotirosina iDIT 	existe la evidencia de que la organificación es 

facilitada por la pa nudiu.iN 
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IV.2.2.3. Reacción de acoplamiento 

Oxidación y condensación MIT y DIT para formar las yodotironinas T3  y T4  . Esta 

reacción es catalizada por la misma enzima PEWQ,Y11),:1.1.,:i. Este paso, representa un 

acoplamiento enzirnatico de 2 moléculas de yodotirosina 126221630'"'55'5167)  

Sintesic de 'TI (time ',la: 

Si se acoplan 2 moléculas de DIT se forma T4: 
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Si se acoplan 2 moléculas, una de OIT y otra de MIT, se forma T3. 
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Uno de los residuos tirosilo (yodados), despues del acoplamiento queda como alanina, y 

la posibilidad de sintesis 	de 	*T.. 	o 	RT: 	(trivodo 	tironina 	inversa 	o 

3,3',51riyodotironinal es la misma aun cuando se señala que RT, no es activa y que 

circulan en sangre ambas y T. '66`'' 



IV.2,2,4. Captación del coloide y desintegración de 

tiroglobulina para liberar las hormonas. 

La tiroglobulina que tiene los residuos de T3, T4, MIT, DIT (entre otros residuos de a a.), 

es removida del coloide folicular mediante el proceso de endocitosis e ingresan a la 

célula folicular. (1136'6196)  

Las vesículas endociticas (que contienen tiroglobulina) se fusionan con los lisosomas 

para formar un endolisosoma; de ésta forma las proteasas lisosomales actúan sobre la 

tiroglobulina degradándola hasta aminoácidos, liberándose también T3, T4, MIT, DIT y 
RT3.).  (6,10,26) 

MIT y DIT son desyodinadas o desyodadas (por una .ü.syodils.) especifica) y el I" se 

reutiliza. Los aminoácidos son reciclados o metabolizados dependiendo de las 

necesidades de la célula; T3  y T4  libres difunden hacia la sangre enlazadas a 3 proteínas 

plasmáticas: (6:73",":":".")  

Gumoujy,1 	 (TGqii-proteina a la que se enlaza un 

70% de T4  y la que mantiene una unión lábil con T3  

q111(1.)1:V ,10.E. 77•Roxbv ,1 (iii)i! o Ticusynkt.FRIXI.-Enlaza 

al 20% de T4  liberada. 

J(1£(131M/Wil gliitoom (PE 9'IR,arP.(V4 (,7))V1,1-Enlaza al 10% de T4  liberada 

mediante una unión lábil,"'",  

Estas uniones de proteínas, ayudan a la dispersión de estas hormonas en plasma para 

que sean distribuidas a varias células. 

A pesar de que se producen ambas hormonas T4  es convertida a T3  

En el proceso degradativo de tiroxina varios datos apoyan la importancia de esta 

conversión , ya que: 

1) En todos los sistemas estudiados T3  es mas potente que T4  12632,45  
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2)Los receptores nucleares para las hormonas tiroideas prefieren 	a 1-4 

3)La deficiencia de 	produce hipotiroidismo aún en presencia de niveles normales de 

IV.2.3. Mecanismo de acción de T, en células blanco, 

Se ha propuesto que T3 en su célula blanco actúa a nivel de receptores nucleares, 

es decir es fijada específicamente a una proteina receptora en el núcleo celular, 

originando alteraciones en la expresión de algunos genes. '3545'55'62'64'  

En 1972 fueron identificados los sitios de fijación de T3 en los núcleos de la hipófisis y 

posteriormente en el Hígado y el Riñón. Estos sitios constituían un sistema con 

capacidad limitada para fijar T3 con gran afinidad. '15' 

Posteriormente se demOstró que estos lugares nucleares de fijación existen también en 

corazón y cerebro, en concentraciones bajas en bazo y testículos.  

En los lugares receptores de los núcleos hepáticos de rata se ha estimado alrededor 

de 5,000 sitios por núcleo que fijan 1-3 con afinidad 10 M in vivo. os) 

La membrana celular suele contener un sistema de transporte; 	T3 penetra 

probablemente por difusión(6) , dicho sistema distingue entre enantiómeros de hormona 

tiroidea, se registra una mayor afinidad por el isómero L-73  que por el D-T3, ya que L-

T3 tiene mayor actividad biológica ( 6 veces más que D-T3). 

La hormona se une a proteínas intracelulares citoplasmáticas, siendo transportada 

hasta el núcleo (30)  atravesando la membrana nuclear, probablemente por transporte 

activo (64)  y aqui interactúa con receptores nucleares. La naturaleza química de los 

receptores es un complejo proteico unido a DNA. La interacción 73-receptor conduce 

a la respuesta de formación• de RNA mensajero y éstos en la producción de varias 

proteínas. X05)  

Se ha comprobado que el receptor es una familia de proteínas no histonas, 

firmemente unidas a la cromatina que se une con gran afinidad al DNA de doble 
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hebra. Uno de los receptores posee un peso molecular de 50,000 a 55,000 D con un 

radio Stokes de 3.3 nanometros. Estas caracteristicas físicas son idénticas en 

diversos órganos de una misma especie (rata) y en especies diferentes como 

lamprea, trucha, renacuajo, pollos y hombre. 

Para él, se ha propuesto una porción de su estructura en la cual participa el Zn 	, 

con el que se reconoce una región que interactúa con el DNA nuclear, que induce o 

reprime una secuencia específica de genes. ''' 101  

El acoplamiento de la hormona tiroidea con el receptor es necesario para que este 

atado al DNA. El receptor de T3  es parte de una superfamilia de receptores; varios de 

éstos pueden unirse a diferentes segmentos de DNA o genes, por ello inducen o inhiben 

la producción de diferentes productos génicos (enzimas). 181  

Existe evidencia de que los receptores para la hormona tiroidea pueden también jugar 

o desempeñar un papel importante en el cáncer (8)  .Un oncogen (genes relacionados 

con ciertos cánceres), el V-erb A, está asociado con ciertos tipos de leucemia (El 

producto del oncogen V-erb A es el receptor para la hormona tiroidea).(6,47) 

La relación entre este receptor y el cáncer no es clara. Una posibilidad radica en que 

este receptor actúe sin estar unido a la hormona tiroidea. Colocado en una posición en 

que este listo para estimular constantemente el DNA nuclear produciéndose por 

transcripción 	y 	traducción 	genética 	varias 	enzimas 	que incrementan el 

crecimientoll'83)  Este 	gen 	obstruye 	la diferenciación de células entrociticas y 

cambios requeridos. 

También el oncogen C-erb A, se traduce durante el crecimiento de fibroblastos y 

eritroblastosa una proteína denominada pro-C-erb A B̀e  Esta proteína te reporta 

como un receptor para T3 ya que tienen propiedades fisicoquimicas similará Es 

decir, un péptido enlazado al DNA que activa la transcripción y que tiene 46,000 D de 

peso molecular y cuyo RNA es de 286 nucleótidos, rico en G + C 182) . este receptor 

in vitro se une a T3  .Este gen (c-erb A) está localizado en el cromosoma 17, del 

humano. 
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Los receptores nucleares de T3  han sido muy estudiados en células GHI, una linea 

celular productora de hormona de crecimiento derivada de un tumor hipofisiario de 

rata. Las caracteristicas de fijación de estos receptores de T3  son idénticas a las 

observadas en otros órganos '6')  

Se sabe que los receptores de la hormona tiroidea interactuan especificamente con 

algunos lugares sobre el extremo 5' del DNA del gen r GH (gen para la hormona del 

crecimiento). La Ta  actuara estimulando y activando la función trascripcional del 

receptor, mejor que por estimulación del DNA per se (31:" De las células GH, 

(productoras de hormona de crecimiento), se han encontrado 2 formas de proteínas 

receptoras de T3. Una de ellas posee 47,000 D de PM (abundante) y otra de 57,000 

D (menos abundante). Estableciéndose que la de 57 K media la acción de T3  y que 

es precursor de la de 47 I< (inactivo). 160)  

El análisis de la estructura y función de T3  sugiere que el anillo tirosilo de la hormona 

(extremo) y los halógenos insertados en el C3 y C5 asi como el OH (hidroxilo) que 

posee, están involucrados con el receptor, por lo que ese anillo es el responsable de 

la actividad biológica de la hormona.(1126)  

En cuanto a los receptores hormonales se refiere, se conoce las secuencias primarias 

de estos para estrógenos, progesterona, glucocorticoides, 	aldosterona, 	ácido 

retinoico, 25-DHCC, andrógenos y T3. Les receptores caen eri 3 grandes familias: el 

grupo glucocorticoide, el de estrógenos y el no esteroideo. En la tercer familia, no 

esteroide, se encuentran los receptores nucleares para T3, ácido retinoico y 1,25-

DHCC.(6'113s)  

IV.2.4 Efectos de las hormonas tiroideas: triyodotironina y tiroxina. 

Estas hormonas, fundamentalmente T3  provoca en sus células blanco lo siguiente: 

1.- En la membrana celular, un exceso de T3  provoca un incremento en la bomba 

%i • lemmi, ésta requiere de un aumento de energía liberada como ATP y de O2: 

también se ha registrado a nivel de membrana, que T3  facilita el transporte de glucosa 
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y aminoácidos a través de ella' 	La penetración de T 3  a través de la membrana está 

dada por un mecanismo especifico probablemente de tipo activo secundario. 

2.- Existen proteínas citoplasmáticas que tienen poca afinidad y mucha capacidad de 

captación, fijan T3 en el citosol. Estas proteinas fijadoras no son necesarias para 

transportar T3 al interior del núcleo; T3 penetra en el núcleo de forma libre. 

3.-Ya en el interior de la célula, T3 penetra al núcleo y se une a receptores nucleares tsl 

La tiroxina también puede unirse a éste receptor pero no lo hace tan ávidamente como 

T3 y en muchos órganos gran parte de T4 es convertida a T3 en el citoplasma por la 

enzima /1-5-di•syodimasa, cuya actividad puede influir en la saturación de los receptores 

nucleares de Ta, al convertir a T3 en T4 191  . La triyodotironina se une a las proteínas no 

histonas de la cromatina, actuando sobre DNA para aumentar la síntesis de RNAr, 

RNAt y RNAm. El RNAm creado dicta la formación de las proteínas en los ribosomas y 

éstas actúan como enzimas que modifican la función celular. 

Debe haber toda una serie de proteínas participando en las acciones, ya que parece 

imposible que cualquier grupo aislado de enzimas pudiera producir los múltiples y 

variados efectos de las hormonas tiroideas. 

