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PROGRAMA GENERAL DE PRACTICAS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE DE TOXICOLOGIA

No. Nombre de la Practica Objetivo Total de
horas

1 | Diagndstico clinico patolégico, toma y envié de muestras | Integrar una historia clinica, los hallazgos clinico patolégicos 2
al laboratorio. para la elaboracion de un diagnéstico y la decision en la

seleccibn de muestras, que permitan la integracion del
diagndstico toxicoldgico.

2 | Diagnéstico de laboratorio: Pruebas cualitativas: Metales | Aplicar las técnicas de diagndstico cualitativas que permitan la 2
pesados confirmaciéon rapida del diagnéstico sugestivo para la
Alcaloides integracion del diagnéstico etiolégico.

Cianidinas
3 | Diagnéstico de laboratorio: pruebas cualitativas. Aplicar las técnicas de diagndstico cualitativas que permitan la 2
confirmacion rapida del diagnéstico sugestivo para la
integracion del diagnéstico etiolégico.
4 | Pruebas biol6gicas: Estricnina Desarrollar un modelo biol6gico experimental para evaluar el 2
Micotoxinas. tiempo de exposicién, dosis y efecto.
Desarrollar un modelo biolégico experimental para
evaluar relacion: dosis — respuesta de un toxico
sospechoso.
Dosis respuesta a Metales pesados

5 | Dosis respuesta a Rodenticidas. Evaluar el efecto dosis respuesta a rodenticidas bajo un cuadro 2

de exposicion aguda.

6 | Diagnéstico de micotoxinas en alimentos destinados Conocer y aplicar los métodos y técnicas de diagnostico de las 2
para animales. micotoxicosis a partir de alimentos destinados para animales

7 | Coleccion de plantas toxicas del valle de Toluca. Colectar y clasificar las principales plantas toxicas de 2

importancia en medicina veterinaria.

8 | Visita al laboratorio de residuos téxicos del CENAPA | Comprender los servicios e investigaciones que realiza el 6

(Centro Nacional de Constatacion en Salud Animal).

CENAPA en la deteccion de sustancias toxicas.
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INTRODUCCION

En la unidad de aprendizaje de toxicologia deben incluirse los principios de los ensayos biolégicos que se realizan para evaluar
toxicidad y la forma de proceder de su ejecucion. En este caso es necesario que se expliqguen y apliquen las diferentes categorias de
ensayos toxicoldgicos, el valor y las limitaciones de los pardmetros utilizados para evaluar la toxicidad de los compuestos extrafios, asi
como la utilidad de las pruebas funcionales, vinculando estas ultimas con conocimientos de Fisiologia, al analizar las funciones
afectadas; de Bioquimica Clinica en la seleccion de los métodos a utilizar y de Bioquimica de la Nutricién, en la evaluacién de defectos
absortivos.

En este aspecto deben realizar en los laboratorios evaluaciones de toxicidad aguda, de interacciones entre compuestos extrafios,
demostrativas del metabolismo y de selectividad en la accion téxica, utilizando en este Ultimo caso las diferencias entre especies.

Al explicar el mecanismo de accién de los compuestos extrafios, debe diferenciarse entre inespecifico y especifico, haciendo énfasis en
este Ultimo en la relacion estructura-actividad y la presencia de receptores en el plano celular. Puede utilizar se como ejemplo la
inhibicion de la acetil-colinesterasa por los plaguicidas organofosforados que, ademas de explicarse teéricamente, debe consolidarse
con la demostracion en el laboratorio cuando se explique la absorcion, el metabolismo y la excrecién de los compuestos extrafos, y
deben hacerse generalizaciones que permitan al estudiante aplicar esos conocimientos al estudio de compuestos particulares.

En la Toxicologia Aplicada, cuando se realice el estudio de compuestos particulares, deben sefialarse solamente las diferencias que
existan con respecto a los mecanismos generales y favorecer la participacion de los estudiantes en la aplicacién de los mecanismos
estudiados para las diferentes estructuras quimicas.

Las practicas de laboratorio deben comprender, tanto los métodos generales para aislar las sustancias del material biolégico, la
identificacion mediante reacciones de grupo, reacciones de orientacion y exclusion y las reacciones mas especificas para los
compuestos, como los métodos directos; estas deben realizarse cuando se hayan impartido los conocimientos técnicos relacionados
con los grupos de compuestos a investigar.
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UNIDAD DE COMPETENCIAS IIl. EVALUAR LOS CRITERIOS DIAGNOSTICOS EN TOXICOLOGIA, ASi COMO LA COLECCION,
CONSERVACION Y ENVIO DE MUESTRAS AL LABORATORIO.

