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PRESENTACION

Este manual de laboratorio pretende ilustrar en la práctica los principios
fundamentales de biología, fisiología y bioquímica que el estudiante de Enfer-
mería recibe en el primer año de la carrera de Enfermería que se imparte en los
Centros Regionales.

Son practicas sencillas que .'hansido seleccionadas de diferentes obras*
y adaptadas al curso de UEstructura y Función Normal" de la carrera, con el
propósito de que el estudiante aprenda algunas de las técnicas básicas usadas
en los laboratorios de fisiología y bioquímica. En estas practicas se incluyen
los temas más relacionados con los objetivos del curso. Ademas, una serie de
preguntas, con el fin de estimular al estudiante para la discusión y para rea-
lizar investigaciones bibliográficas complernentarias~ que le permitan compren-
der mejor los diferentes contenidos teóricos.

También es propósito de este manual introducir al estudiante de Enferme-
ría en el conocimiento y la practica de algunas de las pruebas de diagnóstico
más usadas en la clínica médica.

* Ver pagina siguiente.
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Practica N°1

EL ~lICROSCOPIO

INrRODUCCION:
El microscopio es

pliar las imágenes de
un instrumento óptico que se emplea para aumentar o am-
objetos y organismos no visibles alojo humano.

El primer microscopio compuesto fue creado en el año
Antonio Leewenhoek. un comerciante de lentes de aumento.
hombres de ciencia utilizaron este instrumento para hacer
tantes' sobre células y tejidos.

1590, en Holanda, por
Posteriormente. muchos
observaciones impor-

En el siglo XIX, el microscopio llega a perfeccionarse, tanto en su parte
mecánica como óptica, debido a los avances de los conocimientos de la física
óptica durante esta época.

Fina1mente.en el año 1936, se construye el microscopio electrónico, en el
cual se utilizan electrones en vez de rayos de luz',y como lentes funcionan
unos electroimanes. La resolución obtenid;¡cón este microscopio es mucho 'mayor
que la obtenida con el microscopio óptico, ~a que mientras que con eYmi~ros-
copio óptico las estructuras más pequeñas que puedan observarse tienen un tama-
ño de 0.2 micras, con el microscopio electrónico pueden verse fácilmente obje-
tos de 0.001 micras.

Estos logros no sólo representan un avance en el campo de 'la eiectrónica,
sino también en el campo de la Biología, pues son muchas las estructU:ras celu-
lares que se han descubierto y que revelan detalles inusitados al observar1as
al microscopio electrónico.

OBJETIVO:
Familiarizar al estudiante con los principios físicos, manejo y cuidado

del ni1.croscopio.

MATERIALES:
Microscopio
Porta y cubreobjetos
Goteras
Agua
Letras E y F
Fibras de algodón teñido
Papel de seda

PROCEDIMIENTO:
I Parte:

Haga una preparac10n húmeda de una letra E. Observe al microscopiq enfo-
cando con el lente objetivo de menor aumentó. Observe y dibuje.



a. Haga una descrip~i6n de la observaci6n anterior.
b. ¿Qué diferencia básica encuentra al observar este esquema a simple vista

y a través del microscopio?
c. ¿Qué propiedades del microscopio se ponen de manifiesto en esta observa-

ción?

II Parte:

Separe unas fibras de algodón coloreado y colóquefas sobre un portaobj etos
con una gota de agua.

Enfoque __primero con el objetivo de bajo poder y luego con el de,mayor
aumento. Dibuje lo observado.
a. ¿Puede observar la estructura de cada uno de los filamentos de algodón?
b. Haga una comparación entre lo observado a bajo poder y lo observado a alto

podér'y expliqu'é el por qué de esta diferencia,

1·11Parte:

Debido a que nosotros usamos el microscopio para ver objetos muy pequeños,
es sumamente importante el uso de nedidas más pequeñas que el milímetro para
realizar las medidas microscópicas. La unidad de medida más usada es 'lamicra.
que ~quivale a la milésima parte de un milímetro, y se designa conli' letra
U.

Para averiguar el tamaño estimado mediante el uso del tamaño del campo,
realice los siguientes pasos:
l. Pop,gauna regla transparente dividida en milímetros sObrelaplatina del

microscopio.
2. Enfoque con el lente de bajo poder, y determine el diámetro del campo del

microscopio en milímetros y en mieras.
3. Para determinar el tamaño del campo del microscopio de el lente de alto

poder, se hace una relación matemática, dividiendo la amplificación del
alto poder entre el aumento de bajo poder. :Luego el diámetro del campo
del microscopio de bajo 'poder se divide entre esta relación, y el resul-
tado será entonces el tamaño del campo del microscopio a alto poder.

a. Calcule el diámetro del campo microscópico de alto poder.
b. Ponga la preparación con la letra F. y determine el tamaño de la letra (en

micras) observada con eL lente de bajo poder.

CUESTIONARIO;
l. ¿Que importancia tiene el microscopio en la investigación?
2. ¿Que propiedades del microscopio le permiten ser un instrumento óptico Ln-

dispensable para la investigaci6n biológica?
3. ¿Que son lentes objetivos? ¿Cuantos tiene el microscopio que usted está

usando?
4. ¿Cómo se determina el grado de aumento con que se observa un objeto al

microscopio? Dé un ej empLo .
5. Describa los pasos necesarí.os para lograr un buen enfoque de una imagen.
6. ¿Qué es distancia de trabajo?
7. Henc i.onealgunos tipos de nicroscopios que se utilizan en la investigación.



3

CELULA
INTRODUCCION

La célula constituye la unidad basica de todos los organismos animales y
vegetales, y sus diferencias en estructura y función. así como la diversidad
de sus agrupaciones,determinan la diferenciación de tejidos y órganos de natu-
raleza mas o menos especializada.

Para su estudio, la célula:6e ha dividido en tres partes esenciales que
son; membrana, citoplasma y níic Leo .

La membrana delimita la célula y es importante porque a través de ella se
realiza el intercambio de materi~les hacia adentro o fuera de la célula.

El núcleo es el centro de autoperpetuación celular, ya que determina su
reproducción, crecimiento y adaptación; todas funciones relacionadas con los
genes. que son los principales componentes nucleares.

El citoplasma es el cent~o metabólico de la célula, se presenta dentro
de e:las como una masa abundante, muy hialina y refringente, en la cual se en-
cuentran suspendidas las organelas y otros componentes celulares.

Todas las células vivas presentan estas tres estructuras. Sin embargo,
las células vegetales presentan, además, una pared celular que da a la célula
un aspecto rígido, que le ayuda a mantener la forma y contribuye al sostén.

OBJETIVO
Estudiar la diversidad de formas y estructuras de las células animales y

su diferencia con las vegetales.

MATERIALES
Microscopio
Porta y cubreobjetos
Palillos
Eosina
Sangre de sapo
Sangre humana
Cebolla

PROCEDIMIENTO
1. Con el extremo de un palillo, raspe

luego el palillo con la muestra por
células obtenidas. Agregue eosina.
alto poder.

suavemente la mucosa bucal, y pase
un portaobjetos para dispersar las

Observe con el lente objetivo de
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a. ¿Qué forma tienen estas células?
b . ¿Qué part es distingue en ellas'!

2. Tome una pc rcí.ón de sangre humana y ext i.énda La sobre un portaobjetos.
Agregue una gota de azul de mctileno y observe en alto poder.
a. ¿Qué forma tienen sus células?
b. ¿Qué nombre reciben las células que usted está observando?

3. Tome una porción de sangre de sapo y co16quela sobre un portaobjetos.
Agregue una gota de azul de metileno y observe en alto poder.
a. ¿Que forma t í.euen estas cé IuLas?

b. ¿Qué diferencia b~sica observa entre las células sanguíneas del sapo
y las humanas?

4. Desprenda la epidermis de la superficie cóncava de un trozo de cebolla,
y cc16quclo sobre un portaobjetos. Agregue dos gotas de eo~ina y observe
con el lente objetivo de 100 X.
a. ¿Qué forma tienen las células de cebolla?
b. ¿Qué diferencia fundamental observa usted entre estas células y las

células animales observadas anteriorm€nte'?

CUESTIONARIO
l. ¿Qué es una célula?

2. Explique [-orqué podemos afirmar que la forma de las células. está rela-
cionada con la funcion que cumple el tejido en donde se encuentra. Dé
un ejemp:1::J.

3. ¿A qu5 tejido pertenecen las células de la mucosa bucal!

4. ¿Cuál¿s son las células que forman parte del tejido sanguíneo?

5. ¿Por qué :t los glóbulos/rojos o eritrocitos de los mamíferos se les llama
células fantasma?

6. ¿Que tipo de células. (animales o vegetales) tienen límites más precisos?
¿Que cstructura ceLuLar determina esta condición?

7. Mencione tres diferencias básicas entre las células animales y vegetales.

8. ¿Con qué fin se utilizan colorantes en esta práctica?
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Práctica N°3

MATERIALES Y TECNICAS USADAS EN EL LABORATORIO DE QUIMICA
INTRODUCCION

Para trabajar con eficiencia y seguridad en el laboratorio de química es:
necesario conocer los nombres de los aparatos y utensilios mas corrientes. y
saber el uso correcto de los mismos. Entre los utensilios mas corrientes es-
tan los siguientes:

1. BALANZA: Se utiliza para conocer el peso de muestras de materia.
2. I1ECHERO DE BUNSEN; Es una fuente muy rápida de calor intenso en el labo-

ratorio. Al igual que una estufa corriente de gas necesita combustible y
aire, los mezcla y permite calentar la mezcla hasta la combustión. Este
mechero posee una válvula reguladora que sirve para graduar la entrada del
gas combustible. Los huecos laterales regulan. según la apertura que ten-
gan;la entrad~ del aire. el cual actúa como comburente. Cuando las en-
tradas de aire permiten que entre suficiente oxígeno, se produce una com-
bustión completa y la llama tendrá una coloración gris azu1ada. Por el
contrario, cuando la entrada de ~ire es restringida, no hay suficiente
oxígeno y la combustión es incompleta, por lo que el carbono no se quema
y por ser sólido se pone incandescente con el calor. produciendo una lu-
minosidad amarilla.

3. TERMOMETRO: Es uriinstrumento que se utiliza para medir la temperatura
y se basa en el principio de que el mercurio se expande con el calentamien-
to. de manera que la temperatura puede definirse por medio de este apara-
to, en términos de volumen de mercurio en un tubo capilar, el cual está
indicado por la longitud de la columna de mercurio.

4. UTENSILIOS CALIBRADOS PARA VERTER~ son aquellos que miden la cantidad
de líquido que entregan. Entre ellos están: la hureta, la pipeta y la
micropipeta.

5. UTENSILIOS CALIBRADOS PARA CONTENER~ Miden la cantidad de líquido que
contienen. Ej.: beaker, erlenmeyer y probeta.

Otros utensilio~ no calibrados para la escala. como los anteriormente ci-
tados, pero que son de gran importancia en el laboratorio de qU1m1ca son:
cápsula de vaporac í ón , mortero, pistilo, agitador de vidrio. embudo de Buchne r,
embudo de vidrio, tubos de ensayo. vidrio reloj, pinzas para tubos de ensayo.
triángulos de crisol. anillo de acero, tríp)de. soporte, prensas.

OBJETIVOS
Conocer y utilizar cabalmente el equipo y materiales básicos del laborato-

rio de química.

MATERIALES
Mechero de Bunsen
Probeta
Beaker
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Erlenmeyer
Pipeta
Balanza
Termómetro
Anillo de hierro
Embudos
Papel de filtro
Soportes
Vidrio Reloj
Cápsula de porcelana

PROCEDIMIENTO
1 PARTE: LA BALlh~ZA:

l. Nivele la balanza, si es necesario, y ajústela a cero.
2. Coloque una moneda de un c~lórtsobre el platillo.
3. Mueva la pesa de unidades de 10 gramos ~asta que el fiel· descienda.
4. Mueva luego la pesa de 1 gramo hasta que el fiel oscile la Bisma distancia

por arriba que por debajo del punto cero de la escala del mismo.
5. Después de comprobar que las dos pesas están bien colocadas, súmelas.