Dentro de estas proteínas y enzimas se encuentran : R6,10,55.62,83.34) 

-.Acido graso shit...tasa. 

-Glucosa 64'4o:hidrogenara. 

-64)-gfuconato doshidigenasa. 

-!.41áfico dosbidrogonasa. 

-ilrilfosfatasa (en'tnwit ira) 

-Na' 'K.' )115,.4.YA 

-,Rnta do biosíntesis f lgrupo filmo 

-Enlutas protoofit iras. 

-Enzintas fipolit iras. 

-Coligen. 

-ffonnotta dor crecion loa o en pit uitaria. 
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-a'n)toñiafibliforii a (ormona, .ie 	y 

-a-gfiromfolat o mit m'omitid 

La acción calorígena de T3 al parecer está mediado a través de una proteína inducida, 

ya que es bloqueada por inhibidores de la síntesis proteica. Las hormonas aumentan la 

actividad ejercida en muchos tejidos por la :mi • 'Á' • 	de la membrana y se cree que 

el aumento en el consumo de energía, y el aumento en el transporte de Na , son la 

causa de que se eleve la tasa metabólica. La síntesis de proteínas en 	las 

mitocondrias está aumentada 132)  T3 aumenta la fase de fosforilación oxidativa, 

incrementa el ADP para la síntesis de ATP. 

4.- La penetración de análogos de hormona tiroidea en el núcleo, parece estar 

regulado por un sistema de transporte estereoespecífico en la membrana nuclear; el 

sistema de transporte distingue entre L-T3  y D-T3  en los hepatocitos. 

5.-Se ha propuesto la existencia de un receptor mitocondrial de T3 que regula sus 

efectos, independientemente del núcleo. 

6.-Estimula la penetración de aminoácidos y azucares por medio 	de 	un 

mecanismo de transporte activo, independientemente de los efectos nucleares de T3. 

7.- T3 estimula la c' .J)proivi del sarcolema, provocando la salida del calcio del 

retículo sarcoplásmico para la contracción muscular. 

8.-T3  y RT3  influyen en la actividad de la hsytnfasa 5' de tipo II en el cerebro. Esta 

influencia es independiente de la acción nuclear de T3. (45) 

9.-Influye en el desarrollo cerebral de neonatos promoviendo la formación de dendritas 

y la mielinización. (31'83)  

10.-Es potencial metastásico de neoplasias, repercutiendo en el desarrollo de un tumor. 
(84) 
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11.-El hígado es el sitio de depósito de T3 y T.,. Influye en el contenido del citocromo 

P-450 y las oxidaciones de fármacos dependientes de sus hernoproteinas. (833  

Finalmente cabe señalar, que T2  y T4 son catabolizadas en el higado por la enzima 

tran.!firasu para formar glucurónidos al desyodarse y conjugarse. 

Son drenadas en la bilis al duodeno para ser eliminadas del organismo a través del 

sistema digestivo. 15)  

IV.2.5. Alteraciones en el funcionamiento tiroideo.  

IV.2.5.1. Hipotiroidismo. 

Trastorno caracterizado por la insuficiente producción de hormonas tiroideas, debido a 

un defecto en la síntesis de dichas hormonas o por ausencia ya sea parcial o total de la 

glándula .(1132)  

IV.2.5.2. Hipertiroidismo.  

Trastorno caracterizado por exceso de producción de hormonas tiroideas, debido a un 

defecto en la propia glándula o por administración de medicamentos que causen dicho 

exceso (10,32) 

Esta glándula: Tiroides, evidentemente es un órgano que posee función y actividad 

Bioquímica de vital importancia para la vida. Por estas razones, en relación a la 

posibilidad y facilidad relativa a trabajar con ella, proponemos en esta asignatura 

utilizarla como modelo experimental. 

En vista de lo cual, se realizará un proyecto de investigación se les indicara algunos 

planes de trabajo que pueden servirles de apoyo o guía, tomando en cuenta que 

pueden ser modificados o adaptados al proyecto que se va a realizar.  
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IV.3 METODOLOGIA.  

IV,3.1. Proyecto Funcionamiento Tiroideo. 

IV.3.1.1, Objetivos 

IPLAY/EM.Csofialqo 

Iri,Z571:4910191apips 

2) 	  

3 	  

4)  

5)  

NOTA: 

RECUERDE QUE LA ESTRUCTURA I3ASICA PARA UN OBJETIVO DEBE 

CONTENER EL ¿QUE? , ¿COMO? Y ¿PARA QUE ES? LO QUE SE PRETENDE 

OBTENER. 
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IV.3.1.2. Hipótesis 

(S))apartS/S L\ )iL) L ,1 10 	 O IFILYbk.U, .1>LSIgwoLI, 

LL ,PR,QTECTO. INDICAYDO .L:A" (.1 	C0310 	QUI SI. co„strokny cos 

•P:1,R,ttIF13Q,s' QUI; ,PROPOYLXIST0.01.49?, 

1)  

2)  

3)  

5) 

IV.3.1.3. Material. 

IV.3.1.3.a. Biológico 

El tipo de animales, sexo, edad y cantidad, quedan sujetas a las necesidades 

experimentales del proyecto a realizarse. 
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-••115,8 

IV.3.1.3,b. De Laboratorio. 

Este material será solicitado por sesión tornando en cuenta el proyecto a realizar como 

pueden ser por ejemplo, 

• Distribución, marcado y peso de animales 

• Tiroidectomia. 

• Inducción . 

• Toma de muestras. 

• Técnicas de cuantificación. 

• Otras. 

Para esto cada equipo elaborará el vale respectivo para préstamo de material en el 

laboratorio. (según especificaciones y reglamento de la Sección Bioquímica Y 

Farmacología Humana). 

Los listados de material que se le proporcionaran pueden ser consultados en el 

APENDICE 
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15'3,1.4. Procedimiento 

IV.3.1.4.a. Distribución y marcado de animales 

1)Los animales serán pesados y distribuidos por grupo. siguiendo el 

procedimiento que resulte conveniente para cada proyecto. 

IV.3.1.41. Procedimiento para realizar la investigación 

1)Se planteara mediante un diagrama metodólogico el procedimiento a seguir por 

cada equipo, considerando proyectos preestablecidos o bien modificaciones sugeridas 

por el alumnado, fundamentándose en referencias Hemerográficas y Bibliógraficas. Este 

procedimiento se presentará en sesión abierta con todo el grupo y profesorado asesor 

del mismo. 

Para ello se solicita: 

a.-Indicar agentes de inducción señalando dosis, periodo, etc., para cada 

animal. 

b.-Cronograma de actividades. Este debe contener: 

*Fecha de inicio de inducción. 

*Fecha de inducción durante el tiempo establecido para el proyecto. 

*Fechas de toma de parámetros físicos, como peso, temperatura, etc., de 

cada animal. Considérese al respecto las fechas, días y horarios 

exclusivos del grupo de laboratorio. 

*Fecha de toma de muestras, se sugiere que sean consideradas para 

estas actividades, el dia, horario y tiempo destinado para el laboratorio. Es 

importante tomar en cuenta las veces que se tomará muestra de sangre 

por punción intracardiaca; se sugiere dejar recuperar el tejido cardiaco 

entre una toma y otra (por lo menos una semanal, 
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Las muestras deben procesarse inmediatamente después de ser tomadas, separándose 

suero (en su caso) o plasma y congelándose debidamente rotuladas. 

Si va a trabajar con sangre completa, la determinación del parámetro bioquímico-

fisiológico a medir, deberá hacerse el mismo día i no puede conservarse en refrigeración 

y/o congelación ). 

'Fechas de determinaciones bioquímicas, puf ejemplo: 

-Proteínas totales 

-Colesterol. 

-Albúmina, 

-Enzimas (el mismo día de la toma de muestra). 

-Bilirrubina (el mismo día de la toma de muestra) 

-Hematocrito (el mismo dia de la toma de muestra) 

-Otras (convenientes a cada proyecto). 

SE LE SUGIER,,EA')ILIYA.7125^WIC/OX .L'Xi ,s1Y/1.4>t 4TO('IA)Eil bEÍVIDs 

(YRIzvogyo(¡t 	)107.0(wictre.s. 	pt3vo.4 	 Viic; 	710,11,410 

EXPEV:31EATIL ,LOLL 41141(h10.raglQ. 

s051'4))14),1,1 LAS IAMICACIO:AfE.1 ii ,ERTI:ArEbyritS 	C114).11 ,kE9LE,1». 

TOSEDRIOVIEWIE EXCOMV11?» 	s'ERIE ol !• lfixvos gjE, út,v0 cox 

werronocoGL'As EVIEWOIEWVILES ,PROIVES-rts, L, ls 	TüL.,»EX SOR WETaluirDAS 

(p)ivi wmciviRS.Us ukítmlerus' o ,Bit aro') ic 	(0-,v st's•1'L:Aq.:,1(.70Y.¡Eomo. :Ato 

swEsent4 4.4 P0SIBIL10,10 ,DE 	ekL,L,N. 0.nzo,y nopt.ciós 	LOS 

zEcolzsosowyymBLEs EWEL et,11011,,170,1« a 
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Inducción: dosis: 	  

,4fAr07,1W.: ~1,4 AMA IWIDIQVE : 

• ¿Las tomas de muestra secan de qué anima& Es importante señafar si se sangran todas o cuales en base af código de marcado de cada animal. 

• <Puede sangrar un animaf eserente por semana (.9v0 sangre mas de 2 por sesión, ajuste su cronograrna af tiempo),  florarlo mes) 

• Anote bajo rada actividadef cajiga de marcado def aninzaf a etufuarpor sesión. 
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—a.—
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PARAMETROS 
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LOTE 
TESTIGO O CONTROL 
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Lo 
'WEIUMW7,71/Zi 
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SIN 
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'1WWWW)~1~1WS 

TOMA DE 
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ORINA I SANGRE 1 

Ampar
V  

rte, 
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Estas propuestas metodológicas sugeridas para establecer diferentes alternativas de 

inducción para estados de funcionamiento tiroideo, se pueden adaptar con otros 

agentes como r ,dietas especiales, vitaminas . etc. 

,E)L,RCICIO 

OklY9ktvG)1 	,D 1,4 usur IltEroDocoGto Q.PL 	,R.1_.1t:/.:',4 ,R,,LX£, 49.3e77CI (1(19:1 

Q'U'E cavsiovu s nyn1:: 	cLyi:v 	LIS JOS,7791QUE 

(MB L lOGIUT ICDULYFL. 