PRACTICA 1. DIAGNOSTICO CLINICO PATOLOGICO, TOMA Y ENVIO DE MUESTRAS AL LABORATORIO.

INTRODUCCION. Es de relevancia la caracteristica de la Toxicologia, como ciencia biolégica, sus principales conceptos y principios
gue rigen el trénsito por el organismo de las sustancias o agentes quimicos, asi como el modo en que los mismos actlan para producir
diferentes tipos de dafos; asi como de las sustancias que se utilizan para revertir los dafios que se producen por el contacto de un
compuesto extrafio en el organismo.

Acerca del principios de los ensayos biol6gicos que se utilizan para evaluar la toxicidad de los compuestos. Mecanismos que utiliza el
organismo con el propdsito de inactivar los compuestos extrafios.

También es importante el destacar la importancia de conocer la clasificaciéon de las sustancias téxicas por la forma de aislarlas del
material biolégico, sus efectos 0 su uso. Absorcion distribucion, modo de accion, metabolismo y excrecion; y sobre las caracteristicas
de las muestras y los métodos que se utilizan en el analisis toxicolégico.

OBJETIVO GENERAL. El discente integrard una historia clinica, los hallazgos clinico patolégicos para la elaboracién de un
diagndstico y la decision en la seleccion de muestras, que permitan la integracion del diagnostico toxicolégico.

Realizara la necropsia en un perro, simulando que haya sido expuesto a una sustancia toxica. Siempre y cuando se cumpla con las
normas NOM-033-ZO0-1995, Sacrificio humanitario de los animales domésticos y silvestres; y la NOM-051-Z0O0-1995, Trato
humanitario en la movilizacién de animales.

OBJETIVOS PARTICULARES. Detectar las sustancias toxicas presentes en el material bioldgico. Elaborar hipétesis sobre rutas
metabdlicas para compuestos extrafios basandose en sus estructuras quimicas. Realizar informes de los resultados de los analisis
toxicoldgicos, contemplando todos los aspectos que se exigen para la credibilidad de las conclusiones.

LUGAR DE REALIZACION: Sala de necropsias del CIESA-FMVZ-UAEM.

MATERIAL.:

PERSONAL: bata u overol, cubre bocas, lentes de seguridad, guantes de latex, botas y mandil.

EQUIPO: Hoja clinica, estetoscopio, termémetro, instrumental de diseccién y necropsia, frascos de vidrio, tubos con y sin
anticoagulante y anestesal.

BIOLOGICO: Perro.
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METODO: El discente integrara una historia clinica de un caso simulado, realizara la inspeccion clinica ante mortem y la necropsia
para elaborar un diagnéstico a través de la interpretacion de los hallazgos en los estudios necesarios (anatomopatologico,
histopatologico, hematoldgico, bioquimica clinica y toxicoloégico) que le permitan orientar la seleccién en la toma, coleccién y envio de
muestras para la integracion del diagndstico a nivel de laboratorio.

RESULTADOS.
La informacién obtenida sera analizada y discutida por el discente con sus compafieros y con el docente.
Se integrara un informe completo del caso considerando la actualizacion y metodologia utilizada para la elaboracion del informe.

EVALUACION. La evaluacion correspondiente se realizara de acuerdo a:

Presentacion del material, equipo y muestras solicitadas.

Habilidad y destreza del discente para la realizacién de la practica. Para lo cual es importante considerar el Manejo
adecuado del material biolégico infeccioso se disponga con base a la NOM-087-ECOL-1995, Que establece los requisitos
para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos
peligrosos biolégico-infecciosos que se generan en establecimientos que presten atencion médica. Y cumplir con las
normas NOM-033-ZO0-1995, Sacrificio humanitario de los animales domésticos y silvestres; y la NOM-051-Z00-1995,
Trato humanitario en la movilizacion de animales, en caso de realizacibn de modelos biolégicos (aunque si se considera
necesarios, preferentemente utilizar animales de laboratorio).

Participacion durante la realizacion de la practica

Resultados obtenidos de la realizacion de la practica

Comportamiento mostrado durante la estancia del discente en el laboratorio.

Reporte de lo realizado durante la practica, resultados obtenidos y bibliografia consultada.

CUESTIONARIO.

1. Describa detalladamente la técnica de necropsia en caninos

2. cuales serian las muestras representativas para estudio toxicolégico, y fundaméntalo

3. Porqué es necesario evaluar los valores hematoldgicos y bioquimicas en un animal expuesto a un toxico

4. Como seria tu ruta de diagnostico para obtenerlo de manera integral y en cuanto tiempo crees tener dicho diagnostico

CONCLUSIONES.
El discente realizara anotaciones y comentarios acerca de lo aprendido en esta practica.