De esta manera obtendrá el peso aproximado del objeto.
6. Al terminar, vuelva las pesas a la posición cero.

En caso de que deba pesarse una sustancia química no compacta Q un objeto,
sobre un papel o dentro de un recipiente, el peso de los mismos debe restarse
de l~ pesada total, para obtener así el dato preciso del objeto o sustancia
que se está pesando.

II PARTE: NOMBRE í)ELOS UTENSILIOS MAS UTILIZADOS EN QUUnCA:

l. Examine cada uno de los utensilios de laboratorio que están en la mesa
de demostración. Aprenda su nombre ./la utilidad de cada uno de ellos
en el laboratorio.

Cite cuales son los aparatos vo1umétricos calibrados para verter y
cuáles los calibrados para contener.
Cite cuáles uteniiiios son los utilizados en el proceso de filtración.
De acuerdo a 10 explicado, cite los aparatos que se deben usar para
poner a calentar en forma correcta una determinada solución.
¿Qué es una cápsula de evaporación? ¿Qué función tiene?

III PARTE: PROBETA CALIBR.WA~

l. Examine una probeta calibrada de 100 mI.
2. Llene aproximadamente la mitad con agu3.
3. Advierta que el menisco (linea de división entre el agua y el aire) pre-

senta una concavidad en la part~ r.tedia. El sitio rnásbajo de esta curva
o concavidad debe leerse invariablemente como volumen, y nunca los bordes
superiores. Lea ahora el volumen de agua que hay en la probeta. Anote el
valor.



4. Mida el volumen máxi~o de agua que contiene un beaker de 250 mI., en una
probeta calibrada. Anote el valor.

¿Fue su observaci6n exacta? Explique.
¿Qué importancia tiene para la química el uso de aparatos calibrados?

IV PARTE: APARATOS CALIB~\DOS PARA VERTER:

Observe la demostración sobre el uso de la pipeta y de la bureta que hará
su instructor de laboratorio.
Anote lo observado y haga un esquema sobre estos ma terí.a Les ,

V PARTE: . MECHERO DE BUNSEN:
l. Examine el mechero de Bunsen y observe l~s válvulas de gas y de aire.
2. Maneje cada válvula antes de conectar el mechero a la toma de gas y aire,
3. Cierre las válvulas de gas y de aire.
4. Encienda un fósforo y abra gradualmente la válvula de gas de.lrmecharo

hasta obtener una llama de aproximadamente 7 cm. de alto.
5. En este momento, abra gradualmente la válvula de aire hasta que se obtenga

una llama azul.
6. Sostenga,valiéndose de pinzas, un alambre de cobre en la llama, y estime

el sitio de la parte más caliente y más fría, por la intensidad de le
luz que desprende el cobre.

Haga un esquema del mechero y de la llama. en el que se muestren la
parte más caliente y la mas fría.

Describa la forma de regular los controles del mechero, para obtener
una llama más caliente y una más fría.

VI PARTE; TERHOHETRO:
l. Coloque un beaker de 250 mI. con la mitad de agua sobre un anillo de hierro

con asbestos.
2. Comience a calentar con el mechero hasta que el agua hierva.
3. Observe y anote periódicamente la temperatura del agua, con el termómetro,

cuidando de no tocar las paredes del beaker.
4. Anote el punto de ebullición del agua.

Dibuje el aparato utilizado.
Explique por qué motivo,al empezar a hervir el agua, las burbujas
se forman en el fondo del beaker.
Explique por qué las primeras burbujas no llegan a.la superficie, sino
que desaparecen antes.

CUESTIONARIO
l. SQñale la diferencia básica entre los ap~ratos volumétricos calibra-

dos para verter y los aparatos volumétricos calibrados para contener.
2. ¿Cuál es el punto de ebullición del agua en el beaker y explique la diferen-

cia de este dato con la conocida afirmación de que el agua hierve alOa °C.
a 760 mm de presión de mercurio;

3. Explique por qué es luminosa la llama del quemador de Bunsen cuando las en-
tradas de aire están ccrradas ~ y 1?or-.quéla .luminosidad de la llama.cnmbiacuando se abren lns entradas de a1re. Escr1ba las -reaCC1ones ocurr1das en c/caso.

4. Defina: combustión, combustible y comburente.
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PROPIEDADES FISICAS DEL ESTADO COLOIDAL

INTRODUCCION
Una característica fundamental del protoplasma es su estado coloidal.

Los coloides están formados por suspensiones constituidas por una fase disper-
sante y una fase dispersa. La fase dispersa está formada por pequeñas partí-
culas materiales de un tamano comprendido entre 0.1 a 0.001 micras, llamadas
miscelas. Debido a su tamaño y composici6n química las miscelas presentan
~aracterísticas físico-~uímicas particulares: poseen carga el~ctrica, no pue-
den atravesar los poros de las membranas, tienen un movimiento cinético lento.
difractan la luz, etc, Cuando la fase dispersa tiene afinidad por la fase
dispersante se dice que el coloide es li6filo. Los .coloides üel protoplasma
tienen como fase dispersante el agua y como fase dispersa diferentes sustan-
cias, pero entre ellas las más importantes son las proteínas. Este coloide
es hidrofílico.

En algunos coloides la fase dispersa adquiere características de solución
y se dice entonces que está en estado de sol,pero cuando ~sta se haya dispers~
en una fase continua de estructura alveolar '0 reticular. el sistema adquiere
una consistencia serri.só Li.da denominada gel. Este fenómeno recibe el nombre de
gelación y es una característica fisiológica muy importante de los coloides
protoplasmáticos.

Los coloides presentan una estructura físico-química que puede afectarse
con diferentes agentes y causar cambios reversibles o irreversibles en las
miscelaso Por eje~plo. la carga electrica de las miscelas puede ser neutra-
lizada produciéndose la formación de grumos que enturbian la solución, este
fenómeno recibe el nombre de floculacion y es reversible.

Por otraparte~ algunos agentes. tales como el calor, ácidos y bases fuer-
tes, desnaturalizan los coloides, fenómeno que es irreversible.

OBJETIVO
Que el estudiante observe en el laboratorio algunas de las características

físicas del estado coloidal.

MATERIALES
Hojas de Elodea (ArIa.c.I'lO.!!..i6 c.a.na.de..YL6-t.6)
Solución de gelatina al 2%
Solución de goma arabiga al 2%
Solución de detergente al 1%
Albúmina
Alcohol de 95°
Carbón animal
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PROCEDIMIENTO
PARTE A:
l. Tome 5 mI. de una solución de gelatina en un tubo de ensayo y colóquelo

en la refrigeradora.
¿Qué cambio se produjo?
¿Qué nombre recibe este estado?

2. Caliente, luego. suavemente el tubo de ensayo.
¿Que ocurre?
¿Cómo se llama esta fase?
¿Que nombre recibe este.fenómeno?

PARTE B:
l. Coloque,en un tubo de ensay095 mI. de goma arábiga.
2. Adicione despacio.por las paredes del tubo91 mI. de alcohol de 95°.

¿Que ocurre? '
¿Cómo se llama este fenómeno?

3. Agite el tubo.
¿Que ~cambio se produjo?

4. Adicione nuevamente alcohol.
Describa 10 ocurrido.
Repita nuevamente el proceso anterior.

PARTE C:
l. En un tubo de ensayo coloque 5 mI. de clara de huevo y caliente suavemente.

¿Que cambios se producen?
¿Es reversible este proceso? Justifique su respuesta.
¿'Quenombre recibe el fenómeno ocurrido?

PARTE D:
l. Coloque,en un portaobjetos,una gota de solución de 1% de detergente y un

poquito de carbón animal en polvo.
2. Mezcle y cubra con un cubreobjetos la solución, evitando la formación de

burbujas.
3. Observe al microscopio.con el lente objetivo de alto poder.

¿Que nombre recibe el movimiento de las partículas de carbón?
¿Por qué se produce este movimiento?

PARTE E:
l. Coloque en un portaobjetos una hoja de Elodea con una gota de agua.
2. Observe con el lente objetivo de alto poder el movimiento de los cloroplastos.

¿Que nombre recibe este movimiento?
¿A qué se debe este movimiento?

CUESTIONARIO
l. ¿Qué importancia tiene el proceso de gelación para los seres vivos? Dé

ejemplos.
2. ¿Qué es el fenómeno de floculación?
3. Explique a qué se debe la desnaturalización de la clara de huevo.
4. ¿Por qué se dice que el protoplasma es un coloide hidrofílico?
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INTERCAMBIO DE MATERIALES EN CELULA
INTRODUCCION

Los materiales necesarios para la actividad y el crecimiento deben en a1:-
guna forma, entrar a la ce1ula. y al mismo tiempo deben ser eliminados los de~ .
5echos. Este intercambio de materiales hacia adentro o afuera de la célula.
se realiza mediante dos procesos pasivos de transporte: la difusión y la ósmo~
siso

La difusión es el paso espontáneo de moléculas de una zona de mayor con-
centración a otra de menor concentración. Biológicamente,esto ju~ga un 1

papel muy importante en el movimiento de alimentos. oxígeno, productos de de-
secho, hormonas. CO2 y otras sustancias que se desplazan dentro y fuera de las
células.

La osmosis se define como la difusión de moléculas de agua a través de
una membrana semipermeable, de una zona menos concentrada a otra mas concen-
trada. Este proceso es de importancia fundamental en todos los procesos b í.o-
lógicos, ya que todas las células vivas estan envueltas en membranas semiper-
meables que permiten el paso de solventes' y otras sustancias. pero restringe
a su vez el paso de otras.

OBJETIVO
Comprobar el fenómeno de ósmosis y difusión en sistemas inertes y en célu-

las vivas.

MATERIALES
Membrana semipermeable (celofán)
Solución de sacarosa al 2%
Agua destilada
Sangre humana
Soluciones de NaCl
Solución de sulfato de cobre
Solución de ferrocianuro de potasio
Gelatina
Centrífu6as
Microscopio
Hojas de Zebrina
Solución de CaC12

PROCEDIMIENTO
1 PARTE: OSMOSIS

l. Prepare una solución de glucosa al 2%
2. Arme el siguiente sistema~

a. ¿Qué sucede a ambos lados?
b. Explique por qué el agua sube a través de la columna de vidrio.
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11 PARTE: CRECIMIENTO OSMOTICO

1. Coloque en un tubo de ensayo una solución de sulfato de cobre al 3%.
2. Adicione un pequeño cristal de ferrocianuro de potasio.
3. Deje en reposo ,Y observe a intervalos durante el período de laboratorio:

a. ¿Qué ocurre?
b. ¿Por qué razón se produce el crecimiento del cristal?

111 PARTE: DIFUSION
1. En un tubo de ensayo con
2. Deje en reposo y observe

período de laboratorio.
a. ¿Qué le demuestra a

agua.deje caer unos cristales de sulfato de cobre.
la difusión a intervalos frecuentes durante el
Observe y dibuje.
usted que el fenómeno de difusión esta ocurriendo?

IV PARTE: DIFUSION EN CELES
Disuelva 2 gramos de gelatina en 20 mI. de agua caliente y divida.
dos tubos.de ensayo.

2. Enfríe hasta que se forme un gel firme.

1. en

3. A una de las porciones agregue 2 ml., de solución de CuSO4 al 10%,.

4. A la otra porción, agregue 2 mI. de solución de ferrocianuro de potasio
1 N.

5. Deje descansar hasta que ocurra la difusión en una de las porciones.
Observe.
a. ¿Cual de las dos sustancias difunde mas rápidamente?
b. ¿Qué le indi.caésto?