2)PROPOW-GA LAS 'rEGVI(AS ,MOQULIIICAS :HU11.470LOGICIS 'ETC, Q:VE 	 tuJi 

velten. LOS (P..WIILTRQS 	 ,kLA L IZAR (g)ISCLYVI LOW SO ,,ISESOR 'Y 

.111,0MLYvT11) 

IIESPOYDA 'Y Alg'01,11EYFL• 

IQVIL 15414'o921AWCIA '77PYL EIABOW,51 ,1(VATWAVOGUZ.51'301 'PE ACVNIDAOLS?, 

2)L'O1N,Y14YE92i1 	(P11,R,)1 IICET011:;1,R,Us1)0WOS C'ONI )175Vrk: :1010E,RL0 	,FECK:1, ;ALES, 

»t.  )0 COY BIAS' 4'OS7.11MD'IJCCIOA: ¿P019:01:? 
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3)971Z.,I4 1Q1,1 ,PGR.E.ZL:I(ITO r:M111, 1:1 RO 1' r.,.1)1  

¿QUI: oBsERV1? 

4)(7/(3'r/QPEA/COR.,1 (1111;l:§tEAP 	,/)/,,IS d'OS t-IMYtb 

QtkE OBSVIZ:1,;1? 

5)QL,'41' .77111) 01: (RAID .LS ;11.1S CO:VI'LL111,:\TL. •P, bR 1 1'L/11: I( 1.g 1?./S(., t,./,) I,nos. 

a) 0111,,b1/1•7WO 11 ,1)./. , fAMTS, 

6)01/0:31ETRO vsq)/,,I,V '1111.5'/IIM)0(."(. '10; 

..*RG'VME!Mrli. (V)V1 ROPUIST>1. 

6,15,E9091,  S'U CrIZP7EV O 	€1....S 011;141:R filft'L 'RPPOR'1,4k, 

a)(15112,1113(ETRQ (1'0,R,V11)1 151' C110:1 SU 10:Y. 

6)11:111tfiL'VRP.ITa1l.E.,»10 (PE 	'E'JV 011.i coFL. 

,ta C:10 • I SIS KM: 

trY)PRIACION,LA`C11.1:31LT)10 ,1910:111,nioqvg mi • 
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L):311,:,1,11 S VESI>(1r,s7, 1, 

7)D1S'et).1:1 ,EXEQ01,10 	 GT(IT I (:, IS ,R,r,)11, I Z.1,k1L1' 'Y .:1,KG11:11•LVFL, S !)LCJSIOM  

8)DISCVVI EX Gq(C),P0 QUE TIPO IL gy1.1. IC , I,V 	v't 1,01 

)1191ME5sfill; 1-1  "0"J1S'(:: 	 ,PL(t1L »LA INIR 'Y 'uNpricul (oto 

TUIVIITIVIWS'OS WtY,1:511DOS) 

IV.4. RESULTADOS. 

Elabore tablas de resultados que le faciliten el agrupamiento de los datos obtenidos , 

como las que se presentan a continuación: 
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GW,TI1OCI: V 11011 1111.1"..111.:,TS/C I ,POR ,SZ.P.1rR:1 	C 	,P:11:1:1PE7RO .)?;1:91.9riel,DO: 

.»L ,i'LSO es 	,1OS.111:V01) a' ION. 

bllirk,InL1 	TL:11•PL,R,...171,1 X,I es ,1)1.4S 
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V.PROYECTO No 2. HIGADO GRASO O ESTEATOSIS HEPATICA. 

V.1. OBJETIVO GENERAL. 

El alumno trabajará con animales de experimentación para inducir un cuadro de Higado 

graso con algún agente hepatotóxico y será capaz de establecer en que consiste el 

funcionamiento normal y anormal de éste órgano a través del modelo experimental 

propuesto 

V.1.1. Objetivos particulares 

1)Realizar un trabajo de investigación documental en el cual se proporcionen los 

fundamentos teóricos de Anatomía, Fisiología, Bioquímica y Patología del Iligado, 

2)Estructurar un seminario en el cual se planteen los conocimientos recopilados en el 

trabajo de investigación y que se difundan a todo el grupo, 

3)Realizar experimentalmente el proyecto de inducción al Hígado graso. 

.4)E1 alumno tendrá capacidad de realizar ajustes al proyecto seleccionado o podrá 

diseñar la alternativa experimental que más le convenga, siempre y cuando se 

ajuste a los recursos disponibles. 

5)Con los resultados experimentales, el alumno será capaz, utilizando su criterio, de 

discernir y discutir los efectos provocados por el agente hepatotóxico empleado, en el 

funcionamiento del órgano en estudio 
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V. 2. FUNDAMENTO 

V.2.1. Anatomía. 

El Hígado es uno de los órganos de mayor tamaño del cuerpo, constituye del 3 al 4 % 

del peso corporal 13139 '79  La mayor parte del hígado se halla alojado debajo de la cúpula 

diafragmática derecha. Su cara anterior está protegida por las últimas costillas del 

hemitorax derecho, separada por el diafragma , su cara inferior en la cavidad abdominal, 

se relaciona con el duodeno y el páncreas. Su cara posterior se relaciona con.el riñón 

derecho "136,42,".82.98)  

En el hombre sano adulto su peso es de alrededor de 1500 g (en la mujer pesa entre 50-

60 g menos) teniendo variaciones según la raza, y edad. Sus dimensiones son de 26-

28 cm en sentido transversal y es de color rojo•café-obscuro .132 '36 42"41  

Es una glándula mixta: es una importante glándula exócrina cuya secreción recibe el 

nombre de bilis. Muchos de los productos de las células hepáticas son vertidas 

directamente en la corriente sanguínea y consideradas como productos de secreción 

endocrina, aunque esto no es tan estricto ya que propiamente no son 

hormonas("'"" 3°2).  

En éste órgano se distinguen 2 lóbulos principales que son: el lóbulo derecho (LD)9 gran 

lóbulo y  el lóbulo izquierdo (LO o lóbulo mediano 

Una pequeña eminencia situada debajo del gran lóbulo recibe el nombre de pequeño 

lóbulo o lóbulo de Spierlej (LS). En la parte anterior de él se halla el lóbulo cuadrado 

(LC) , La cara superior del higado es lisa, su cara inferior presenta una depresión en 

forma de H que recibe el nombre de hilio (632 42 ". "I. 1 ,121RA N11. ti 

El Hígado es un compuesto de elementos glandulares simples cada uno de los cuales es 

un hígado minúsculo: el lobulillo hepático. Este es un ovoide con carillas de 1.5 a 2 

mm de longitud , 

El lobulillo comprende diversos elementos histológicos: vasos, elementos celulares, 

células hepáticas, conductos excretorios y tejido conjuntivo intralobulillar. Está formado 

por numerosas células de forma cúbica que convergen hacia el centro del lobulillo. Cada 

una de estas células tiene un grueso núcleo y en su protoplasma pueden verse 

partículas de glucógeno y pequeñas gotas de grasa (lipidos); éstas células elaboran la 

bilis,(32.7179)  
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La vascularización se efectúa a través de la vena porta y arteria hepática: la porta 

proporciona entre el 65% y el 85% de la sangre que llega al Higado, la oxigenación de 

las células hepáticas dependen de un 50% del sistema portal El 50% restante depende 

de la arteria hepática que proporciona entre el 20% y el 35% de la sangre que llega al 

Hígado. (32,46).  

La sangre que proviene del estómago, intestino y bazo va siendo recogida por vasos 

cada vez mas gruesos que se unen en la llamada vena porta. Estas venas en vez de 

desembocar en el corazón penetran en el Hígado, allí comienza un proceso inverso, esto 

es, se va dividiendo en vasos cada vez mas finos hasta terminar en delgadísirnos 

capilares que se ponen en relación con los lobtilillos hepáticos para luego irse reuniendo 

otra vez en vasos más gruesos que finalmente salen del Hígado llevando la sangre 

venosa hasta la vena cava inferior y el corazón .'333"7'  

Además del material absorbido y digerido que se asimila y se almacena en el hígado, la 

sangre de la vena porta también lleva a éste diversos materiales tóxicos que luego son 

destoxificados o excretados por él. 132 '43)  

La vena porta y la arteria hepática entran al hígado y los conductos hepáticos (biliares) 

salen por una región del hilio hepático, El resto el Higado está cubierto por una cápsula 

fibrosa (de Glisson) de la cual parten delgados tabiques de tejido conectivo que 

penetran en el parénquima hepático , en el hilio hepático para dividir al órgano en lóbulos 

y lobulillos. FrouRA NO 9 

V.2.2, Fisiología. 

El Hígado es el gran laboratorio Bioquímico del cuerpo, es un órgano de gran 

complejidad funcional, los procesos que realiza son variados y de importancia indudable 

para la vida (32)  ; se calcula que mas de 500 actividades metabólicas se efectúan en una 

célula hepática. (38,43)  La alteración funcional conlleva una serie de síntomas y signos 

ocasionados por graves trastornos metabólicos, 
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V.2.3. Funciones del Hígado.  

V.2.3.1. Funciones metabólicas y de almacenamiento. 

Además de las funciones principales, relativas a carbohidratros, lipidos y proteínas, 

participa en el metabolismo de algunas vitaminas y almacenamiente principalmente de 

A,C,D,B, y en procesos de inactivación de esteroides y otras hormonas . '.43'4"" 821  

El Hígado es un importante centro de coordinación para la homeostasis corporal. La 

síntesis, degradación y biotranstormación de aminoácidos, carbohidratos y lipidos está 

íntimamente ligada a su metabolismo energético 

V.2.3.2, Formación y secreción biliar. 

El conducto biliar es la principal ruta de excreción de numerosas sustancias endógenas y 

exógenas. De 450 a 700 ml de bilis son secretadas diariamente a través de los 

canalicutos biliares 14170)  

Los solutos orgánicos presentes en la bilis incluyen: ácidos biliares, hormonas y 

pequeñas cantidades de proteínas, además de electrolitos en proporción igual al plasma. 

Los ácidos biliares son sintetizados a partir del colesterol en el Hígado, y constituyen la 

forma principal de eliminación del colesterol en el cuerpo' 65.81985  

V,2,3.3, Funciones relacionadas con sangre y coagulación. 

V.2.3.3.a. Coagulación 

Participa en la formación de sustancias que participan en el proceso de coagulación 

como protombina y fibrinógeno. Además participa en la producción de heparina, 

(carbohidrato anticoagulante) . 