Universidad Auténoma del Estado de México
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Programa de Practicas de la Unidad de Aprendizaje: Toxicologia
Area de Docencia: Salud Publica

UNIDAD DE COMPETENCIAS IlI, IV y VI. CRITERIOS DIAGNOSTICOS EN TOXICOLOGIA, COLECCION, CONSERVACION Y
ENVIO DE MUESTRAS AL LABORATORIO. PRINCIPALES METALES Y RODENTICIDAS QUE OCASIONAN INTOXICACION DE
IMPORTANCIA EN MEDICINA VETERINARIA.

PRACTICA 2. DIAGNOSTICO DE LABORATORIO: PRUEBAS CUALITATIVAS.

INTRODUCCION. Las pruebas cualitativas son unas de las mas empleadas para valorar la presencia de alguna sustancia en
muestras sospechosas de contenerlas. Una prueba rapida y facil para descubrir metales pesados, como arsénico, mercurio, bismuto,
antimonio y plata, es la prueba de Reinsch. Aunque esta prueba puede dar resultados confusos ya que varios elementos reaccionan y
producen falsos positivos. Las pruebas positivas deberan ser sometidas a un andlisis mas completo y especifico para determinar la
concentracién del elemento posiblemente involucrado.

A si mismo, la estricnina es un alcaloide usado frecuentemente como rodenticida. Los cuadros de toxicosis ocurridos por éste
compuesto en animales domésticos, se da con frecuencia por errores humanos, y en los perros y gatos al consumir roedores
intoxicados por este producto. Por otra parte el cianuro, el &cido cianhidrico o &cido prusico pertenece al mismo principio toxico. Es uno
de los toxicos de accidon mas rapida en los mamiferos. El cianuro aparece en forma de sales inorganicas, como glucésido presente en
plantas o como acido cianhidrico libre. El cianuro ha sido empleado como rodenticida y el acido cianhidrico como fumigante. En plantas
comestibles se han detectado algunos glucésidos cianogénicos tales como: amigdalina, durina y linamarina; asi como enzimas del tipo
beta glucosidasa (emulsina) y de tipo hidroxinitrilo liasa (linamarinasa). El sorgo, gramineas del sudan y del maiz acumulan cantidades
importantes de glucdsidos cianogénicos. Cuando las plantas aparecen marchitas, congeladas o mal desarrolladas, pueden liberar acido
cianhidrico como secuela a dafios de la célula vegetal; y asi cuando las plantas son digeridas por los animales se da la liberacién del
acido cianhidrico a nivel del tubo digestivo.

OBJETIVO:

Aplicar las técnicas de laboratorio cualitativas que permitan la confirmacion rapida del diagnostico sugestivo para la integracién de un
caso clinico.

Analizar situaciones sobre la base de la integracion de diferentes elementos y datos experimentales.

Detectar las sustancias toxicas presentes en material bioldgico.

Analizar las posibles rutas metabdlicas para compuestos extrafios basandose en sus estructuras quimicas.

Realizar informes de los resultados de los andlisis toxicol6gicos, contemplando todos los aspectos que se exigen para la credibilidad de
las conclusiones.

LUGAR DE REALIZACION: Sala de necropsias del CIESA-FMVZ-UAEM.
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MATERIAL Y METODO
METALES PESADOS:
PERSONAL: Bata u overol, mascarilla de vapores o cubre bocas, lentes de seguridad, guantes de plastico, botas y mandil
MATERIAL: Vasos de precipitado, matraz volumétrico, pipeta graduada de 10 mL, agitador de vidrio, mechero de bunsen, placa de
cobre, acido clorhidrico, &cido nitrico, agua destilada, patrones de referencia.
METODO: Se pesaran aproximadamente 10 g de la muestra (tejidos, alimento concentrado, forraje o suelo) se depositan en un vaso
de precipitado con capacidad de 500 mL y se agregara acido clorhidrico al 10%; se pone a ebullir durante 30 minutos, previo a la
ebullicion se agrega una placa de cobre abrillantada con &cido nitrico; posterior a esto se obtiene la placa y se evalGa el cambio de
color.

ALCALOIDES:

PERSONAL.: Bata u overol, mascarilla de vapores o cubre bocas, lentes de seguridad, guantes de plastico, botas y mandil

MATERIAL: Tubos de vidrio, gradilla, mortero con pistilo, licuadora domestica; acido sulftrico, dicromato de potasio, agua destilada y
patron de referencia.