V PARTE: HEMOLISIS
1. Tome una pequeña porción de sangre humana y e.gréguela a un tubo de ensayo

que contenga una solución 0.9% de NaCl.
2. Tome una muestra da esa solución sanguínea y obsérvela al microscopio.
3. Haga un recuento de los glóbulos rojos normAles observados.
4. Repita el procedimiento anterior, agregando sangre a un tubo de ensayo.

que contenga solución salina a las siguientes concentraciones;
a. 1. 3%
b. 6%
c. 7%
d. 8%
e. 10%

5. Agite los tubos de ensayo que contí.enen Las diferentes soluciones sanguíneas
y centrifugue.

6. Acomode los centr í tugadosv en
líquido contenido en el tubo.
a. Confeccione una tabla con los resultados obtenidos.

una gradilla y compare la turbidez del

b , Comparc los resultados obtcni.dosen el tubo que contiene una solución
al 0.9% y ~l 10%. ¿Qu¿ fenómeno osmótico ha ocurrido en cada caso?
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VI PARTE: PLASNOLISIS
1. Tome una porción de epidermis de .Ze.blVi.na. y colóqu€la en un portaobjetos

con agua. Observe y dibuje.
2. .Tone la porción de tejido de Ze.blÚna. y colóquela en un portaobjetos con

cloruro de calcio. Espere unos f.1inutos. Observe y dibuje.
a. Compare el fenómeno ocurrido al colocar la Ze.blÚna. en agua ·con.el de-colo-

carIa en una solución de cloruro de calcio.
b. ¿Qu~ nombres reciben los procesos anteriores?
c. ¿Qué diferencia observa entre el fenómeno de plasmólisis en los gló-

bulos rojos (hemólisis) y la plasmólisis que ocurre en las células
vegetales?

CUESTIONARIO

1. ¿Qué importancia tiene el fenómeno de ósmosis para los seres vivos?

2. ¿Cuál es la principal diferencia existente entre el proceso de ósmosis y
el de difusión?

3. Se sabe que el plasma sanguíneo tiene una concentración de 0.9 moles.
'De acuerdo con 5sto~xplique qué fen6menos osmóticos ocurr1r1an si se pone
una célula sanguínea en una solución 0.5 molar y en una solución de 15
moles?

4. Explique por qué al colocar una célula vegetal en un medio ~uy concentrado,
se produce el fenómeno de plasmólisis?

5 ._ Defina:
a. Soluci6n: hipert6nica, hipotónica, isotonica.
b. Plasmólisis.
c. Turgencia.
d. Hemólisis.
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rlITCS IS

INTRODUCCION
La mitosis es un proceso ordenado en el cual se:lleva a cabo la duplica-

C10n del número de cromosomas de una célula y la distribución equitativa en
dos núcleos hijos, originándose así dos células idénticas a la célula madre
original.

Este proceso es muy importante porque contribuye a conservar idéntica la
constitución genética de cada especie. eS,eD parte.responsable de la herencia¡
participa en los procesos de reproducción asexual, en el crecimiento y en la
cicatrización de heridas.

Para su estudio. se ha dividido en cuatro fases o estados: profase. me-
tafase. anafase y telofase, los cuales son procesos continuos que se suceden
gradualmente.

OBJETIVO
Observar el corspo rtamí.en to de los cromosomas en las distintas fases de la

mitosis. tanto en células animales como en células vegetales.

MATERIALES
Microscopios
Laminas fijas de meri.st emos de cebolla
Láminas fijas de cnbrión de A~e~

PROCEDHlIENTO
1 PARTE: 1'11T051S EN CELULA5 VEGETALES
1. Observe una lámina f Lja.: de tejido meristemático de cebolla y localice las

4 fases de la mitosis. profase (temprana y tardía), metafase, anafase y
telofase.

2. Haga esquemas de> cada una de las fases.
a. ¿Cuál es la forma de estas células?
b. ¿A qué atribuye esta forma?
c. De las fases observadas. ¿c~ál

cia? ¿A qué se debe este fünómeno?
se presenta con mayor frecuen-

d. ¿Cuál es la diferencia básica entre la profase temprana y la profast
tardía'?

e. ¿Cómo ocurre la división celular en estas células? Dé su respuesta
con"base en lo observado.
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II PARTE: 11ITOSIS EN CELULAS ANUYI.LES

l. Observe una lámina fija de un embrión dé! A6C.~ (lo!'1briz),y describa
cada una de las 4 fases de la mitosis.

2. Esquematice y rotule cada una de las fases.
a. ¿Cual es la diferencia básica entre la forma de las células vegetales

y las células .animales observadas?
b. ¿En cuáles fases observa usted el áster? ¿Por que no observa esta

estructura en las célrilasvegetales estudiadas?
c. ¿Qué diferencie se observa en cuanto a la forma en que ocurre la di-

visión cGlular en células animales y en células vegetales?
d. Describa cada uno de los cambios y comportamiento de los cromosomas,

que se observan en las fases del proceso de mitosis.

3. ¿Cuál es la diferencia existente ~ntre citocinesis y cariocinesis?
! I

CUESTIONARIO
l. ¿Qué es la mitosis;
2. ¿qué importancia biológica tiene el proceso de mitosis para los seres

vivos"?

4. ¿Cuáles son las principales diferencias existentes entre la mitosis que
ocurre en c~lulas vegetales y la que se da en las células ~nimales?

5. ¿En qué fase de la mitosis ocurre la duplicación de los cro!'1oso!'1as?
Explique.
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LIPIDOS

INTRODUCCION
Son un grupo heterogéneo de sustancias organ1cas originadas en la célula

viva. Son insolubles en agua, pero más o ~enos solubles en solventes orgánicos
no polares, ·como el éter) benceno y cloroformo. Se clasifican en varios grupos,
teníendo como baSé! sus propiedades químicas y físic3s. Entre ellos se incluyen:
grasas neutras, ácidos grasos, fosfolípidos y esteroides.

·Son muy importantes para el organismo porque forman parte de la membrana
celular, s í rven como aislante del frío, actúan como fuente de reserva de ener-
gía y además, entre ellos están los esteroides~ que son un conjunto de compues-
tos liposobles, de los cuales se derivan las hormonas, que regulan el desarrollo
sexual y numerosos aspectos del metabolisMo.

OBJETIVO
Determinar. rae dí.ant;e algunas pruebas sencillas. las características princi-·

pales de los lípidos.

MATERIALES
Aceite vegetal
Aceite mineral
Aceite de oliva
A.ceite de clavo
Acido oleico
Glicerina
Cloroformo
Eter
Acetona
Alcohol
Reactivo yodo de Hübl

PROCEDH1IENTO
1 PARTE;

l. Caliente en un tubo de ensayo seco. 3 mI. de aceite.
2. Observe el vapor que se desprende y note. su olor característico.

¿Qué nombre recibe el vapor desprendido'? ..
¿Por qué razon se forma este vapor? Expiique mediante ecuaciones.

II PARTE: SOLUBILIDAD DE LIPIDOS

l. A una pequena porción de aceite. agregue 2 mlo de acetona.
2. Agite bien. ¿Es SClluble el aceite en este compuesto?
3. Anote lo observado.
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4. Repita el proce¿imiento anterior, pero utilizando en lugar de la acetona,
éter etílico, cloroforno, agua y alcohol.

5. Utilice para ello, 4 tubos de ensayo, para comprobar así en cuál de los
compuestos utilizacos. se disuelve nejor el aceite.

6. Confeccione una tabla con los resultados.

III PARTE: PRUEBA PARA LA INSATUP,,'Í.CION
l. A 30 nI. de clorofor~o, agregue 30 gotas de reactivo yodo de Hübl. Agite

y reparta esta solución en 5 tubos de ensayo.
2. Al tubo 1, añada unas gotas

ácido oleico, al tubo 3 una
4 añádnle aceite de clavo.

de aceite de oliva, al tubo 2, unas 80taS de
pequ2ña cantidad de aceite mineral y al tubo
El tubo 5 sirve de testigo.

·3. Observe los cambios en la concentración de yodo libre, según la pérdida
Je color. Explique los resultados.
a. ¿Qué le indica .3 usted la pérdida del color'!
b. De acuerdo con los resultados, confeccione una tabla indicando cuál

de los aceites es saturado, insat:uradoo intermedio.

IV PARTE; PPEPARACIOH DE UN JABON
l. Agre8ue 5 gramos d8 grasa (cebo) en un beaker pequeño.
2. Añádale aprúximadamente 50 ml~ de una solución saturada de NaOH alcohólico.
3. Ponga en ba50 lfuria la mezcla y lleve a ebullici6n suavemente, hasta lograr

una completa saponificación (al cabo de una hora).
a. ¿En qué consiste la saponificación?
b . ¿Qué .importanc í.a práctica tiene este proceso?

CUESTIONARIO
l. Mencione dos características fundamentales de los lípidos.

2. ¿Qué importancia tienen los lípidos para los seres vivos?

3. ¿Qu€ es un aceite?

4. Refiérase .2. 13. acción enzimRtica de la lipasa, y explique en qué consiste
la digesfión de una grasa.

5. ¿En qué consiste el enranciamiento de una grasa?

6. De acuerdocon la~ pr~ebasrealizadas,explique cómo demostraría usted si
un aceite es un lípido o un hidrocarburo, como en el caso de los aceites
de automóviles

7. Escriba la fórmula qu'írri.ca de una grasa s írap l,e ,
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PROTEH1AS

INTRODUCCION
Las proteínas ,.:soncompuestos orgánicos formados por cadenas de ami.noác í>

dos unidos entre sí por enlaces peptídicos. Son muy importantes para los seres
vivos porque desempeñan un papel clave en los procesos vitales de la célula,
ya que no solamente constituyen una parte significativa del protoplasma¡ sino
que forman parte de l0s cromosonas y ~l nucleoplasma~ determinando así las ca--
racterísticas hereditarias de cada individuo, además. actúan como enzimas, re-
gulando todas las reacciones bioquír.licascelulares,y forman parte estructu-
ral del cuerpo, ejemplo de ello son: la queratina y el cológeno) proteínas que
constituyen la pielo uñas, nelo, tejido conjuntiva y los huesos.

OBJETIVO
Identificar algunas características de las proteínas,rnediante la aplica-

ción de pruebas sencillas y reactivos específicos.

MATERIALES
Solución
Solución
Reactivo
Reactivo
Etanol
Acido nítrico

de albúmina
de gelatina al 2%
de Biuret
de Millon

PROCEDIMIENTO
l. PRUEBA DE BIURET:

a. A 2 rol. le soluci6n de albúmina agregue 2 ml. de Reactivo de Biuret.
t.gite y observe.
¿Por que se produce esta reacción?
¿Qué elementn del Reactivo de Biuret es el que produce esta reacción?

b. Repita el procedimiento anterior, utilizando gelatina.
Relacione con el resultado anterior. ¿Qué le demuestra'!

11. PRUEBA DE MILLON:

a. Agregue 8 gotas de Reactivo de Millon a 5 ml. de albúnina. Caliente
hasta ebullición.

b. ¿Qué coloración se produce?
c. Repita el procedimiento anterior utilizando gelatina.
d. ¿Se obtiene el mismo resultado? En caso afirmativo, ¿qué le demuestra

este resultado?
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111. PRUEBA DE CALOR~

a. Caliente hasta ebullición 5 ml. de solución de albúmina. Observe.
¿Por qué al calentar la albúmina se coagula?
¿Es éste un proceso reversible? Explique.

IV. EFECTO DE LOS AClDOS FUERTES:

a. A 5 mI, de albúmina, agregue 3 m.l., de HN03• Mezcle cuidadosamente.
¿Se disuelve la proteína? Explique.
¿Qué ocurre en la zona de contacto de los dos líquidos?

b. Repita lo 2nterior, utilizando gelatina. Observe.