V.2.3.3.b, Formación de Linfa. 

Se calcula que el 0.3% de la sangre que fluye por el hígado atraviesa las paredes de los 

sinusoides, aparece como linfa que fluye a su vez por las linfáticos adyacentes a las vías 

biliares 
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V.2.3.4. Funciones reguladoras del volumen circulante . 

El Higado es un gran reservarlo de sangre que actúa en forma activa, con capacidad de 

distribución similar al bazo. 

Interviene estructuralmente en el control sanguíneo :(42434 
 

) 

1)Actividad o inactividad de los sinusoides y capilares. 

2)Llenado o vaciamiento de las venas centrolobulillares e interlobulillares. 

3)Cierre o apertura de los esfínteres sinusoidales. 

4)Drenaje linfático. 

5)El tono esfinteriano en la desembocadura de las venas hepáticas en la cava 

inferior. 

V.2.3.5. Funciones inmunológicas. 

Interviene en la defensa humoral del cuerpo por medio de la síntesis y secreción de 

inmunoglobulina A (IgA) :Capta polímeros de IgA del suero y los concentra en la bilis, 

después de depositarlos en la luz intestinal, la IgA actúa bloqueando las uniones de 

antígenos nocivos (virus, bacterias, endotoxinas y exotoxinas). 

Una parte de la IgA regresa a la circulación sistémica y a la portal, donde la captación y 

reexcreción de la bilis por parte del Hígado completan el ciclo ampliando el' trabajo 

defensivo en todo el sistema inmunitario(38,3146,48) 

V.2.3.6. Funciones de regeneración.  

El tejido hepático tiene la mayor capacidad de regeneración en el organismo dicha 

capacidad existe cuando se lesiona parte del órgano así como. al detener el proceso de 

regeneración cuando se ha alcanzado la masa adecuada (4.2'43 46)  

La regeneración tiene lugar en zonas que reciben sangre portal 

loo. 



V.2.4. Bioquirnical" 3270' 

La especialización del metabolismo depende cíe la presencia o ausencia selectiva de 

enzimas claves. El Hígado tiene 0..7m hjoyahma y lis ruosa 1-4,-dijosplam 

Es el órgano primario para mantener el nivel de glucosa sanguinea, cumple esta función 

no solo tomando un exceso de glucosa de la dieta y almacenando el glucógeno, sino 

movilizando nuevamente la glucosa cuando es necesario 

V.2.4.1. Metabolismo de los carbohidratos. 

Mantiene la glucosa sanguínea en niveles normales mediante una combinación de 

procesos de glucogénesis, glucogenólisis, glucólisis y gluconeogenesis. Estos procesos 

están regulados por una serie de hormonas insulina, . glucagon, hormonas del 

crecimiento y algunas catecolarninas.13"."11091' 

V.2.4.2. Metabolismo de los aminoácidos. 

Es el principal órgano en las interconversiones de los aminoácidos, que se efectúan 

mediante procesos anabólicos y catabolicos. Los aminoácidos empleados en la síntesis 

hepática de proteínas proceden de 	las proteínas de la alimentación (recambio 

metabólico de las proteínas endógenas principalmente de origen muscular) y 

directamente de la sintesis hepática.(5";"' 

La mayoría de los aminoácidos que acceden al Hígado a través de la vena porta son 

catabolizados y terminan generando urea (excepto los aminoácidos ramificados leucina, 

isoleucina y valina). Se utilizan además aminoácidos para la síntesis de proteínas 

hepáticas intracelulares, de proteínas plasmáticas y de compuestos especiales, como 

glutation; glutamina, taurina.(22•4°.".":")  

El catabolismo o degradación hepática de los aminoácidos se efectúa principalmente 

por: 

V.2.4.2.a. Transaminación 

Se transfiere un grupo amino de un aminoácido a un cetoácido. Este proceso es 

catabolizado por amitiotramTenisas, que existen en el Hígado en condiciones elevadas, pero 
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están presentes en otros tejidos corno riñón, músculo, corazón, pulmón y 

cerebro.'" 

Como consecuencia del proceso de transarninación, los aminoácidos pueden entrar en el 

ciclo del ácido cítrico e integrarse en el metabolismo intermediario de los carbohidratos y 

de los lípidos. La mayoría de los aminoácidos no esenciales también son sintetizados en 

el hígado por transaminación.122:41421  

V.2.4.2.b. Desaminación oxidativa. 

La desaminación oxidativa que transforma los aminoácidos en cetoácidos y amoniaco, 

es catalizada por la "Asa de L-aminoácidos con 2 excepciones: la oxidación de la glicina 

es catalizada por la 	oxidé,' y la oxidación del ácido glutárnico lo es por la ¿iforámi(0 

bit; idrogoursa.122,24,33,34.381 

V.2.4.3. Metabolismo glúcido.  

En el metabolismo glúcido de los carbohidratos se efectúan las siguientes funciones 

especificas (42:43:":951" 

-Almacenamiento de glucógeno. 

-Conversión de galactosa. 

-Gluconeogénesis. 

-Formación de muchos compuestos químicos importantes partiendo del 

metabolismo glúcido. 

V.2.4.4. Metabolismo lipidico. 

Algunas de las funciones específicas del Hígado en el metabolismo lipidico 
son: 178,95,98,100,104) 

-Porcentaje elevado de (1-oxidación de ácidos grasos y formación de ácido 

acético. 

-Formación de lipoproteinas. 

-Formación de cantidades considerables de colesterol y fosfolipidos. 

-Conversión de grandes cantidades de carbohidratos y proteínas en grasa. 
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V.2.4.4.a. Efecto sobre los ácidos grasos libres. 

Los ácidos grasos libres del plasma son rápidamente incorporados al Hígado. En ayunas 

puede ser retirados de la circulación entre 30% y 50% de los ácidos grasos libres 

circulantes, la captación de los mismos guarda relación directa con su concentración en 

la sangre circulante. Estos lípidos son almacenados y pasan a la circulación.02,93.95,98,104) 

V.2.2.4.b. Efecto sobre tos triglicéridos. 

Alrededor del 30% y 40 % de los triglicéridos circulantes en la sangre son capta :os por 

el hígado. Las partículas captadas son hidrolizadas en parte, pero después son formados 

de nuevo triglicéridos por reesterificacion 

V.2.4.4.c. Efecto sobre los fosfolipidos. 

Se fijan los fosfolipidos al tejido hepático cuando el Hígado toma la sangre. La 

concentración de glicéridos del Hígado responde rápidamente a los cambios dietéticos y 

a sustancias tóxicas, los valores de fosfolipidos cambian poco relahvamente."'"98.1" 

V.2.4.4.d. Efecto sobre el del colesterol.  

Quizás sea el Hígado el órgano más importante en la regulación del contenido de 

colesterol y de la concentración del mismo en el plasma 

-Proporciona al plasma colesterol endógeno y esteres del colesterol. 

-Regula las concentraciones del colesterol plasrnático. 

-Rige la producción de ácidos biliares a partir del colestero1.492:'"" 

La síntesis de colesterol y de ácidos biliares tienen lugar principalmente en el hígadó y 

asciende aprox. al 50 l'A del total, (95' La síntesis del colesterol está sujeta a una serie de 

controles metabólicos, la mayor parte de ellos mediados •por enzimas alfa 

reductasas"2'"'" 

El colesterol existe en forma libre y combinada con ácidos grasos para formar esteres de 

colesterol; ambas formas aparecen en el plasma y en el Hígado, existen también lecitina 



y 1-o1utirof dlifIniitsfenisa, una enzima que interviene en la conversión del colesterol libre 

entre los tejidos, las variaciones de su nivel plasmático reflejan las que produce en todo 

el organismo.19".1041041  Sin embargo las disminuciones de las concentraciones plasrnáticas 

de los esteres del colesterol pueden ser reflejadas por las alteraciones hepáticas. Las 

alteraciones hepáticas graves producen a menudo una disminución 	de las 

concentraciones de colesterol total, tanto en su fracción libre como conjugada. ("951" 

V.2.4.5. Metabolismo proteinico. 

Las funciones más importantes son:122.".".'"1 "1  

-Desaminación de los aminoácidos. 

-Formación de urea para suprimir el amoniaco de los líquidos corporales 

-Formación de proteínas plasmáticas. 

-Interconversiones entre los diferentes aminoácidos y otros compuestos 

importantes para el proceso metabólico. 

V.2.4.5.a Triacilgliceroles. 

El transporte de ácidos grasos es una función principal de los triacilgliceroles, por ello 

deben ser estabilizados en un ambiente acuoso (plasma) con otros lípidos y proteínas 

formando asi las lipoproteinas, Existen dos clases de lipoproteínas ricas en 

triacilgliceroles, los quilomicrones que transportan la grasa dietética desde el intestino 

delgado hacia otros órganos y las lipoproteinas de baja densidad (VLDL), estas 

proteínas llevan principalmente triacilgliceroles desde el Hígado a otros órganos. Las 

VLDL sin triacilgliceroles se convierten en lipoproteinas de baja densidad 
(Izo .02,50,511,65,70,78,104) 

El Hígado es el responsable del procesamiento de los acilgliceroles para su uso 

inmediato y redistribución a otros tejidos. 

Los triacilgliceroles que son sintetizados en el tejido hepático pueden ser almacenados 

temporalmente antes de que sus ácidos grasos sean degradados en el proceso de 

oxidación por el mismo órgano. Alternativamente pueden ser conjugados con proteínas y 

liberados como lipoproteinas.(22a2" 
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V.2.4.5.b Cuerpos cetónicos 

Comprenden ácido acetoacético, ácido p-hidroxibutirico y acetona. Existen otros tejidos 

capaces de producir pequeñas cantidades de estas cetonas; el Hígado es el único sitio 

de producción de éstas."2"'" 

V.2.4.6. Metabolismo de hormonas 

Además de intervenir en el metabolismo de diversos productos farmacológicos' 13334'el 

Hígado también es el responsable de la activación o inactivación cle varias hormonas 

endógenas, acompañada de un aparente desequilibrio hormonal Algunas hormonas 

como insulina son desactivadas por proteólisís o desaminación. 	tiroxina y la 

triyodotironina se metabotizan en él a través de reacciones que implican su 

desyodación.(553  Las hormonas esteroides son inactivadas sufriendo primero una 

transformación de sus derivados tetrahidro, por reducción del doble enlace seguida de 

una conjugación principalmente con ácido glucurónico 

V.2.5. Alteraciones en el funcionamiento del Hígado.  