METODO: Se pesan aproximadamente 3-5 g de muestra sospechosa (tejidos, contenido estomacal, alimento concentrado, forraje), se
depositan en tubos de vidrio con capacidad de 30 mL, con la identificacién siguiente: blanco positivo, muestra sospechosa y blanco
negativo; al blanco positivo se la agrega el material sospechoso mas el patron de referencia en concentracion conocida; el tubo de
muestra sospechosa Unicamente el material a probar y el blanco negativo sin muestra; a cada tubo se le agregan 10 mL de &cido
sulfdrico concentrado, se agrega 1 g de dicromato de potasio y se evalla el cambio de color.

CIANIDINAS:

PERSONAL.: Bata u overol, cubre bocas, guantes de plastico, botas, mandil

SECCION: Tubos de vidrio con tapén de hule, gradilla metélica, papel filtro, patréon de referencia de cianuro, acido sulfurico y
cloroformo.

METODO: Se pesa aproximadamente 1 g de muestra sospechosa, se vierte a un tubo de vidrio, se somete a digestién con &cido
sulfarico, con las recomendaciones de incluir un blanco positivo y negativo; la digestion lleva a un cambio de color en el papel filtro.

RESULTADOS:
La informacién obtenida sera analizada y discutida por el discente con sus compafieros y con el docente.
Se integrara un informe completo del caso considerando la actualizaciéon y metodologia utilizada para la elaboracién del informe.

EVALUACION. La evaluacion correspondiente se realizara de acuerdo:
Presentacion del material, equipo y muestras solicitadas.
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Habilidad y destreza del discente para la realizacion de la préactica. Para lo cual es importante considerar el Manejo adecuado del
material biol6gico-infeccioso, con base a la NOM-087-ECOL-1995: Que establece los requisitos para la separacion, envasado,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos peligrosos biolégico-infecciosos que se generan
en establecimientos que presten atencién médica. Ademas de las normas NOM-033-Z0O0-1995: Sacrificio humanitario de los animales
domeésticos y silvestres, y la NOM-051-Z00-1995: Trato humanitario en la movilizacién de animales.

Participacién durante la realizacion de la practica.

Resultados obtenidos de la realizacion de la practica.

Comportamiento mostrado durante la estancia del discente en el laboratorio.

Reporte de lo realizado durante la practica, resultados obtenidos y bibliografia consultada.

CUESTIONARIO:

1. Cual es lafinalidad de los acidos en los procesos de laboratorios en las técnicas descritas anteriormente

2. Cual es la funcién del dicromato de potasio en los procesos de laboratorio en las técnicas descritas anteriormente
3. Menciona 3 ejemplos de sustancias toxicas que contengan CIANIDINAS

CONCLUSIONES.
El discente realizara anotaciones y comentarios acerca de lo aprendido en esta practica.
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UNIDAD DE COMPETENCIAS V. PRINCIPALES METALES QUE OCASIONAN INTOXICACION DE IMPORTANCIA EN MEDICINA
VETERINARIA

PRACTICA 3. DIAGNOSTICO DE LABORATORIO: PRUEBAS CUANTITATIVAS.

INTRODUCCION. El empleo de esquilmos agricolas, desechos industriales, subproductos de origen animal destinados para otras
especies y raciones mal balanceadas o el empleo de ingredientes contaminados son factores que permitan la ocurrencia de cuadros
téxicos por metales pesados en los animales domeésticos.

Los metales pesados que con mayor frecuencia se encuentran ocasionando intoxicacion son el cobre, arsénico, mercurio y cromo, los
cuales alteran diversos procesos quimicos y celulares, derivando en cuadros clinicos agudos y cronicos, caracterizados por alta
mortalidad, retraso en el crecimiento, baja produccién ocasionando pérdidas econdmicas.

Las muestras de alimento, forrajes y tejidos contienen altas cantidades de materia organica y pigmentos que dificultan la lectura de los
elementos; la extraccion acida facilita la determinacién ya que decolora y reduce el efecto de oxidacion. El cobre, hierro, zinc, calcio,
sodio, potasio y niquel, pueden ser determinados a partir de muestras biolégicas, removiendo la materia organica por incineracion y
disolviendo las cenizas con &cido.

OBJETIVO:

Aplicar las técnicas de diagnéstico cuantitativas que permitan confirmar el diagndstico etiolégico.

Analizar situaciones sobre la base de la integracion de diferentes elementos y datos experimentales.

Detectar las sustancias toxicas presentes en el material bioldgico.

Analizar las posibles rutas metabdlicas de los compuestos extrafios basandose en sus estructuras quimicas.