V. PRUEBA DEL ETAtJOL:

a. Adicione 8 ml. de etanol a 5 ml. de albúmina.
b . ¿Que ocurre?
c. ¿Por qué se produce esta re3cci6n? Repita utilizando gelatina.

CUESTIONARIO

1. Explique por 10 menos 3 funciones que cump12n las proteínas en nuestro
cuerpo y dé el nombre de 3 proteínas inportantes.

2. Explique que es el proceso de desn~turalizaci6n de las proteínas.

3. ¿Cuáles son los componentes del Reactivo de Biuret?

4. Dé el nombre de 3 agentes que pueden ocasionar la desnatura1ización de las
proteínas.

5. ¿Qué es un~ proteína? Escriba una pequeña cadena de aminoácidos~indicando
la formación del enlace peptídico.



Práctica N°9

CARBOHIDRATOS
INTRODUCCION

Los carbohidratos son los co~puestos orgánicos que más abundan en la natu-
raleza. Se encuentran en mayor cantidad en las plantas que en los animales.
Están formados por carbono, hiclróseno y oxígeno.

Se presentan en muchas formas, variando en estructura. desde moléculas
relativamente simples como son los monosacaridos y disacáridos, tales como la
glucosa y la sacarosa; hasta los polisacáridos, moléculas grandes y complejas
como los almidones y la celulosa.

Son muy importantes para el organismo porque constituyen la fuente inme-
diata de energía, de ahí que a estos compuestos se les ha llamado tambiéri el
combustible celular.

OBJETIVO
Identificar algunos carbohidrato s mediante la aplicación de reactivos

específicos.

MATERIALES
Solución de almidón
Solución de sacarosa
Solución de goma arábiga
Solución de.arabinosa
Solución de'glucosa
Solución de dextrosa
Papaya
Reactivo de Benedict
Reactivo de Nolish
Yodo
Acido sulfúrico

PROCEDIMIENTO
A. Azúcares

l. PRUEBA DE MOLISrI~

a. A 5 mI. de solución de sacarosa en un tubo de ensayo, adicione una gota de
Reactivo de Molish y mezcle.

b. Incline el tubo y agregue 5 mI. de ácido sulfúrico concentrado, procurando
que el ácido resbale por las paredes.

c. ¿Que ocurre'? Esquematice 10 observado.



2. 2. PRUEBA DE BENEDICT~

a. Agregue unas gotas de reactivo de Benedict a 5 ml. de una solución de
glucosa. Caliente y observe.

b. ¿Qué coloraciones se producen?

3. Tome un trozo de papaya y agreguelo a ·10 ml. de agua. Ca~iente hasta ebu-
llición y h§gale las pruebas anteriores a la solución re~~ltante.
¿Qué observa? ¿Qué le demuestra a usted la presencia de azúcares?

B. ALHIDONES
1. PRUEBA DEL YODO;

a. Tome un trozo de papa y agreguelo a 5 ml. de agua en un tubo de ensayo .
..Hierva duran te un minuto.

b. Enfrie y agrégue una gota de lugol.
¿Que ocurre?

2. Haga esta misma prueba con una. solución diluida de almidón.
¿Que le .'demuestra lo observado?

C.

a.

b.
c.

d.
e.

lit
f.

g.
h.

HIDROLISIS DE POLISACARIDOS CON ACIDOS
En 4 tubos de ensayo grandes, coloque la ml. de solución de almidóns arabi-
nasa, 'goma ar,'1bigay dextrosa, respectivamente.
Añada 2 ml., de H2SO L, al 20% en cada uno de los tubos.
Hierva los tubos en baño j·1aríadurante 15 minutos.
Deje enfriar los tubos y agregueles 2 ml. de NaOH para neutralizarlos.
Realice ahora la nrueba de Benedict con cada uno de los tubos.
¿Qué ocurre?
¿Qué le demuestra estos resuLt adoa?
¿En qué consiste la hidrólisis de un polisac&rido?

CUESTIONARIO
l. Explique la reacción química que ocurre entre el reactivo de Benedict y los

azúcares.
2. ¿Por que se forma un anillo de condensacion cuando se realiza la prueba de

Holish?
3. ¿Por que razón la reacción del yodo es un fenómeno físico y no químico?

Explique.
4. ¿Qué reacción producen los ácidos fuertes al mezclarse con los azúcares?
5. ¿Qué importancia tienen los carbohidratos para el hombre?
ó. ¿Qué problemas fisiológicos produciría un exceso de azúcares en la dieta

diaria?
7. Cite cuál es la molécula de azúcar más simple que nuestro organismo es capaz

de metabolizar y2scriba su fórmula química.
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101923
Práctica nOlO

EFECTO DE LA INTENSIDAD DEL ESTIMULO
SOBRE U\ CONTRf\CC 1O~! r1USCULl~,R

INTRODUCCION
En este experimento se estimulará un gastronemio aislado de rana o sapo

por medio de una cor~iente eléctrica, proveniente de un estimulador de induc-
ci6n, en este caso la depolarizaci6n es directa. o sea, que no requiere la li-
beración de acetil colina, ni la depolarización de 13 placa motora. para que
el músculo se contraiga. sino, que la electricidad depolariza las membranas de
las fibras directamente. Cuando el estímulo el~ctrico que se envía al músculo
es muy bajo, pocas fibras musculares lograrán contraerse, por 10 que la palanca
de la plumilla inscriptora no se moverá, <'Isí.debe~umentarse progresivamente
'elvoltaje hasta alcanzar el menor estímulo que se denomina umbral i estímulos
de mayor voltaje ir'Ínaumentando la altura de la contracción, ya que mayor
número de fibras van si8ndo esti~uladas, a ésto se le llama fenómeno de recluta-
miento.

EL ESTllruLOMAXIMO; es el menor estímulo con el cual la aLt ura de la contracción
es máxima.

ESTIMULOS SUBMAXIMOS:
los cuales,como es de
a partir del umbral.

son una serie de estímulos entre el umbral y el máximo;
esperar.producen una ~ltura de la contracción creciente

ESTIHULOS SUPRAHf\.XH10S: Son estímulos del vo l.taj e superior al máximo pero que
no producen ningún aumento en la altura de la contracción respecto al máximo.

OBJETIVO
Que el estudiante observe en el quimógrafo el efecto de la intensidad del

estímulo eléctrico sobre la contracción muscular.

Músculo de sapo
Solución ringer
Quim6grafo
Estimulador

MATERIALES

PROCEDIMIENTO
l. Se aísla el músculo gastronemio de un sapo, y se mantiene húmedo en solución

ringer.
2. Se toma el músculo. y se fija en una prensn de fémur. de manera que el

extremo distal esté unido a 12 palanca de la plumilla inscriptora.
3. Se coloco en los soportes el marcador de tiempo y el marcador de estímulos~

de manera que las plumillas inscriban en el papel del quimóg rafo, s í.gu í.endo
el siguiente orden~
a. Plumilla para el registro de contracciones musculares.
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b. Plumilla para el marcador de estímulos

NOTA: Las plumillas deben empezar el registro sobre una misma línea
vertical.
c. Plumilla del timer

4. Se insertan los hilos de cobre provenientes del estimulador, en los dos
extremos del músculo. y se empieza estimulando con medio voltio, a Lnter-:
valos de 15 a 20 segundos. Se continúa aumentando el estímulo hasta ai-
canzar el umbral. Luego continúe estimulando siguiendo un orden de pro-
gresión geométrica, Ej.: si el umbral es 2~ los siguientes estímulos
ser~n: 4, 8, 16~ 32, etc. .

NOTA~ en condiciones de buena técnica, su gráfico debe mostrar un aumento
gradual en el registro de las contracciones musculares, comenzando con una
respuesta invisible (estímulo subumbral) y continu~ndo con respuestas a estí-
mulos, umbral, submáximo y m~ximo.

CUESTIONARIO

l. ¿Es la contracción submáxima debida a una respuesta submáxima de cada una
de las fibras musculares del gastronemio?

2. En un músculo intacto (sin remover del cuerpo). :¿qué estímulo y en qué
forma se produce la contracción muscular?

3. ¿Se puede hablar dE:la contr::lcciónsubmáxima de una simple fibra muscular?
Explique en f orma ampLí.a .

4. Escriba la ley del todo o nada.
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MEC~NISMOS SENSORIALES
INTRODUCCION

Los receptores "informan" de las condiciones o cambios en el medio ambiente
interno o externo y originan respuestas voluntarias o reflejos para el ajuste
correspondiente.

Si los impulsos llegan a In corteza sensorial,esa información se hace cons-
ciente,y voluntariamente puede organizarse una respuesta, Piense,por ejemplo~
que si usted ve algo, ocurre lo siguiente: Estímulo luminoso-reacción fotoquímica
en conos y bastones-potencial de acción en las vías ópticas-·impulsos ilegan a
corteza occipital.

Ahora, si usted ejecuta como respuesta una 3cción, debe originarse un im-
pulso desde la corteza motora, que desciende por la vía piramidal hasta la mé-
dula espinal, y de allí se continúa por un nervio periférico hasta los músculos
correspondientes.

En la corteza sensorial,las diferentes partes del cuerpo se hallan repre-
sentadas en forma no proporcional a la parte que representan. Así labios y
dedos son peque5as ~reas anatomicas de gran representación cortical en tanto
que,espalda y abdomen ocupan una área muy pequeña.

Algunas de las prUebas en esta práctica sobre receptores y sensaciones son
usadas clínicamente en el diagnóstico de desordenes neurológicos. Otras,sirven
para ilustrar ciertas peculiaridades de sensaciones que deben ser bien entendi-
das.

OBJETIVO
Que el,estudiante efectúe algunas pruebas sensoriales usadas en la ,clí-

nica para el diagnóstico de desórdenes neurológicos.

MATERIALES
Compás
Regla
Quimógrafo
Harcador de estímulos
Lápiz con punta fina

PROCEDIMIENTO
l. DISCRIMINACION TACTIL (Prueba del compás) ~

, I Cuando se aplican.dos estímulos simultáneos con las puntas de un compás,
se perciben dos sensaciones~ siempre que la distancia entre las' puntas del
compás sea grande. Cuando esta distancie se acorta se va a percibir una sen-
sación única.



La discriminación táctil, es la distancia más pequeña a la cual se
pueden apreciar aún dos estímulos dé\dos simultáneamente.

Determine la discriminación tactil desde pu1pajo de los dedos, pasando
por el antebrazo, hasta el brazo. Elabore gráfico simple para la sec-
ci6n de resultados. utilizando datos de todo el grupo.

2. TIEMPO DE R&\CCION:

a. Táctil; Use una de las reglas especiales, previstas'para determinar
él tiempo de reacción.
Coloque el extremo inferior de la regla entre el índice y el pulgar
de uno de sus compañeros. Deje una abertura que permita apenas su des-
liZamiento. Sin que su compañero vea o se entere, suelte la regla y
mida la distancia a que ésta ha descendido. Esta distancia rep.reaenta
el "tiempo do reacción". .

b. Auditivo: Prepare un quimógrafo simple con marcador de estí-
mulos. El quimógrafo debe girar velozmente.
Póngase de acuerda ·con un compañero de manera que cuando Ud. envía
un estímulo, 21 18 oye y rápidamente pone el freno del quimógrafo.
(El sujeto debe estar viendo para otro lado).
Mida el tiempo y la distancia recorrida desde el punto en que señaló
el estímulo hasta el lúgar donde el papel corrió.

3. LOCAL IZACION TP...CTIL:

Cuando un estímulo es aplicado a un punto de la piel, el individuo nor-
mal puede reconocer la localización del estímulo con gran precisión.
a , El observador. hariÍuna marca sobre.una zona de la piel con la punta

de un l5piz presionando con firmeza.
b. El sujeto en estudio, con los ojos cerrados, tratar5 de localizar con

la ayuda de la punta de su lápiz el sitio que ha sido estimulado. Si
es necesarios el sujeto puede mover suavemente la punta de su lápiz
sobre la superficie de la piel hasta que se sienta satisfecho con el
sitio que escoja.
El observador medirá la distancia entre las dos impresiones. Haga la!:
misnél prueba unas 5 veces y determine el promedio de error en el pul-
pejo de los dedos, la palma de la mano y la parte interna del brazo
para todos 1GB miembros del grupo.