Existen varias patologías relacionadas con el Hígado como puede ser: hepatitis vírica, 

por fármacos, crónica, cirrosis hepática, biliar, abscesos, tumores, esteatosís y otros, de 

variada y compleja etiología. 

De interés para la materia mencionaremos exclusivamente la esteatosis hepática 

V.2.5.1. Esteatosis hepática. 

Es la acumulación anormal de grasa en los hepatocitos, siendo la respuesta mas común 

del Hígado a las lesiones. Se observa en varias situaciones clinicas."ssa 
 114' 
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Este órgano: el Hígado, evidentemente también posee funciones y actividad Bioquímica 

de vital importancia para la vida Por estas razones, en relación a la posibilidad y 

facilidad relativa a trabajar con él, se propone en esta asignatura utilizarlo como modelo 

para la realización de un proyecto experimental. 

Se les indicara algunos planes de trabajo que pueden servirles de apoyo o gula, 

tornando en cuenta que pueden ser modificados o adaptados al proyecto que se va a 

realizar. 

V.3 METODOLOGIA. 

V.3.1. Proyecto Hígado graso. 

V.3.1.1. Objetivos 

)1,1<.0(191:.17'14) 
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Este órgano: el Hígado, evidentemente también posee funciones y actividad Bioquimica 

de vital importancia para la vida. Por estas razones, en relación a la posibilidad y 

facilidad relativa a trabajar con él. se propone en esta asignatura utilizarlo corno modelo 

para la realización de un proyecto experimental. 

Se les indicara algunos planes de trabajo que pueden servirles de apoyo o gula, 

tornando en cuenta que pueden ser modificados o adaptados al proyecto que se va a 

realizar. 

V.3 METODOLOGIA. 

V.3.1. Proyecto Hígado graso. 

V.3.1.1. Objetivos 

9E,WILVIL: 
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NOTA: 

RECUERDE QUE LA ESTRUCTURA BASICA PARA UN .013.1ETIVO DEBE CONTENER El, 

¿QUE? , ¿COMO? Y ¿PARA QUE ES? LO QUE SE PRETENDE OBTENER. 
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V.3.1.2. Hipótesis.  

IPLAY/rL.:4,kt..1(391r/)OTLS/S 	 Lo 	i, i+10411\rOLN OiIIQYL.R k  

iNOTECIO. LVO/C1WDO 'LA" 	 (1) Ito 	 Q/,',L i ( 011e0.101-::V LOS 

(P:1`ktli`ki/OS 	iiÇ)l'OAQJ'1SJLfrDI. lR  

2).  

3).  

4) 

5L 
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V.3.2.3. Material. 

V.3.1.3.a. Biológico 

El tipo de animales, sexo, edad y cantidad, quedan sujetas a las necesidades 

experimentales del proyecto a realizarse 

V.3.1.3.b. De Laboratorio. 

Este material será solicitado por sesión tomando en cuenta el proyecto a realizar como 

pueden ser por elempli, 

• Distribución, marcado y peso de animales,  

• Inducción . 

• Toma de muestras. 

• Técnicas de cuantificación, 

• Otras. 

Para esto cada equipo elaborará el vale respectivo para •préstamo de material en el 

laboratorio. (según especificaciones y reglamento de la Sección Bioquímica y 

Farmacología Humana). 

Los listados de material que se le proporcionaran pueden ser consultadosen el 

APENDICE 

V.3.1.4. Procedimiento 

V.3.1.4.a. Distribución y marcado de animales 

1)Los animales serán pesados y distribuidos por grupo, siguiendo el 

procedimiento que resulte conveniente para cada proyecto. 
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V.3.1.4.b. Procedimiento para realizar la investigación 

1)Se planteara mediante un diagrama metodólogico el procedimiento a seguir por 

cada equipo, considerando proyectos preestablecidos o bien modificaciones sugeridas 

por el alumnado, fundamentándose en referencias Hemerográficas y Bibliógraficas. Este 

procedimiento se presentará en sesión abierta con todo el grupo y profesorado asesor 

del mismo. 

Para ello se solicita: 

a.-Indicar agentes de inducción, señalando dosis, período, etc., para cada 

animal. 

b.-Crono_grama de  actividades. Este debe contener: 

'Fecha de inicio de inducción. 

*Fecha de inducción durante el tiempo establecido para el proyecto. 

'Fechas de toma de parámetros físicos, corno peso, temperatura, eta, de 

cada animal. Considérese al respecto las fechas, días y horarios 

exclusivos del grupo de laboratorio. 

*Fecha de toma de muestras, se sugiere que sean consideradas para 

estas actividades, el día, horario y tiempo destinado para el laboratorio. 

Las muestras deben procesarse inmediatamente después de ser tomadas, separándose 

suero (en su caso) o plasma y congelándose debidamente rotuladas. 

Si va a trabajar con sangre completa, la determinación del parámetro bioquímico-

fisiológico a medir, deberá hacerse el mismo día ( no puede conservarse en refrigeración 

y/o congelación ). 
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*Fechas de determinaciones bioquimicas, por ,lemplo. 

-Proteínas totales 

-Colesterol. 

-Albúmina. 

-Enzimas (el mismo día de la toma de muesba). 

-BiFirrubina (el mismo día de la toma de muestra). 

-Hematocrito (el mismo día de la toma de muestra). 

-Otras (convenientes a cada proyecto) 
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AGENTE 1DUCTOR: CCI, 
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Estas propuestas inetodologicas sugeridas paca establecer diferentes alterna 	as de inducción para 

estados de 1-ligado graso, se pueden adaptar cm otros age»tes como dictas especiales. vitaminas cte. 
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V.J. RESULTADOS. 

Elabore tablas de resultados que le faciliten el agrupamiento de los datos obtenidos , como las que se 

presentan a continuación: 
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V.4.2. PARAMETROS BIOQUIMICOS. 
PAHAMUTRO 	 I Oil 	  

01A8 POST.. I MAYA 
.INDUCCION 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

.. . 
13 

14 

15 

16 

17 

18 

10 

20 
. ...... 	... 
21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

 

29 

30 

125 



q(1.1t 	 I ( ' 	1 ,i'.1,1411.1 1 Ro ( 	1 1111i 14 1111,W' \-11 

WCILIOL LOS 9.1t,111(05 CORXISPOVol'I,V1Ls' .1'18 1 (Jiu '19«.),01 ,,DIO 

4'OR.S1,15190v010(1','14'1.1:".Itlf.,L.111.1, N1(0 

- (»R.,111(0 (S),OLORWIT,i)10 ,10 ,(> (K;(11,/,'/W() V (S 	 b\ii)( ch 

IkA''(01.01(y1)/11}1(1.:VII 	('(,;<(•( Hl( o d'IX.: 

j1I1:lf, /Ct. Ils4FE/R9VVII'N'IS01;140(11'..,19iliel111tY1L. 

126 



1 

20 
21 

• 22 
23 

11 
12 
13 
14 
15 
16  
17 
18 
19 

7 
8 
9 
10 

6 

2 
3 
4 
5 

:111STO £0.1,1„ 11.1W1 TI; 1,1{011,1,010 	LOS 1 'ILO,N ,  1S' 01, 	,151,10:111.,TWO ,1),L 
ricuri .3 el CO.:11 SI, •10410,1310(01 	 Sí. ;4(1S. 510 .1) 1. 5 i ,InSrIA,'DtiC(10:1') 

OIAS POST. Pop 1Q,) or Intomgoxo og:>„ '1100.1.010 	etwatkoyojg' 
INDUCCION PARAM RO PAMM O -1,MiÁlItindl r4tA 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

127 



qd11301.. LOS 0.3111(11.  CO`kk.1,Whi:NintU,111.5' ,1 11¡ 	 ,111.R .51 ,111<.1.00. 

l'S,P.'111L1.!.1111.1;11.14,111( 0. 

U(S1,1)1. ,1' ,1W.1'.111..1,R0 	, 	 Culo y 

()viu1.0gq)pilmi 	.\ 	(,,le1/1( (),1'1•R  ti  1,,) S.  I/ 
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V.6. CONCLUSIONES. 
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APENDICE 1. ANATOMIA DE CUELLO DE RATA 

DISECCION SUPERFICIAL 

1.-SUCTO PAROTIDO 
2.-LAGRIMAL EXORBITAL 
3.•NODULOS LINFOIDES 
4.•NODULO SUBMAXILAR 
5.-GLÁNDULA PAROTIDA 
6 -SUBLINGUAL MAYOR 
7 -l'EJ. ADIPOSO MULTIOCULAR 
8.-GLANDULA SUBMAXILAR  

1.•C.GASTRICO 
2.•ESTERNOIOIDEO 
3 -0M0101DEO 
4.-G. SUBMAXILAR 
5 -LATYNX 
6 -PARATIROIDES- 
7 •TIROIDES 

TIROIDES Y PARATIROIDES 
IN siru 

• 

8.-ISTMO 
9.-TRAQUEA 
10,•TEJ. ADIPOSO 
11 -ESTERNOMASTOIDEO 
12 •VENA YUGULAR EXT 



VI.2.APENDICE 2. ANATOMIA DE LA RATA 

L -CORAZON 
2.-HIGADO LOB. MEDIO 
3.-HIGADO LOB. LATERAL 
.1-ESTOMAGO 
5.-PÁNCREAS 

BAZO  

7,- INTESTINO 
8,- VESICULÁ SEMIMNAL. 
9.. GLÁNDULA DE BLADDER 
In,-PROSTATA 
I I .-ESCROTO 
12.-RECTO 
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ANATOMIA DE LA RATA 

L.-TRAQUEA 
2.-TIMO 
3.-.PULMON DERECHO 
4.-PULMON IZQUIERDO 
5.-HIGADO BILOBULADO 
6.-DIAFRAGMA 
7.-ESTOMAGO 
8.-DUODENO 
9.-PANCREAS 
10:TEJIDO SUBCUTANEO 
11.-BAZO 

12,INTESTINO GRUESO 
I3,; INTESTINO DELGADO 
1•I:OVARIO IZQUIERDO 
15.-RINON IZQUIERDO 
Ií,.•MESENTERIO 
17.-RECTO 
18.-UTERO IZQUIERDO 
19,-URETER 
211.-VEJIGA URINARIA 
21.-ANO 
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VI,3.APENDICE 3 BASES DE DATOS EN LA F.E.S.-C 
( DE INTERES PARA LA MATERIA) 

AGRICOLA 
AGRICOLA. U.S.A.: SILVER PLATTER INFORMATION', 

(DISCO COMPACTO), 1984. 
Tipo: Bibliográfica. 
Actualización: trimestral. 
Cobertura en FESC:1984-1989. 
Disponibilidad: Biblioteca de Campo No. 4 

CONTENIDO. Producida por la NATIONAL AGRICULTURAL LIBRARY contiene 
referencias de artículos 	científicos reportes gubernamentales, monografías, 
tesis,patentes, sobre: producción agrícola, ciencia animal, entomologia, 
nutrición, bosques, recursos naturales, pesticidas, fertilizantes y recursos 
agrícolas. 

BANCOS BIBLIOGRAFICOS MEXICANOS. 

BANCOS BIBLIOGRAFICOS MEXICANOS MEXICO: UNIVERSIDAD DE COLIMA.-
(DISCO COMPACTO) 1989,1991, 

Tipo: Bibliográfica. 
Actualización: Anual. 
Cobertura en FES-C: 1989,1991, 
Temas: Multidisciplinaria, 

CONTENIDO: Integra la información de los acervos bibliográficos y documentales de 
diversas instituciones de educación superior, los cuales incluyen: 

-Banco de Información profesiografica. SNOE. 
-Indico de publicaciones en Educación Superior IRIESIE. 
-Banco de Información sobre literatura Mexicana LIME. 
-Acervo Bibliográfico de la AUM-Xochimilco UAM. 
-Banco de Información sobre Asia y Africa-CERA, 
-Información sobre actividades científicas y tecnológicas en el occidente de México- 
SIRIACYT 

BIOLOGICAL ABSTRACTS 

BIOLOGICAL ABSTRACTS.-U.S.SILVER PLATER INFORMATION 
(DISCO COMPACTO),1987. 

Tipo:Bibliográfica con abstracts, 
Actualización: Anual. 
Cobertura en FESC.:1991. 
Disponibilidad: Biblioteca de Campo No, 4. 
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CONTENIDO: Son indizadas alrededor de 250.000 registros por año entre los que 
se incluyen: artículos publicados en revistas especializadas del área 	de 
Biologie y Ciencias de la Vida. Desarrollada por Bios la información contenida 
es de fácil recuperación. 

BOOKS IN PRINT 
BOOKSS IN PRINT --USA•BOWKER ELECTRONIC PUBLISHING, 

(DISCO COMPACTO) 1983.  

Tipo: Bibliográfica. 
Actualización: Trimestral 
Cobertura en FESC: 1991. 
Disponibilidad. Biblioteca de Campo No. 4. 
Temas: Multidisciplinaria (novedades editoriales). 

CONTENIDO: Contiene referencias de aproximadamente un millón de libros 
impresos con cerca de 22,000 editoriales. En base de datos es indispensable para 
toda actualización bibliográfica.  

CAB ABST RACT S 

CAB ABSTRACTS.•-U.K. SILVER PLATER INFORMATION.-- 
(DISCO COMPACTO),1987. 

Tipo: Bibliografia con abstracts.  
Actualización: Anual. 
Cobertura en FESC:1987-1991. 
Disponibilidad: Biblioteca de Campo No 4. 

CONTENIDO:Incluye información de 10,000 revistas, conferencias, libros, reportes, 
etc, en los temas de: Reproducción animal, Genética animal, Nutrición, 
Desarrollo rural, forestación, entomología, turismo en otras. 

CHEMBANK 

CHEMBANK --U S A.' SILVER PLATTER INFORMATION — 
(DISCO COMPACTO) 

Tipo: Texto Completo. 
Actualización: Trimestral, 
Cobertura: 1986-1991. 
Disponibilidad: Biblioteca de Campo No. 1. 

CONTENIDO: Esta base de datos presenta información inherente al área quimica 
en general, incluyendo efectos tóxicos de substancias. Se encuentra integrada 
por 3 bases de datos de información generada por el Instada Nacional de 
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Seguridad ocupacional y salud y la gerencia de protección al medio ambiente entre 
otras. 

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION 

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION (DIALEX) --MEXICO ARCHIVO GENERAL 
DE LA NACION -(DISCO COMPACTO) 1917- 

Tipo: Referencial. 
Actualización. Anual 
Cobertura en FESC: 1990 en adelante. 
Disponibilidad: Biblioteca de Campo No.4. 
Temas: Legislación. 

CONTENIDO: Contiene alrededor de 364,000 disposiciones y modificaciones 
legales de todo lo publicado en un Diario Oficial de la Federación desde 1917 a 
1990 .Constituye una de las bases mas importantes para el análisis de nuestra 
legislación. 

DISSERTATION ABSTRACTS ON DISC.  

DISSERTATION ABSTRACTS ON DISC. LOVISVILLE, U.S.A. : UNIVERSITY 
MICROFILMS INTERNATIONAL. (DISCO COMPACTO),1985. 

Tipo: Bibliográfica con resumen. 
Actualización: Semestral. 
Cobertura en FESC: 1985 en adelante. 
Disponibilidad: Biblioteca de Campo No. 4 
Ternas. Mullidisciplinaria. 

CONTENIDO. Cubre aproximadamente un millón de tesis doctorales y de maestría 
de Canadá y Estados Unidos. La temática es multidisciplinaria e incluye 
amplios resúmenes. Su consulta es muy accesible y de fácil recuperación 

FOOD ANALYSIS•PLUS 

FOODS ANALYSIS PLUS.-US., (DISCO COMPACTO), 1991.  

Tipo: Referencial. 
Actualización: Anual. 
Cobertura en FESC,1991. 
Disponibilidad: Biblioteca de Campo No.1. 

CONTENIDO' El contenido nutricional de los alimentos, asi como las cantidades 
minimas y máximas de calorías contenidas en ellos son analizados y presentados 
en esta base de datos.  

waa 
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LIBRUNAM 

LIBRUNAM --MEXICO UNAM-DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS (DISCO 
COMPACTO).  

Tipo: Bibliográfica. 
Actualización: Anual.  
Cobertura en FESC, 1990 
Disponibilidad: Biblioteca de ambos campos. 
Temas: Multidiscipharia. 

CONTENIDO: Incluye el repertorio bibliográfico de las 170 bibliotecas de la 
UNAM Contiene la referencia bibliográfica de aproximadamente 350,000 títulos así 
como el área de localización de los mismos. 

LIFE SCIENCES 

LIFE SCIENCES COLLECTION.--U.S A.: CAMBRIDGE SCIENTIFIC 
ABSTRACTS.(DISCO COMPACTO), 1982 

Tipo: Bibliográfica con abstracts 
Actualización: Trimestral. 
Cobertura en FESC: 1982 en adelante. 
Disponibilidad: Iiiblioteca de Campo No. 1. 

CONTENIDO: Esta base de datos está enfocada a las áreas de Biología, 
Bioquímica, Toxicología y Genética. Abarca la información de mas de 5,000 
revistas, libros, conferencias, reportes, patentes La información cubre los temas de 
Bioquímica, Biotecnologia, Ecología, Genética, Inmunología, Mlcrobiologia, 
Neurociencias, Toxicología y Ciencias de la vida en general 

MEDLINE 

MEDLINE.--WASHINGTON: CAMBRIDGE SCIENTIFIC ABSTRACTS, NATIONAL 
LIBRARY OF MEDICINE. (DISCO COMPACTO),1966. 

Tipo: Bibliografica con abstracts. 
Actualización: Mensual. 
Cobertura en FESC: 1966 en adelante. 
Disponibilidad: Biblioteca de Campo No.4.  

CONTENIDO: Constituye una de las bases mas completas que provee información 
en las áreas de : Medicina, Salud, Odontología, Biomedicina, y en general 
cuidado de la salud. 
Corresponde a la información publicada en Index Medicus, lndex to dental literatura e 
International nursing índex. 
Contiene citas con resúmenes de literatura biomédica mundial, incluyendo 
investigación , práctica clínica, administración y servicios de cuidados a la salud. 
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SCIENCE CITATION INDEX. 
SCIENCE CITATION INDEX.- U.S.A..INSTITUTE FOR SCIENTIFIC 
SERVICES(DISCO COMPACTO), 1980. 

Tipo: Referencia!, Citación. 
Actualización: Trimestral. 
Cobertura en FESC: 1980-1992. 
Disponibilidad: Biblioteca de Campo No 4 
Temas: Ciencias Exactas, multidisciplinaria.  

CONTENIDO: Cubre cerca de 3,300 revistas internacionales en Ciencia y 
Tecnología en mas de 100 disciplinas. Se constituye como la base de datos 
multidisciplinaria mas importante en investigaciones en el mundo. 

SCITECH REFERENCE 

SCITECH REFERENCE.—U.S.A..BOWKER ELECTRONIC PUBLISHING. (DISCO 
COMPACTO), 1988. 

Tipo: Bibliográfico referencial. 
Actualización: Anual. 
Cobertura en FESC: 1990. 
Ternas: Multidisciplinaria. 

CONTENIDO: Indiza bibliografía mundial sobre. libros y revistas en ciencia y 
tecnología, incluyendo perfiles corporativos. Cubre las publicaciones America Men 
and Women science, Corporate Technology Directory, Directory of American 
Research and Technology y Scientific and Technical books and Seríais in print. 
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nrA 

V1.4. APEINDICE 4 MATERIAL A SOLICITAR EN EL LABORATORIO 

FUNCIONAMIENTO TIROIDEO 

DIST KM MON „PESO Y.A1ARCA1),0 Ig ANNA' fS 

Material por equipo: 

I lisopo 

Material Iror grupo: 

Balanza con cesio para animales 

Balanza granatoria de 2 platos 

Cestos o Vasos de precipitado de 

plástico de 2 It 	 2 

Juego de pesas 	 2 

Reactivos 

Acido Pícrico 	 50 oil. 

INDUCCION 

• • 	Ma4irrial por equipo  

Vaso de precipitados de SI) oil 

Hisopo 

Material por grupo; 

Balanza con cesto para animales • 

Balanza grattataria de 2 platos 

• :luego de pesas 
	

2 

Vasos de precipitado de plástico o 

cestos para animales 

Reactivos: 

Agua destilada 
	

100 tul 

Vaselina 
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TOMA DE. MUESTRAS 

iSlaterial por equipo: 

Vaso de precipitado 100 

Campana de vidrio 

Gradilla 

Tubos de ensayo 10 ml. 	 .10 

Pipeta Pasteur 

Hisopo 

Vidrio de reloj 	 1 

Estuche de disección 

Propipeta 

Material por grupo: 

Baño Maria 

Termómetro de 10 a 1107 

Gradilla 

Centrífuga 	 6 

Balanza granataria de 2 platos 	2 

Vasos de precipitado de plástico 	4 

Piseta 	 2 

Microscopio Estereoscopico 

Reactivas: 

Acido Pícrico 	 50 

Solución salina fisiológica 	 100 ml. 