4. SENTIDO PROFICEPTIVO:

a. PfdaLe al sujeto que se pare 40 cm. frente al pizarrón. Trace una
raya con tiza ~ la altura del hombro.

b , Luego haga.una marca por encima de La ·'anterior. pídale al sujeto to-
car esta segunda marca con un podazo de tiza en su mano derecha.

c. Ord~nele bajar el brazo y con los ojos cerrados dígala que localice
la marca que acaba de tocar. La distancia entre la marca que hace el
sujeto examinado y la marca hecha con anterioridad representa la fi-
n3za del sentido propiocc9tivo.

d.Repita (21 proced ímí.errto con la mano izquierda. Repita el .procedimiento
con,una mnrca que el sujetorha visto pero que no ha tocado ~ para ambos
brazos.
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RESULTADOS

l. DISCRIHIF,\.CION TACTIL (mm)

Aun·mos PULPEJO PAI ..I:1A ANTEBRAZO BRAZO

¡ 1)
I
i

I 2)

~--~~--~----~
I ::

I Pr oraed i,o
I

I

2. TIEHPO DE REACCION (cm)

ALUNNOS TIEllPO DE REACCION
TACTIL (cm)

TIEHPO DE REi\CCION AUDITIVO
(Seg.) (cm)~--------------------------------~--------------~--------------~

: 1).------------~------------------~----------------r_--------------~
r
l2) 1

I\. 3)
I ~
l 4) 1:
j-p-r-o-,m-e--d-i-'¡-----+----------------i~---------------------------1;

I

3. LOCALIZACION TACTIL (mm)
ALill"iNOS PULPEJO PALlIA ANTEB~\ZO BRAZO

,
I 1)
I
I
, 2)~----~---~--~----~--~
! 3)

¡ Promedio
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4. SENTIDO PROPIOCEFTIVO (cm)

i BRl-\ZODERECHO BFJ\Z,OIZQUIERDO
! i
1 Al.unnos I - d sin ver viendo sin ver1 v i.cn o
I I
1 ¡I

1)!
I, II 2) ¡I
I

1
3) i

!
1

4) !
I

r I
!Promediol

CUESTIONARIO

l. ¿D6nde se localiz3 el 5rea sensorial?
2. Compare los valores protned í.o para la d.í scrimí.nac í.ón táctil del pulpejo y

antebrazo. ¿qué reLací.ón podría existir con las areas relativas del homün-
culo sensorial'?

3. Explique con detalle qué representa el tiempo de reacción auditivo. Haga
una correlación anát omo-f í.s í.o Lóg ica .

4. El alcohol alarga el tiempo de reacción.
¿Qué consecuencias funestas podría traer esto en un automovilista?
(circunscriba la respuesta al tiempo de reacción usual).

5. Comparando los promedios de los dos brazos en el sentido propioceptivo.
¿qué conc1usi5n puede darse?
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Practica N°12

REFLEJOS EN EL HOMBRE
INTRODUCCION

El hombre es en gran parte un ."animal reflejo",por cuanto. parte de su
comportamiento y del funcionamiento de su organismo, son acciones involuntarias
como respuesta a un estímulo. ¡\sí, una persona huye ante -e L pitazo de 'un carro
que le indica pe Lí.gr» o retira ~1 pie ,1astÍl'wdo por un objete punzante.

La rnast í.cac í.ón y deglución, 10 mismo que los mov i.m'i.entos respiratorios ocu-:
rren en forma refleja) y el corazón se regula en 1<1 mí.sma forma; por medio de
reflejos.

El fundaP1ento an!1t6mico de la acci6n reflejé! es el arco reflejo, constitui-
do por: receptor, fibras aferentes, centro de integraci~n. fibras eferentes y
efector.

OBJETIVO
Que el estudiante produzc:1 una serie de raflejos y explique los Inecanisnos

fisiológicos que los integran.

MATERIALES
Har t i.Ll.o de ref Lej cs
Al.g odón
Baja1engu3s
Lámpar a

PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS
Trate de producir los sicuientes reflej.:Jsy anote la respuesta:

RE·SULTADOS

lo Reflejo rotu1iano o pate1ar: El sujeto sentado en una
mesa con las piernas colf,ando fláccidas. Con el 8[\r-
tillo de reflejos, golpee el tendón riel cuaclríceps.
Hágase lo niamo para la otra pierna. Dé el Golpe con
la derecha y coloque su Llano izquierda sobre el cua-
dríceps para que nute la contracción del nús cu Lo •

2. Reflejo aquiliano o rotular: El sujeto flexiona la
pierna izquierda sobre una silla de manera que ese
pie quede libre y laxo. El pie derecho apoyado en
el piso. Se le [olpea el tendón de i\quilc:sdel ladú
izquierdo con el martillo de reflejos. Idéntica na-.
niobra se h~ce eün la pierna derecha. Observe ln
contracción del gastronernio.
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RESULTADOS
¡

3. Reflejo plantar; Deslice un instrumento romo hacie.ndo
presi6n, en la p l.anta del pie.

4. Reflejo Epigástrico~ GolT)ee ligerar..1enteel abdoI'len.o
bien deslice suavemente los dedos sobre el abdomen.

5. Reflejo del estornudo y de la tos: Por la 2stimula- I

ción mecánica o química de diversas sustancias en las
vías nasales ') respiratürias.

6. Reflejo faríngeo: Por medio de un bnjalenguas toque
la base de la Le ncua n la pared de la faringe.'-'

7. Ref Lej o : cutánc()-pupil~~_: Pellizque la mej illa y
observe el diámetro pupilar.

8. Reflejo conjuntival o cor ne.mo : Toque 1n córnea con un
algodón limpio.

9. Reflejo fot0motor:: Cubra los ojos del sujeto con la
mano y observe. Golóq ue I,o frente él una fuente de luz;
destápense Ir.s Oj0S. I

I

¡lO. Reflejo consensual- Tape el ojo derecho y observe la
I pupila izquierda. Descubra el ojo tapado y mire ambos

ojos. ,

11. Reflejo Nocipeptivo_; (Hacer en la casa) aplique un
estímulo en el brazo de un compañero con un alfiler
o una colilla de cigarro.

12. Reflejo de Babinski: (Hacer en la casa) trate de pro-
ducirlo en un nlIlO mcno r de un año de edad. Se notará
dorsiflexión del dedo gordo y lateralizacién de los otros
dedos, al pasar un instrumento romo por la porción plan-
tar del nlnG. Típicamente este reflejo ocurre en persa!""
nas con Le s i.ón de neu rona motriz superior. pero se puede

.- aún tienen completamente mielini-ver en nlllOS, ya que na
zada el tracto piramidal.

13 :Reflejo crcPlasterinn0: (Hacer l~n la casa) deslice un
instrumento romo po r la cara interna del muslo cerca del
periné, ha Ll ándr.ae sentado el sujeto.

r

a. Receptor
b , Efector

CUESTIONARIO
l. Describa las vías envueltas en el reflejo patelar.
2. Haga una cl~sific~ci0n de reflejes según:

3. Importancia Je reflejos propioceptivC1s y nociceptivos.

4. ¿Cuál es la base fisiológica para la producción del reflejo aquilíano?
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Práctica n° 13

Ei\t7 1flf\ S1~: 4 i'"\v

INTRODUCCION
Las rescciones biológicas de los seres vivos tienen lugar por mediación de

8nzinas, las cuales permiten que estas reacciones se realicen a las velocidades
suficientes y sin recurrir él condiciones extremas de pll , t.emper a tur a y coneeu-
tración.

Las enzirnas son proteínas que catalizan las re3cciones ~n las que ~ntervie-
nen , es decir, aceleran las velocidades de las reacciones que ocur ren en los
seres vivos, tales CClmo~ la digestión, respiraci6n, el movimit:mto y otras.
Así, por ejemplo, la dif,cstión consiste en una serie de reacciones enzimáticas
en estómago e intestino, que transforman las moLécu las gr.mdes de los al íment os
en mol~culas pequeaas que pueden ser absorbidas y llevadas a las.c~lulas del
cuerpo.

Las enz írnas son ac t i.vas en cantidades p-iqueiins y par t í.cul.arnent.e suscepti-
bles a la influ2ncia de la temperatura, agitación y plí.

OBJETIVO
Deterninar la especificidad de al~unas enziTIas y la influencia de ciertos

factores sobre ellas.

!1ATERIALES
Leche
Cuajo
Saliva
Almid6n
Indicadores de pH
Peróxido de hidrógeno
Trozo de carne
Tubos de ensayo

PROCEDIMIENTO
1 PARTE: ACTIVIDAD DE LA RENINA (CUAJO)

A. Determinación d~ la temperatura 6ptima:

l. Coloque 10 nl. de leche en 4 tubos de ensayo.
2. Coloque 4 mI. de solución al 0.5% de reninR en otros 4 tubos de ensayo.
3. Tome un tubo de cada snlución y pongn un pa.r en un b.::.DO de agua con hielo.

deje otro par <l la temperatura ambiente, otro par colóquelo en un baño de
agua a 37° o 40~C. y otro par de tubos en un baño de agua a 80-8SnC.

4. H.qnténgalos 2n sus respectivos baños durante 5 minutos.
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5. Luego de este tiempo, vacíe la solución de renina en el tubo que contiene
leche.

6. tfezcle bi~n y observe cada tubo a intervalos cortos de tiempo durante 3
minutos.
a. Anote el tiempo en que ocurren los cambios en 108 tubos de los dife-

ferentes baños ,

b , ¿Cuál es la t emperat.ura óp t irnade la actividadenzimática?
c. ¿Qué ocurrió con el tubo que estaba col~cado en el baño de hielo?

Explique.

B. Influencia de la concentración de la enzima sobre la actividad enzim5tica:

l. Coloque 10 mI. de leche en 3 tubos de ensayo.
2. Agregue en 3 tubos de ensayo. 4 m.l • , 2 m.l , y 1 ml • , r eppctLvament e , de 80-

3. Añada 0.5 ml . de agua al segundo tubo y 0.75 ml . de agua al tercer tubo,
4. Coloque todos los tubos en un ba~n de agua 3. 37°C.
5. Despues de 5 minutos, añada 5 mI. de leche caliente a cada tubo de ensaye

que contenga r eni.na ,

6. Hezc1e bien y anote el tiempo erieL cual aparece_algún cambio en l6s tubos.
a. ¿Qué relaci5n existe entre la concentración de la enz íma y la ve Lc-

cidad de la actividad enz í.nát í.ca? Explí.que con base en 10 observado.

C. Influencia de la concentración del sustr3to sobre la velocidad de la
actividad cnzinática:

l. Cnloque en 3 tubos de ensayo, 18 ml. y 6 mI. de leche respectivamente.
2. Añada suficiente agua a los tubos 2 y 3 para hacer un volumen total ue

10 nI.
3. Añada a cada tubo 1 m1. ue solución de renina al 0.5%.
4. Coloque los tubos en un baño de agua a 37°C. y observe.
5. Anot;e el tiempo requerido para que se produzca la coagu.Lac'í.Sn de la leche.

a. Describa lo ocurrido.
b. ¿Cómo influye la concentración del sustrato sobre la acción de la

enzima'?

a. Determinación Jel pH~
gotas de rojo congo.

Agregue en un tubo de ensayo con saliva, unas
¿Que cambios de color le indican el pH?