Eta 	 100 ml. 

Agua destilada 	 1 Lt. 

TIROIDECTOMIA 

Material por equipo: 

Vaso de precipitado 500 

Vaso de preCipitado 100 ó 50 ml. 

Vaso de precipitado 251) oil. 
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1 

1 

t diiipand ‘1.• ulno 

1 muelle 

Material por grupo: 

Man,' 

CIIIII)1111:110 -I" .1 110 

iii11311/.1 C011 le,to j).113 ,1111111;11CS 

Rr;lcln ns 

Ller 

SDItición 

lir11ral al .'.II 

TECNICAS Dll CUANTIFICACION 

Material por equipo.  

Va,o 	ili...cipitd,10 .S00 nil. 	1 

Vana (le precipitado 100 inl 

Vaso (le 	 1111 	 1 

(ii adiad 

TtibOS (le 	O ITatillt:S ml. 	3)) 

tul)os de ensayo 10 ml. 	 12 

.rapon de hule (Hl 	 6 

Ppela Pibletir 

Pipeta gratinada I o inl. 

Pipeta graduada nil 	 2 

Pipcia graduada 2 nr 	 2 

Pipeta graduada 1 ini. 

Pipeta graduada O. I nil, 	 2 

l'rápitu3a 

Material por grupo: 

Baño Nlaria eléctrico 

Adaptador trillisiett 

FotocolOrintet ro 
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litros 	ids 	 1 

Celdas pina Klett 

Centrifuslas 	 4 

Balanla granataria de 2 platos 	2 

'Vasos de precipitado de plástico 	4 

Piseta 	 2 

Verte\ 

Espectrolbtoinctro 

Celda para espeetrolatúlnetro 	.1 

Termómetro I11) 

HIGADO GRASO 

DISTRIBUCIOK NIARCADO 4. INDUCCION DE ANIMALES 

Material por equipo: 

1 ¡sopo 

Material por grupo: 

Balanza con cesto para animales 	3 

Balanza granataria de 2 platos 	2 

Juego de pesas • 	 2 

Cestos o vaso de precipitado 

de plástico de 2 t.t. 

Reactivas: 

Acido Picrico 	 50 nd 
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MATERIAL PROPORCIONADO POR LOS ALUMNOS 

FUNCIONAMIENTO TiRoiDEo 

MANE.() DE ANusimis• 

Nlaterial por equipo. 

Termómetro rectal 

Frimela 

Jeringas I y 3 nil 

Al:M.1as 1(,x2 	21 \32 

Algodón «m'indas) 

1)1ST10111!('ION Y MARCADO NL ANIMALES 

Material por equipo: 

'Eernióinetri) rectal 

Fianela 

AlgotIOn (mi iimlasi 

TOMA DE MUESTRAS 

Nlatcrial por equipo 

Pipeta Pastear 

JLFuIIt!.I E3 y 5 mi 

Agii.ws 1(1N 25 inin. 

AlgptiÓn(lortuitias) 

Frascos Mal 

Eter 	 1110 nil 

Estuche de disección 

Vaso de precipitado 100 inI 

Gradilla 

Tub.s de ensayo 

1NDUCCION EN CLASE 

Material itul equipo: 

Teiniometril rectal 

l'ianela 
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3erinna sin agita no estéril 

INDUCCION ENTRA 

Jeringa sin aguja no estad 

13501.1117STOMI.A 

Nlaterial por equipo: 

Termomótro rectal 

Franela 

Jeringa!: esteril linl 

Jeringas estóril 3m1 

Jeringas estéril 

Agujas I n‘25 mm. 

Agarras de 21\32 mm 	 2 

Algodón (mimadas) 	 15: 

Hilo caqi' con aguja 000 

Hilo seda con aguja 000 	 I 

Gasas estóriles 3\ cm. 	 35 

Estudie de disección con bisturi 

Navaja para rasurar 

Violeta de genciana 	 I 

Antibiótico inyectable d'emeanta) 	1 

Analgesieó inyectable (Nvianclubrina) 

13enzal al 20"” 
	 50 

Vaselina 

Eter 
	 ml 

HIGADO GRASO (ESTEATOSIS HEPATICA) 

DISTRIBLICION,MAKAPHYJNIASCIHN31E: .,NNINJAUS 

Material por equipo: 

Jeringa con :mina 21 \ :32 ni 

Franela 
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VI.5.APENDICE 5.REVISTAS HEMEROTECA 

F. E. S. C 

1.- ACCOUNTS OF CHEMICAL RESEARCH 
2.- ACTA HAEMATOLOGICA 
3 - AMERICAN JOURNAL OF ANATOMY .  
4.- AMERICAN JOURNAL OF EPIDEMIOLOGY 
5.- AMERICAN JOURNAL OF HUMAN GENETICS. 
6.- AMERICAN JOURNAL OF PATHOLOGY. 
7.- AMERICAN JOURNAL OF PHARMACEUTICAL EDUCATION 
8.- AMERICAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY. 
9.- ANIMAL BLOOD GROUPS AND BIOCHEMICAL GENETICS 
10.-ANNALS OF CLINICAL BIOCHEMISTRY 
11.-ARCHIVES OF BIOCHEMISTRY ANO BIOPHYSICS 
12.-BIOCHEMICAL EDUCATION.  
13.-BIOCHEMICAL PHARMACOLOGY 
14.-BIOCHIMA ET BIOPHYSICA ACTA. BIOENERGETICS. 
15.-BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA ACTA. BIOMEMBRANES. 
16.-BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA ACTA. GENE STRUCTURE AND EXPRESSION 
17.-BIOCHEMISTRY. 
18.-BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA ACTA. GENERAL SUBJETS. 
19.-BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA ACTA LIPIDS AND UPO METABOLISM. 
20.-BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA ACTA. MOLECULAR BASIS OF Di SEASE. 
21.-BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA ACTA MOLECULAR CELL RESEARCH. 
22.-BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA ACTA. PROTEIN STRUCTURE. 
23.-BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA ACTA REVIEWS ON BIOMEMBRANES. 
24.-BIOCHIMICA ET BIOPHYSICS ACTA.REVIEWS ON CANCER. 
25.-BIOELECTROCHEMISTRY AND BIOENERGETICS. 
26.-BIOLOGICAL ABSTRACS. 
27.-BIOLOGY OF REPRODUCTION. 
28.-BOLETIN DEL INSTITUTO DE ()MICA. 
29,-BRITISH MEDICAL JOURNAL. 
30.-BULLETIN DE LINSTITUT PASTEUR. 
31,-BULLETIN DE LA SOCIETE DE CHIMIQUE DE FRANCE PARTE 1. 
32.-BULLET1N DE LA SOCIETE DE CHIMIQUE DE FRANCE,PARTE II 
33.-BULLETIN DE LA SOCIETE DE PATHOLOGIE EXOTIQUE. 
34.-CANADIAN JOURNAL OF BIOCHEMISTRY. 
35.-CANADIAN JOURNAL OF PHARMACEUTICAL SCIENCES. 
36.-CANADIAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY AND PHARMACOLOGY. 
37.-CANCER RESEARCH, 
38.-CARBOHYDRATE RESEACH; ANO INTERNATIONAL JOURNAL. 
39.-CELL. 
40.-CHEMICAL ABSTRACS. 
41.-CHEMICAL REVIEWS. 
42.-CHEMICAL WEEK. 
43,-CHEMISTRY. 
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-14 -CHEM FECH 
45.-CHROMOSOMA 
46.-CIENCIA Y DESARROLLO 
47 -CLINICAL GENETICS AH INDEHNATIONAL jCUREAL CE 0E101105 
48.-CLINICAL PHARMACY 
49 -JOURNAL OF TOXICOL00'1 CE INICAL TG;, lcoi,oGy 
50 -EDUCACION MEDICA Y SALUD 

AN IN1TERNIATIONAL iDUS U 5 5F GL1,E TICS 
52.-HOSPITAL PHARMACY 
53.-HUMAN HEREDITY 
54.-IMMUNOGENETICS (NEW YORK) 
55.-JOURNAL DE AN1ATOMY. 
56.-JOURNAL OF BIOLOGICAL CHEMISTRY 
57.-JOURNAL OF CELL BIOLOGY. 
58.-JOURNAL OF CELLULAR PHYSIOLOGY. 
59.-JOURNAL OF CHROMATOGRPHY 
60.-JOURNAL OF CLINICAL CHEMITSTRY AND CLINICAI 11i0CHEMISTRY 
61..-JOURNAL OF COMPARATIVE PATUOLOCU 
62.-JOURNAL OF HEREDITY 
63.-JOURNAL OF MOLECULAR BIOLOGY 
64.-JOURNAL OF PHYSIOLOGY 
65.-LABORATORY ANIMAL SCIENCE 
66.-LABORATORY INVES1IGATION 
67.-LANCET. 
68.-LIFE SCIENCES. 
69.-MACROMOLEOULES 
70.-METABOLISM 
71.-MGG. MOLECULAR ANO GENERAL GENETICS 
72.-NATURE (LONDON) 
73.-PERSPECTIVES IN BIOLOGY AND MEDICINE 
74.-PHYSIOLOGICAL REVIEWS 
75.-PHYSIOLOGICAL ZOOLOGY. 
76.-PROCEEDINGS OF THE SOCIETY FOR EXPERIMENTAL BIOLOGY 
77.-PROSTAGLANDINS. 
78.-REPRODUCTION,FERTILITY AND DEVELOPMENT 
79,-REVISTA ESPANOLA DE FISIOLOGIA 
80.-SALUD MUNDIAL. 
81.-SALUD PUBLICA DE MEXICC). 
82.-SCANDINAVIAN JOURNAL OF CLINICAL AND LABORATORU INVESTIGATION. 
83.-SACNDINAVIAN JOURNAL OF HAEMATOLOGY 
84.-SCIENCE. 
85.-SCIENTIFIC AMERICAN. 

ESTOS SON SOLO ALGUNOS DE LOS rrruLos coN LOS )U1.1 PUEDE 
USTED CONTAR, POR Ello REITERAMOS LA INVITACION 1)1'. INVESTIGAR 
EN SU HEMEROTECA EL MATERIAL CON EL QUE CUENTA. 
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V1,6.APENDICE 6. TECNICAS DE CUANTIFICACION 

CUANTIFICACION DF BILIRRUE3INA (_KIT DE MFRK 3333) 

FUNDAMENTO 

La bilirrubina forma con el acido sulfanilico diazotado un colorante azoico que en 

solución neutra es rojo y en solución alcalina es azul El gliicurónido de bilirrubina 

hidrosoluble reacciona directamente mientras que la bilirrubina indirecta libre reacciona 

tan solo en presencia del acelerador. 

TECN1CA: 

A1BILIRRUBINA TOTAL.  

Acido sulfanílico 
	

0.2 ml 
	

0.2. ml 

Nitrito de sodio 
	

1 gota 

Acelerador 
	

1.0 ml 
	

1.0 MI 

Suero 
	

0.2 ml 
	

0.2 ml 

MEZCLAR Y DEJAR REPOSAR 10-60 MIN DE 15-25"C 

Solución Fehling 	 1.0 ml 1.0 ml 

Mezclar y medir las extinciones de los problemas entre los 5-30 min. contra agua 

destilada y en caso necesario contra el blanco. 

CALCULO: 

Medición sin blanco: 

[ Bilirrubina talan = (E • 0.015) x 10.5 mg / 100 ml 

-(E • 0.015) x 180 mmol /L 

Medición frente a un blanco: 

[ Bilirrubina total] = E x 10.5 mg / 100 ml 

= E x 180 MI1101 I L 
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B)BILIRRUBINA DIRECTA 

919*:  
Acido sulfanilico 

Nitrito de sodio 

Solución salina fisiológica 

Suero 

Mezclar inmediatamente, dejar reposar a t° entre 15-25 °C .A los 5 min exactos, tras la 

adición del suero, medir las extinciones de los problemas contra blanco. Filtro 546 nm. 

Espesor de cubeta 1 cm. 

CALCULO: 

Bilirrubina directa] = E x 14.0 mg / 100 oil 

=Ex240mmol/L  

CUANTIFICACION DE FOSFATASA ALCALINA liKIT DE MERK 33041 

FUNDAMENTO: 

Las fosfatasas catalizan la hidrólisis de los ésteres del ácido fosfórico. En función de los 

valores de pH a que logran su actividad óptima, se distinguen 2 tipos de fosfatasa ácida 

y alcalina. 

Para la determinación de la fosfatasa según Bessey, Lowry y Brock, se utiliza como 

sustrato el p-nitrofenilfosfato, que por la acción de la enzima se escinde en p-nitrofenol y 

ác. fosfórico. 

Añadiendo NaOH que interrumpe la reacción y el p-nitrofenol liberado en la unidad de 

tiempo es directamente proporcional a la actividad de la fosfatasa. 

TECNICA: 

02 ml 
	

02 ml 

1 gota 

2.0 ml 
	

2.0 ml 

0.2 ml 
	

0.2 ml 
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'TUBOS DE ENSAYE, 	44001 CO 
z11.1.,1 

11109 DE'EN 
umbAu. 

Sustrato amortiguador 
	

1 O ml 	 1.O ml 

DEJAR 5 MIN. EN GANO DE AGUA A 37°C 

Suero reJente 
	

1.0 oil 

MEZCLAR Y DEJAR REPOSAR EXACTAMENTE 30 MIN EN BAÑO DE AGUA A 37°C 
_ 

NaOH 0.02N 	 10 O MI 
	

10.0m1 

Suero 	 5.0 rol 	 5.01..11 

Mezclar y medir la extinción del problema contra el blanco 

Filtro entre 390 y 420 nm, espesor de la cubeta 1 cm 

CALCULO: 

Actividad x volumen = E 405 x 200 ( my/ ml) 

donde:mv = miliunidades de la enzima 

CUANTIFICACION DE GLUTAMATO-OXALACETATO-TRANSAMINASA 

(KIT DE MERK 3362) 

FUNDAMENTO: 

La glutamato-oxalacetato-transaminasa cataliza la transferencia del grupo amino del 

glütamato al oxalacetato. Para la determinación de GOT según Reitman y Frankel, se 

deja actuar el suero problema en solución amortiguada sobre cetoglutarato y aspartato y 

se mide la cantidad producida de oxalacetato. El producto de reacción puede 

determinarse folométricamente en forma de 2,4-dinitrofenilhidrazona en solución 

alcalina. 

TECNICA: 

Sustrato amortiguador 
	

0.5m1 
	

0.5 ml 

COLOCAR 5 MIN. EN BAÑO DE AGUA A 37°C 

Suero reciente 	1 	0.2 ml 

MEZCLAR Y DEJAR REPOSAR EXACTAMENTE 30 MIN. EN BAÑO DE AGUA A 37°C 

Reactivo de color 0.5 ml 0.5ml 

Suero 1 0.2 ml 

MEZCLAR Y DEJAR REPOSAR EXACTAMENTE 20 MIN. A T° ENTRE 15.25°C 

NaOH 0,4N 	 5 ml 	T-  '''' 
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Medir, después de 5-30 min la extinción del problema contra la prueba en blanco. 

CALCULOS: 

Los valores a la actividad de GOT se deducen de la sig. tabla. 

1,7 

0.02 

0.04 

0.06 

0.08 

0.10 

0.12 

0.14 

	

0.16 	 34 

6 	 0.18 	 41 

10 
	

020 	 50 

14 
	

0.22 	 60 

18 
	

0.24 	 72 

23 
	

0.26 	 86 

28 

CUANTIFICACION DE UREA,METODO GIDHleg DE MERK 14341 

FUNDAMENTO: 

La urea se degrada enzírnáticamente de acuerdo a las reacciones.  

Urea + H20 + 2H 	 CO; +2N1-1.  

2NH4:.  + 2(2-Oxoglutarato) + 2 NADH 

 

>2 GLUTAMATO +2 NAD.  + 2H70 

 

La disminución de la extinción de NADH por unidad de tiempo es proporcional a la 

concentración de urea. 

'EN CUBETAS 	BLA CO REACTI O 	PAMON 	PROBLEMA 
• 

SOL REACTIVA 
	

2000 pL 
	

2000 eL 
	

2000 pL 

INCUBAR 15 MIN A 25°C, 

Solución patrón 

Problema 

        

   

104 

    

     

104 

 

       

         

Incubar 1 min a 25°C y leer extinciones (El) del blanco reactivo BR) ,patrón (P) y del 

problema (Pb) 

Medir las extinciones (E2) del (BR), (P) y (Pr) exactamente 5 min después de la primate 

medición. 
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V1,7,APENDICE 7.TIROIDECTOMIA 

Cirugía mediante la cual se extrae la glándula inicies tomado en cuenta las 

siguientes condiciones 

1) Conocimiento de la ubicación de la glándula 

2) Material estéril. 

3) Pesar previamente al animal. 

4) Asepsia del animal y zona de trabajo 

5) Anestesiar al animal con éter hasta tase III de la anestesia y mantenerlo así hasta 

el final de la cirugía 

6) Fijar al animal en la mesa de trabajo. 

7) Rasurar y desinfectar la zona de clugia. 

8) Realizar una incisión aproximadamente de 2 a 3 cm a partir de donde inicia el 

cuello del animal. Posteriormente cortar músculo, localizar el primer anillo de la 

tráquea y extirpar tiroides la cual debe pesarse. 

9) Suturar músculo con hilo catgut 000 con sutura continua. 

10)Cuero con hilo seda 000 con sutura discontinua. 

11)Aplicar analgésico y antibiótico via intramuscular. 

12)Mantener con dieta blanda durante 24 horas (agua azucarada) 

Precauciones 

a) CUIDAR de la ANESTESIA,EVITANDO que pase del plano III al IV (paro bulbar). 

b) Realizar una ADECUADA ASEPSIA para la cirugia, tanto del animal, de los 

instrumentos y mesa de trabajo así como del o los cirujanos. 

c) Al realizar el corte del músculo así como al extirpar tiroides tener extremo cuidado 

<te NO DAÑAR LA TRAQUEA. 

d) Llevar a cabo correctamente LOS CUIDADOS POSTOPERATORIOS; Asepsia de 

la herida, de la cama, administrar durante 3 ó 4 días tanto el antibiótico, como el 

analgésico asi como alimentar y dar agua al animal. 

150 



VI.8 APENDICE 8.VIDEOCASSETES SISTEMA BIBLIOTECARIO DE LA F.E.S.-C.. 
( DE INTERES PARA LA MATERIA) 

lm.Lg q310i 	 l, tz! 

CIV-20 .- LA VIDA HUMANA INTRAUTERINA.  
CIV-34 MEIOSIS.  
CIV-35 .- MITOSIS.  
CIV-61 .- DIFUSION Y OSMOSIS.  
CIV-63 .- LA CELULA VIVA. 
CIV-88 PROTEINAS.  
CIV-89 - HORMONAS. 
CIV-99 .- EL CUERPO VIVIENTE. PAISAJES INTERIORES (OJOS Y 0100S) 
CIV-161.- CELULAS PROCARIONTES Y EUCARIONTES.  
CIV-168.- GLÁNDULAS ENDOCRINAS Y CAMBIOS FISIOLOGICOS EN EL 
ADOLESCENTE.  

3,RE,UPL.:At.MS 

CIV-144.- LA REPRODUCCION HUMANA. 
CIV-141- ANATOMIA HUMANA I 
CIV-146.- ANATOMIA HUMANA II. 
CIV-148.- ANATOMIA HUMANA III.  
CIV-149.- ANATOMIA HUMANA IV. 
CIV-150.- ANATOMIA HUMANA V. 
CIV-153.- SISTEMA CIRCULATORIO. 
CIV.159.- EL UNIVERSO DE TU SALUD. 
CIV-160.- ANOREXIA. 
CIV-161.- LA FATIGA MUSCULAR. 
CIV-164.- EL CEREBRO HUMANO. 
CIV-165.- SIDA. 
CIV-165.- MEDICINA Y SOCIEDAD. 
CIV-167.- EL 0100: SU ESTRUCTURA Y FUNCION. 
CIV-170.- EL CORAZON HUMANO: SU ESTRUCTURA Y FUNCION 

REITERAMOS QUE ESTOS SON SOLO ALGUNOS DE LOS TITULOS 
EXISTENTES EN LA FACULTAD POR LO QUE CORDIALMENTE LOS 
INVITAMOS A INVESTIGAR LOS DEMAS TEMAS. 
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