11 PARTE~ ACTIVIDAD DE LA ••.\NILASA Sl\LIVAL

A. Conposición de la saliva:

l. En 5 tubos d~ ensayo, recoja 6 mI. de saliva.
2. Efectúe las siguientes pruebas en cada tubo de ens~yo res?ectivanente~



b. Prueba del Eiuret~
a un tubo con

;~gregue 1 nl . .le Fhe l i rl~ .'..~ '}
saliva.

LLi. J.~ Fhc I í.ng B.

¿Qué coloración se produjo?
¿Qué le demuestra este resultado?

B. Acción de la amilasa salival:
1. Recoja 6 mI. de saliva en un tubo de ensayo y agréguele 20 mI. de agua.

Mezcle bien.
Marque 5 tubos de ensayo,nU'rilerándolos del O al 4.

l' 1 '. I

En cada uno de los tubos, agregue 5 mI. de almidón y 5 de saliva.
Al tubo marcado con O, agrégue1e dos gotas de lugol y observe los resultados.
Repita el proceJimiento anterior, agregando 2 gotas de lugol a cada tubo,
a intervalos de un minuto. Observe y anote el resultado.
a. ¿Sobre qué sus trato actúa la amilasa saliva1?
b. ¿En qué secreción está presente est3 enzi~a?
c. ¿Qué nll necesita la enz i.na para actuar':'
d. Explique como actúa la enzina sobre su sustrato.

2.

3.
4.
5.

111 PARTE~ ACCI0N DE LA PEROXIDASA
A.
1. Vierta 5 mI. de peróxido de hidrógeno en un tubc de ensayo.
2. Tome un trozo pequeño de carne y déjelo caer en el tubo. Observe.
3. Haga la prueba de la astilla incandescente.

a. ¿Cómo se llama la enzina que contiene la carne?
b. ¿Cómo actúa ~obre el per6xido de hidr6geno?

B.

1. Tome un trozo de carne y muélalo en un mortero.
2. Coloque la carne molida en un tubo de ensayo y agréguele per6xido de hidr6geno.
3. la prueba de la astilla incandescente.

Compare este resultado con el anterior. ¿Qué
¿Con qué fin se hace la prueba de la astilla?

Haga
a.
b.

C.
1. Coloque un trozo de carne en un tubo de ensayo con agua y hiérvalo durante

un TIinuto.
2. Bote el agua y luego añada per5xido a la carne.

¿Qué ocurre?
¿A qué ~e debe este resultado?

CUESTIONARIO
l. ¿Qué importancia tienen las enzimas para los seres vivos?
2. Explique, ayudáncose de un gráfico, qué le ocurre a una enzima; si se

calienta a una temperatura superior a los 60°C.
3. Explique que es el cuajo, c6mo actúa y en d6nde se encuentra.
4. Explique por qué raz6n, el yodo no da prueba positiva. después de mezclar

el almidón con la saliva.
5. Exp~!que: .¿9u~ e~ecto tiene el moler la carne. sobre la velocidad de la

aCC10n enZ1mat1ca,
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Practica N°14

TU1PERI\TURA

INTRODUCCION
El termómetro clínico es uno de los instrumentos más usados en la medicina

practica. En vista de que la temperatura orel es tomada frecuentemente por
personal no medico (enfermeras, padres de familia, etc.) es muy importante co-
nocer las causas que pueden falsear la verdadera temperatura de un paciente.
Esta práctica tiene el propósito de mostrar al estudiante algunas alteraciones

.en la temperatura humana y su explicación.

OBJETIVO
Familiarizar al estudiante con la técnica de la toma de temperatura y de-

mostrar algunos factores que pueden alterar la temperatura normal.

MATERIALES
Term6metros clínicos
Beaker con alcohol de 70°
Algodón
Té
Hielo

PROCEDIMIENTO
Lave el termómetro con agua fría y póngalo en un pequeño recipiente con

alcohol de 70°. Para que el termómetro mida la temperatura exacta debe perma-
necer un tiempo mfn írno de !;. a 1 minuto en posición.

El termómetro clínico usualmente tiene marcador. si es de l~ minuto o de
un minuto. "Baje" el termómetro siempre después de cada determinación.

a. Colóquese el termómetro en la boca debajo de la lengua y lealo varias
veces (tome en cuenta la sensibilidad del termómetro) hasta que la tempe-
ratura sea constante. Compare sus resultados con las de los otros compa-
ñeros del grupo, llenando la siguiente tabla.

SUJETOS la. LECT. 2a. LECT. 3a. LECT. TEHPERATURA
! ; I Normal (Prom. )1) ! 1

I II

¡ 2) ¡
I

t 3)

I

I
14 ). I 1

I Promedios \ I I
1 !i ,
I !,
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b. Proceda como en la sección anterior pero determinando ahora la temperatura
axilar~ anote los resultados Gn la siguiente tabla.

SUJETOS la. LECT. 2a. LECT. 3a. LECT. PROMEDIO
, ¡ [ I I¡ II 1) I ! I

,

2) I
i

3) ¡
4) I

l ! I
i

\
I 1/promedios , I,
1I

I :

2. Efecto de las bebidas calientes y frías en la temperatura bucal:

a. Bébase de 200 a 300 cc de té caliente (50 grados centígrados), tan rápido
como pueda y después de haber sacudido el termómetro para llevar la colum-
na de mercurio a 35 grados. Tómese la temperatura antes e imnediatamente
después de tomada la bebida caliente y luego sígase to~ando la temperatura
a intervalos de 2 minutos hasta que las cifras sean iguales a las del control.

CONTROL ·INMEDIATAMENTE DESPUES 2 4 6 minutos

b, Bébase ahora 400 cc de agua de hielo tan rápido como pueda. Tómese la
temperatura inmediatamente después de tomada y luego a intervalos de
2 minutos hasta regresar a valores control.

CONTROL INMEDIATA}~ENTE DESPUES 2 6 minutos

3. Temperatura durante el ejercicio:

a. Hoderado: Camina rápidamente alredor del Laboratori.opor la minutos, mien--
tras se toma la temperatura oral. Haga lectures cada 2 minutos durante el
ejercicio y por 6 minutos después de haber concluido.

DURA.NTE EL EJERC ICID (HIN.) :0ESPUE5DEL EJERCICIO (tlIN.)

, -T~empo 2 4 6 8 10 2 4 6

Temperatura
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b. Ejercicio severo;
fatigado. Tómese
cicio, y continúe

Baje y suba las escaleras rápidamente hasta sentirs~
la temperatura inmediatamente antes y después del ejer-
con lecturas a intervalos de 2 minutos durante 10 minutos.

CONTROL DESPUES DEL EJERCICIO 2 4 6 8 la (lfi.n , )

CUESTIONARIO

l. ¿Qué se entiende por term6metros de 2 minutos?
I
d 2. Observe entre qué valores se encuentra la escala del termómetro clínico.

3. De acuerdo con los rcsul.tadosobtenidos discuta si puede hablarse de una
temperatura normal de 37°C.

4. Exprese la temperatura de 37°C. en °Farenheit.

5. Cite los mecanismos más importantes de la regulación de temperatura.
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Practica N°15

GRUPOS SAíIGU 1¡:~EOS

INTRODUCCION
De todos los caracteres estudiados en el hombre, los grupos sanguíneos:

A, B, AB Y 0, han sido los que mas se han usado en medicina y en el estudio de
las poblaciones gené t í.cas humanas. ""

Fueron descu~iertos en el aBo 1900, por el médico austríaco Karl Landsteiner.

La clasificaci6n de la sangre en cuatro grupos, se hizo conbase ea la p~esen-
cia de antígenos A y B en los g16bulos rojos.

Así, si los g16bulos rojos llevan el antígeno A, la sangre es A. Si llevan
el antígeno B, la sangre es grupo B. Si llevan ambos antígenos, la sangre es
AB y si carecen de antígenos es O.

La clasificación de la sangre en estos grupos ha sido de gran importancia
en la med í.c í.naj ya-que a partir de su descubrimiento, las transfusiones sanguíneas
se llevan a cabo sin causar daBa alguno a los individuos.

OBJETIVO
Que ,el estudiante determine su erupo sanguíneo y su Rh, mediante el uso

de sueros específicos para tal fin;

MATERIALES
Sueros anti-A y anti-B
Suero D
Lancetas
Algodón
Alcohol
Portaobjetos

PROCEDIMIENTO
l. Esterilice el dedo del centro de la mano de su compañero de mesa con un

algodón mojado en alcohol de 70°.
2. Haga que su cOflpañero baje la flano y la agite levemente para evaporar el

alcohol y permitir que la sangre se acumule en los dedos.
J. Tome una lanceta estéril y sujétela a '1 pulgada del dedo, y con un movimiento

rápido pinche el pulpejo.
4. Coloque tres gotas de la sangre que brota de la herida en un portaobjetos,

de manera que queden bien separadas.
5. A una de las gotas, agréguele una gota de suero anti-A, a la otra, una gota

de sueno anti=B, y a la última gota agrégueLe una de suero D.
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6. Mezcle pon el extremo de un aplicador~cada gota de sangre con el suero,
y observe los resultados.

a. ¿CÓMO interuret2 que ocurra ~glutinación de la sangre al tratarla con
suero A"? ¿Como con suero E?

b. Si no ocurre aglutinélcion con ninguno de los sueros, ¿qué deduce?
c. ¿Cuál fue el grupo sanguíneo más frecuente de la clase?

d. ¿Cuál fue el que se presenró ·con menos frecuenéia?

CUESTIONARIO,

1. ¿Qué son.antígenos? .' ." : '¿" ..

2. Explique qU2'importancia tiene el conocer el grupo sanguíneo de las per-
sonas.

3. Explique que es el factor Rh, y detalle cuales eon los flroblemas de incom-
patibilidad sue puede presentar durante el embarazó'un niño Rh- hijo de
una madre Rh ?

4. Especifique, en una tabla.los ~rupos sanguIneos humanos existentes 9 indi-
cando también s el tipo de antígenos y anticuerpos que contiene cada uno.

5. Explique por qué al grupo A3 se le llama receptor universal y al grupo O
donador universal.
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Práctica N°16

FRECUENCIA CARDIACA
INTRODUCCION

La frecuencia cardíaca (número de latidos por minuto) es determinada por
la frecuencia con que el marcapaso envía impulsos para depolarizar todo el
corazon.

Usualmente se dice que es normal entre 70-80 latidos/minuto; pero debe. te-
nerse presente que varía con la edad9 sexo, talla, actividad, etc.

De dos maneras sera deteFminada la frecuencia cardíaca en la práctica~

a. mediante los sonidos cardíacos y
b. por medio de pulsaciones

a. Por medio de ruidos cardíacos~
Hay dos sonidos cardíacos audibles fácilmente? el primero es debido

al cierre de las válvulas. AV vibración de los ventrículos y la expuLs í.ón dé
sangre en los grandes vasos. Se oirá como un sonido suave y largo.

El segundo sonido esta asociado con el cierre de los semilunares y el
flujo retrógrado enla aorta qUE golpeasobre los semilunares. Se oirá como
un sonido de timbre alto y de corta duración.

El segundo y el primer ruido aparecen claramente separados por el "gran
silencio".

b. Por medio de pulsaciones~
Con la expulsión de la 9angre, con c~jG latido. ~e fr.rma una onda ~e pul-

so que corre a todo 10 largo del árbol arterial. Al cOffil"Jrimiruna arteria
sobre un plano resistente se palpan esas pulsaciones fácilmente< su número
será igual al-üúmero de latidos del corazon.

OBJETIVO
Que el estudiante determine la frecuencia cardíaca de un compañero9 por

medio de los ruidos cardíacos y d8 las pulsaciones de la arteria radial.

MATERIALES
Estetoscopio

PROCEDIMIENTO
Determine la frecuencia cardíaca de los miembros de su mesa en estas COn-

diciones~



/~~------------------------------------------

33

l. Descanso acostado
2. Descanso d3 pie
3. Después de ejercicio scntndo
4. Despu5s de ejercicio parado

La frecuencia cardíaca debe ser medida parn cndn una de las condiciones
arriba enunciadas por medio de:
a. Ruidos cardf acos
b. pulsaciones en arteria radial

a. Ruidos cardíacos:
Coloque el estetoscopio sobre 21 apcx del corazón, aproximadamente

sobre la V o VI costilla, ~n el borde izquierdo del estern5n. Usted debe
contar pares de ruidos cardíacos asI : (l··II). (I-·11) (X-Il) que contará
como un solo latido. Halle el número de latides durante 15 segundos y
luego multiplique por cuatro para hallar los latidos por minuto.

b. Pulsaciones radiales:
Es en la muSeca el lugar m3:s corriente para tornarlas pulsaciones.

Cada par de ruidns cardíacos (1-11), está relacionado con una pulsaci5n,
por lo que midiendo el oul.so radí.aI estaremos evaluando f recuenc í.a cardía-'
ca. Cuente el níimer o de pulsaciones en 15 segundos y luego multiplique
por cuatro para hallar el número de latidos por minuto.

RESULTADOS

Condiciones Sujetos Ruidos cardíacos Pulso radial
j

1

:1 Descanso acostado :1. ! 2
!3! '

[2. Descanso de pie 1, 1
i 12
,i 1_3 -+ _¡-
1
:3. Después de ejercicio 1

2
1

sentado
I 3
,:4., Despu~s de ejercicio

de pie
1

_2
~3,

CUESTIONARIO
l. Defina frecuencia cardíaca.

2. ¿Qu~ factores hacen que la frecuencin cardíacn varre de individuo a indi-
viduo?



4. Separe la pared Q0l cuerpo que usted ha cortnJo¡ desplace órganos y verá
latir el corazón dentro del pericardio. Tome con pinzas tI pericardio

"Y cortelo con tijeras para expone r el corazón.

En el corazón expuesto ,identifique:

En la parte ventral:
Ventrículo
Atrios
Tronco arterioso y dos arterias aortas

En la parte dorsal:
Ventrículo
Atrios
Tres venas CGvas (2 superiores y 1 inf~rior)
Seno venoso
Venas pulrnonares

II PARTE: FACTORES QUE AI.TERAN. FRECUENCIA CARDIACI\.
1. Por medio de una jeringa. agregue soluci8n ringer sobre el seno venoso. del

corA.zón y observe el número de latidos del corazón por minuto.
Agregue posteriormente soluciñn ringer a 30°C. y observe los cambios ocu-
rridos. Anote la frecuencia de latido~ ~or minuto. Repita el procedimiento
anterior, utilizando ringer frío.
Lave el corazón con solución ringer a temperatura normal. Inyecte en el
ventrículo 1 cc, de Acetil colinn. ¿Qué cambios se producen?
Repita lo anterior. utilizando epinefrina, KCl al 0.9% y CaCl. Tenga
cuidado de l~var el corazón con solu.ción ringer después de caaa procedi-
miento.
Anote la frecuencia y el grado de contractibilidad del corazón. cuando se
aplican las diferentes sustancias. Observe y compare.

2.

3.

4.

RESULTADOS
i Frecuencia Contractibilidad,
¡
IRinger control !
I
I

Ringer a 30 °c. 1
i
I

Ringcr frío a lO"C. I
Epinefrina ¡

t

Acetíl colina

Solución de KCl (0,9%)

Solución de CaC12

CUESTIONAJUO

l. ¿Qué efectos tienen la epinefrina y la acetil colina en la frecuencia cardíaca?
2. Explique que es el autonatismo ccrdíaco.
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Práctic3 N"18

RESPIRACION EN EL HOMBRE
INTRODUCCION

La respiraci6n ,es un fenómeno reflejo, el cual puede ser alterádo volun-
tariamente.

Una descarga de impulsos desde el centr.o inspiratorio inicin la contracción
de los músculos inspiratorios, aumenta el volumen de la cavidad tor5:lticay el
aire entra a los pulmones por diferencin de presiones.

La inspir3ción cesa cuan¿().'por la distensi6n se estimulan presorreceptores
pu lmonar es que envían .impuLsoa por el vago hasta centros respiratorios ~ inhibe
neuron~s inspiratorias y activa las espiratorias, iniciándose la reducción del
tórax y la expulsión de aire (espiración).

El patrón respiratorio se modifica durante Ü1 lectura o conversación, con
la risa o la tos.

AdeMás de los cmllbios arriba citados que pueden ocurrir en fortnn refleja
o voluntaria, usted pueee conscientemente parar la respiración (pnusa respira-
toria). Sin embar~o9 se lleg~ a un punto en el cual los movi~ientos respirato-
rios no pueden ser detenidos por más grande que se,'!el esfuerzo y ésos ~¡¡ovimien--
tos respiratorios se inician de nuevo (par esa Da hay suicidios con s6lo parar
la respiración voluntariamente). La durac.ión de la pausa r esp í.r atorLa está regu--
lada en parte por la presión :le los gases respiratoriüB en la sangre del sujeto.

En la práctica usted tenCra ocasión de verific~r 10 anterior y de expli-
carse fisio16gicé1TT1entelos cambios respiratorios.

OBJETIVO
Que ~l estudiante observe el registre del patrón respiratorio normal y

cómo se altera, ante cond í.c í ones como: l-ectura o conversación) r í.sa , tos y
ejercicio vigoroso.

MATERIALES
Qui~ógraf'J
Harcado r de «stfmul.os
Pneunógrafo
Bolsas de papel

PROCEDIMIENTO
Monte un quin6grqfr; ·Job18 cm equipe para (;1 registro de movimientos

respiratorios. Use marcador de tiempo. Regu le le velocidad del qui:nógrafo
para obtener un registro claro de la actividad que usted está estudiando.
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Abróchese el neumógrafo sobre el pecho y comience el registro respiratorio,
tomando en cuenta~
a. Frecuenci~ respiratoria: N° de respiraciones en 1 minuto (resp/min).
b. RegularidaJ: Constancia en el patran Je las ondas. Se reporta como regu-

lar o irregular.
c. ProfundidaJ: Se refiere a las profundidades Je las ond~s en la ?,ráfica.

S~:mide en cm o mm, o se reporta como profunda o ligera.

l. REGISTRO DE NOVIHIE1'ilTOS RESPIP.ATORIOS NORl1c'>.LES~

Trate de olvidar sus movimientos respiratJrios para que se obtenga
un trazo regular.

·FRECUENClA REGULARIDAD PROFUNDIDAD

\

Note que en el récord del qu imóg rafo La Lnsp irac í.ón es rápida, en tanto
que la espiración es lenta, con una breve pausa espiratoria al final.
Determine el t Lempo que dura la inspiraci6n y la espiración:
Tiempo inspiratorio:
Tiempo espiratorio~

sag.
8(38·

2. P,LTERACIOt¡ DEL REGISTRO DE 110Vn~IENTOS RESPU ..i\TORIOS:

Obteng'l rcgistrJ de TIovirnientosrespiratorios en las siguientes con-
diciones (obtenga unns 5-10 cn de registro e incluya un período control
entre caJa procedimiento experiment31).

PROCEDIHIENTO FRECUENCIA REGULARIDAr: PROFUNDIDAD

eyendo en voz alta

urante la ris"l

tOSiendO
,Bostezo~----------------------~~------------~--------------4-------------------
¡Sus~iro
I
!

HOTA: En registros muy .irreguLares es difícil cuantificar la profundidad j

por lo que es mejor describir si ligero, profunda n las 2 modalideJes alter-
nando.

3. RESP IMC ION FORZADA Y APNEA ~

a. Mientras se obtien2 el registro
pire profundamente y rápiJo por
sus movimientos respiratorios.
cedimiento pro.juce apnea.

de los novimientos respiratorios9 res-
2 5 3 mioutos9 tratando de olvidar
En algunos sujetos este simple pro-
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Observe cuidadosamente el tipo de movimiento respiratorio en el período
de recuperación.
NOTA~ Deben ser respiraciones forzadas y el período de apnea se debe mos-
trar en el registro del quimógrafo. Apnea es el cese involuntario de mo-
vimientos respiratorios.
¿Cuántos segundos duró el período de apnea?

b. Repita el procedimiento explicado en a), pero esta vez respire den-
tro de una belsa de papel.
Período de apnea: _____ seg.

4. PAUSA RESPIr.ATORIA;
Es el tiempo que voluntariamente puede sostenerse la respiración.

Registre la presente experiencia con el quim6grafo normal antes de cada
prueba y continúe el resistro. hasta que la respiración vu~lva a 10 nor-
mal. Sostenga la respiración tanto como sea posible (liaguantarlial máximo),
e inmediatamente anote el tiempo en que reinicia la respiración. Descanse
3 minutos entre cada una de las siguientes pruebas. Exprese la ~uraci6n
y ;:;egundos.

\ ".,.

Sostenga la respiración: DURACION DE LA PAUSA
RESPIRATORIA (Seg.)·-------~·-------------'~--~~------------------~II--------------~~~~----'ia. Al f1nal de una esp1racion normal !

f. En inspiración despu~s de un ejercicio
vigoroso

b. Después de una espiración forzada

c. Después de una inspiración normal

d. Después de un~ inspiración forzada

le. Respire prof unriamen te durante un minuto
y sostenga la respiración en inspiración

CUESTIONARIO
l. Vea el gr~fico obtenido. Note que se habla en espiración y luego sigue una

inspiración rápida. ¿Por qué no se puede hablar en inspiración~
2. Explique el mecanismo Je producción de tos.
3. ¿Qué causa el hipo? ¿Qué produce el sonido característico y cómo se cura?
4. De acuerdo con el'registro obtenido, ¿cómo ee describiría y diferenciaría un

bostezo de un suspiro?
5. ¿En qué condición se obtuvo la pausa respiratoria de menor duración: ¿Por

qué?
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DI unES 1S EN EL Hor~BHE

INTRODUCCION
Alrededor de 125 cc de plasma se filtran en los 2 r1nones en 1 minuto,

El filtrado glomerular entra a la cápsuLa de Bowman y se continúa por el túbulo
contorneado proximaL .lonclese reabsorve 80%· del filtrado. Al final del t íibu Lo
renal, en el túbulo colector.de los 125 cc de filtrado sólo se ha formado 1 cc
de orina, que difícilmente recuerda la característica del filtrado inicial ya
que ha sufrido procesos de reabsorción selectiva y secreción.

Este flujo urinario de 1 cc/mino puede aum8ntarse excretandose gran volumen
de agua y sales (Diuresis).

Cuando se ingiere mucha agua (o en general muchos líquidos), se obtiene una
diuresis fisiológic2: la absorción de agua produce ligera hemodi1ución y una
pequeña baja de 1élpresión osmótica sanguínea: la liberación de ADH se inhibe
y se disminuye la reabsorción de agua en el túbulucontorneado distal y col.cc-
tor. eliminándose gran cantidad Je:orina hipoténica.

Algunas de las diuresis observadas en esta práctica serán: diuresis osmó ..
tica (urea). bloqueo en la liberación de ADII (cerveza) o alteraciones hemodiná-
micas e inhibición en reabsorci6n de electrolitos (cafeína), Con la ingesti6n
de solución salina en L1S condiciones de"la practica no se ·espera aumento de la
diuresis.

OBJETIVO
Que el estudiante observe los diferentes mecanismos fisiológicos que pro~

ducirán diuresis en el hombre, durante la práctica.

MATERIALES
Agua potable
Solución salina
Solución de citrato de cafeína
Solución de urea
Cerveza
Beakers
Probetas
Erlenmeyers
Urinómetros
Acido acético glacial
Difenil-c~rbazona
Nitrato m~rcúrico

PROCEDIMIENTO
lo Período control;

La práctica estn diseñ'lcl2.para hacerse en las primeras horas de la tarde.
Almuerce normalmente~ pero omita tomar café) si le da sed puede ingerir
leche, agua o una bebida gaseosa, L.la 1 p .m, orine y descarte la muestra
(si se hace a cualquier otra hora anote el tiempo exacto),
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Orine nuevamente. una hora después, recójala, mida su volumen y guarde
una mues tra de esa orina que llamará "c on tro l.'", para análisis posteriores.
Inmediatm!1ente después tÓElese la sustancia y la cantidad de líquido que
ha sido asignado.

2. Indicaciones;
Cada mí embro de I grupo tonar á una de las siguientes sustancias:

a. 700 cc de agua
b. 700 cc de agua + 0.63 g. de NaCl
c. 700 cc Je agua + 300 mg. do citrato de cafeína
d. 700 cc (!e agua + lL¡ g. de urea
e. 700 cc de cerveza
NOTAS~
al Debido al sabor de estas sustancias, disu~lvalas en un poco de agua.

tómelas y bébase el resto del agua in~ediatamente para quitar el mal
si1bor.

b . Para personas p equefias , t órnese íin.í.carnen te el 10% del peso corporal
(Kg.) .

c. Inmediatamente que ha bebido la sustancia pr0ceda a recoger muestras
de orina cada 30 minutos y por un período de 180 minutos (3 horas).

3. Análisis:
En el control y con C2J~ una d¿ las muestras de orina recogidas cada

30 minutos. deternine lo siguiente:
a. Flujo urine.ric (cc/h) ~ Nida la nuestra de orina con un? probeta y

multipli1ue el volumen obtenido en ~ hcra X 2.
b. Gravedad específica (densidad): Se lee en el tallo graduado de un

urin6metro que flota en una muestra de orina. Hay que tener cuidado
de verificar la lectur:l en el fondo del m~nisco y de cerciorarse de
que el urin6metro no est~ en contacto con el lado dal tubo.
Si la muestra ~c orina es insuficiente para llenar el frasco (el uri-
nómetro no flota) diluya 13 orina a la mitad en agua y multiplique
las dos últimas cifras de lectura por 2 y sume esa cantidad a '1.000s
lo que corresponde a la gravedad específica verdadera de la orina que
mide. .
Si la muestra de orinn dilui..1n todavíé'\ fuera insuficiente. agregue
otro tanto de agua (o sen 2 partes de agua por un:l de orina) y multi-
plique por 3 las 2 últimas c í.fr as que obt cnga con la orina diluida y
sume el resultado a 1.000 para obtener la gravedad específica de la
orina que mide.
Transforme ap rox ímadamcn te la g ravcdc.I e sp ac Lf i.cn en osmolaridad para
f ac í.Lí tar el d í.buj o del g ráf í.c o i

I

:Gravedad 1.005 1.007 1.010 1.015 1.020 1.025 1.030 1.035
~spccífica I
~I --------~----------+-----+-----+_----~----+_----~--~,-
¡Hosm/l !
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c. Excreci0TI de clnruros (como NaCl) en 1 hora: Calculado el flujo uri·.
naríos ponga dos centímetros de orina en un erlenmeyer y añada una
gota de &cidc ac~tico glacial. Agregue 5 got~s de Difenil-carbazona .
con un gotero" Titule con solución standard de Nitrato Hercúrico hasta
que aparezca un,color azul permanente (el exceso de esta solución pro-'
duce un intenso color azul violeta).
Para los calculo s 's necesario conocer que cada cc de nitrato mercurico
equivale a 5 rng Je NaCl.

Cálculos;
Tome los cc de nitrato rnercúrico gastados en la titulación y multi-

plíquelo~ por 5 y divídalo entre 2 para obtener así la cantidaJ de mg de
NaCl existentes en 1 cc de orina. Con este dato se puede encontrar la
excreción de Cl en una hora.

2Cantidad de Hg(N03) utilizadog: (lectura de la bureta)
Cantidad de NaCl en 1 cc: N°cc nitrato X 5 mg NaCl/ml

2
Excreción de Cl (como NaCl) en una hora~ rng/hora------

Para caca muestra de ori.na se proced¡¡;ráen igual forma.

RESULTADOS:

l. Llene e,sta tabla;

CONTROL 30 MIN. 60 MIN. 90 MIN. 120 MIN. 150 HIN. 180 tlIN.
lA. AGUA 1

1 I I I 1

1
I

I I ,
i IVolumen -cc/hore I I

1
\

\Gravedad I
específica ! I
Cloruros mg/hora , ..

1, '. ;i

lB. I ! , INaCl ISOTONICO i ¡ I,
cc Zhor a " TVolumen ¡ I

Gravedad i " ¡ T I I
I I Iespecífica ! !

1,
I

. : \
Cloruros mg Zhcr a'

~
1 , r

; ., I 1 1C. CITP.ATO DE CAFEINA 1 Ii i
Volumen cc/hora, \ I I I

Gravedad ! I I

!!I I Iespecífico
Cloruros mg/hora 1 1

I

Ib. UREA ,
,- iVolumen cc/hora "

1_.
I i IGravedad I

I ! iespecífica ! i I

Cloruros mg/hora , , I ¡

\ i I

!~. CERVEZA ! ¡\ I iI
I

Volumen cc/hora ,

i I I !

1
I I I

i

1Gravedad .. ' I
I i !específica I !

I I ICloruros mg/hora ! i I I I
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2. Haga gráf í.coscon esos valores, usando e L tí.enpocomo abs c í.sa , Dibuje tres
cuadros +uno por cada determinación-mostrando S curvas, él colores. una
por cada unq de las sustancias tomadas.
Cada cuadro .Iebellevar el nombre de 12. prueba, osmoLarí.dad, volumen por
hora. etc.
CaJa curVa deb~ llevar identificada li sustancia tomada (NaCl. agua. etc,).

GRAFICOS:

CUESTIONARIO

l. Con los Jatos 0btenidos encu2ntre:
a. Háxi!l13excreción urinarin
b. Tiempo que se.tarda para ver el aumento en excreción urinaria
c. Tiempo que dura el aumento de la excreción urinaria.

2. Explique c.')moact úan los osmorrecept.ores hipotalámicos.
¿Qué sustancias 2n la práctica provocan diuresis por este mecanismo?

3. Urea produce diuresis osm6tica. ¿En qu~ Jisfunci6n hormonal se produce
diuresis osm5tica1 Explique.
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ESTUDIO DE O!1Ií!n l'lORMAL y P6~TOLOGIC/\

INTRODUCCION
El filtrado glomerular con t í.ene la misma composición del plasma, menos pro--

teínas. por lo que se considera un ultrafiltrado del plasma. Las proteínas no
pasan los poros de la pared del capilar glomerular debido a su gran tamaño y por
igual razón, los glóbulos rojos son detenidos en la circulación. por lo que no
aparecen en orina? salvo cuando exista alguna n~tolQgía renal.

El filtrado glomerular para convertirse en orina pasa por los procesos de
reabsorción y de secreción, por lo que la orina y el plasma difieren considera-
blemente. Por ei emp Lo , la glucosa en sangre tiene una concentración de 80-100,
mg%, pero no debe aparecer en la orina porque toda es reabsorbida. La urea que
alcanza en la sangre un valor bajo,se encuentra en la'orina aumentada varios cientos
de veces más, lo cual indica un proceso de secreción.

Debido a lesiones orgánicas en el riñón o en otros órganos, la composi-
ción de la orina es alterada:
a. Se excreta albúmina cuando hay lesión renal como en las nefritis. y otras

lesiones renales, pero puede bajar la excreción de urea. habiendo retención
de esta en 13 sangre y produciéndo uremia.
La glucosa que no está presente enlaorina~parece en grandes cantidades en
la diabetes mellitus~ la excreción de soJío y cloruros aumentada puede in~
dicar hipofunci6n adrenal. las bilirrubinas suben en ictericias destructi-
vas: el pH tiende él ser alcalino en úlceras p~pticas, etc.

b.

En la práctica se hará un análisis muy simple de 3 muestras de orina, una
normal y dos consideradas patológicas.

OBJETIVO
Que el estud í.an te analice j compare muestras de orina norna L y patológica.

MATERIALES
Orina normal
Orina patológica
Pnpel tornasol
Cinta para medir pH
Tiros de reactivos
Reactivo Je Benedict
AciJo acético
Tubos de ensayo
Pinzas para tub0S de ensayo
t·1echeros
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PROCEDIMIENTO
Con ,cada una de las 3 muestras de orina, rotuladas !lnormal" y "patológicas",

determine:
l. Color y aspecto. ejemplo, amarillo paja turbio.
2. Reacción y pH: determine la reacción con papel tornasol (ácido-rojo, alca-

lino-azul) y luego el pH'poi medio de cinta de pU.
3. Albúmina: Hediante el ensayo térmico y la acidificación:

a. Fíltrese la orina si no es clara. Hierva 5 cc. dé está or i.na 'en un tubo
de ensayo por 1-2 minutos.
El calentamiento 'produce un precipitado o enturbamiento de la mues--
tra que puede deberse a fosfatos9 carbonatos 'o proteínas (albúmina).

b. Agréguese 2-3 gotas de ácido acético: lo~ fosfatos se disuelven y
los carbonatos se eliminan como CO2, por lo que si el precipitado o
enturbamiento persiste se debe a la presencia de albúmina. La cantidad
de albúmina presente se halla en cantidad proporcional al precipitado.

4. Glucosa: Se utilizará el ensayo cualitativo de Benedict.
En un tubo de ensayo que contenga 8 gotas de orina, pipetée 5 cc de reactivo
de Benedict.
Caliéntese en baño maría hirviendo por 5 minutos y observe el color que ha
tomado la soluci6n y el precipitado.
a. Si permanece azul: prueba negativa. Glucosa no está presente.
b. De color verde-amarillo: positivo (+). Aproximadamente 0.5% glucosa.
c. Color amarillo-verdoso: positivo (++). Aproximadamente 0.5 al 1%.
d. Color amarillo" positivo (+++). Aproximadamente 1 a2%.
e. Color anaranjado o rojo: positivo (-t+:-+). Aproximadamente más del 2/~.

5. Presencia de sangre (hemoglobina): por la prueba de bencidina.
Ponga 1 mI. de solución de bencidina en ácido acético (ya preparada en un
tubo de ensayo).
Agresue 2 mI. de orina previamente calentada (para eliminar peroxidasas)
y luego 1 cc de peróxido de hidrógeno (agua oxigenada) al 1%.
Resultado de la prueba~ coloración verde azulada indica presencia de Hemo-
globina, o sea. la prueba es positiva. Más tarde el color pasa a rosado,
rojo y café.

6. Cloruros: (como NaCl) háp,alo por el método descrito anteriormente.

DEHOSTRACION~

Existen en el mercado gran variedad de tiras y pastillas reactivas que
determinan en forma semi-cuantitativa diversos constituyentes de orina: glucosa,
bilirrubina, albúmina, etc.

El profesor mostrará la ~anera simple y rápida de hacerla. Esas tiras o
pastillas reactivas son muy utiles para el control de pacientes y puede hacerse
en la casa o en el consultorio.

RESULTADOS;

Lleve los resultados obtenidos a esta tabla:
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ORINA j

PROCEDIHIENTO NORl1AL i PATOLOGICA 1 PATOLOGICA II

lo Color y aspecto ¡ ! ,
i

2. Reacción v pH ¡ I I
J I I I

3. Albúmina I I¡
I ¡4. Glucosa I I

5. Sangre (hemoglobina) ! I
,

16• Cloruro s (como NaCl) i I
I

! I

! , !

CUESTIONARIO

1. Mencione condiciones fisiológicas y patológicas en que se altere el pH
urinario.

2. ¿Qué niveles de glucosa en la sangre deben alcanzarse para que la orina
contenga azúcar? Hable del mecanismo de Glucosuria.

3. ¿Cuál es la gravedad específica y osmo1aridad de la orina?
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