Realizar informes de los resultados de los andlisis toxicol6gicos, contemplando todos los aspectos que se exigen para la credibilidad de
las conclusiones.

LUGAR DE REALIZACION: Sala de necropsias del CIESA-FMVZ-UAEM y Laboratorio de practicas de la FMVZ-UAEM

A. ABSORCION ATOMICA.

PERSONAL: Bata, mascarilla de vapores o cubre bocas, lentes de seguridad, guantes de plastico, botas y mandil.

MATERIAL: Tubos de vidrio, mortero con pistilo o licuadora doméstica, pipetas graduadas, perilla, &cido perclorico, acido nitrico, acido
sulfdrico, agua desionizada, papel filtro, embudos, matraz volumétrico de 25 mL, agua destilada, frascos de plastico y estdndares de
referencia de metales pesados.

EQUIPO: Balanza analitica, digestor y espectrofotometro de absorcion atémica.
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METODO: Las muestras seran molidas, pesadas, sometidas a digestion con acidos y temperaturas inferiores a 100 °C, las muestras se
aclararan, y se aforaran a 25 mL con agua desionizada y leidas bajo las especificaciones del fabricante mediante la técnica de
absorcion atomica.

B. CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA.

PERSONAL: Bata, mascarilla de vapores o cubre bocas, lentes de seguridad, guantes de plastico, botas y mandil.

MATERIAL: Placas cromatograficas, embudos de separacion, pipetas volumétricas de 10 mL, vasos de precipitado, matraces, probeta
graduada, micropipeta, puntas amarillas, silica gel, éter de petréleo, éter, cloroformo, desarrollador y estdndares de referencia.
EQUIPO: Equipo de cromatografia (tanque cromatografico), lampara de luz ultravioleta.

METODO: Las muestras sospechosas se pesaran y seran sometidas a proceso de extraccion, se aplicaran en las placas, las cuales
seran reveladas y leidas en base al patron de referencia bajo luz ultravioleta.

RESULTADOS:
La informacién obtenida sera analizada y discutida por el discente con sus compafieros y con el docente.
Se integrara un informe completo del caso considerando la actualizacion y metodologia utilizada para la elaboracién del informe.

EVALUACION. La evaluacion correspondiente se realizara de acuerdo a:

Presentacion del material, equipo y muestras solicitadas.

Habilidad y destreza del discente para la realizacién de la préactica.

Participacién durante la realizacion de la practica.

Resultados obtenidos de la realizacion de la practica.

Comportamiento mostrado durante la estancia del discente en el laboratorio.

Reporte de lo realizado durante la practica, resultados obtenidos y bibliografia consultada.

CUESTIONARIO

1. Cuél es el fundamento de la técnica de absorcion atébmica en la deteccion de metales.
2. Cuédl es el fundamento de la cromatografia de capa fina en la deteccion de metales.
3. Qué metales pueden detectarse mediante la técnica de cromatografia de capa fina

CONCLUSIONES.
El discente realizara anotaciones y comentarios acerca de lo aprendido en esta practica.
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UNIDAD DE COMPETENCIAS VI y VII. PRINCIPALES HERBICIDAS, RODENTICIDAS, FUNGICIDAS Y MOLUSCOCIDAS DE
IMPORTANCIA EN MEDICINA VETERINARIA. PRINCIPALES BIOTOXINAS DE IMPORTANCIA EN MEDICINA VETERINARIA.

PRACTICA 4. PRUEBAS BIOLOGICAS: ESTRICNINA Y MICOTOXINAS.

INTRODUCCION. La realizacién de pruebas biolégicas con animales de laboratorio es una alternativa usada dentro de la ruta de
diagndstico toxicélogo. Se basa en la administracion del material del material toxico sospechoso a un animal o a un grupo de animales
sospechosos susceptibles y observar los efectos.

Preferentemente el material toxico sera administrado a especies similares a las involucradas en el cuadro clinico observado; sin
embargo el uso de animales de laboratorio es méas frecuente por facilidad de su manejo y el bajo costo. Por esto es importante tomar en
cuenta el mejor modelo biol6gico para llevar a cabo el experimento.

El animal ideal sera aquel que metabolicé el compuesto de la misma forma que la especie de la cual proviene el material sospechoso.
Por lo general, ratas, ratones y perros son las especies mas usadas frecuentemente, otros animales empleados son los conejos,
cobayos, hamster y cerdos miniatura. Al administrar el compuesto toxico, es importante tomar en cuenta el solvente o el vehiculo
empleado, ademas de que estos no alteren quimicamente al toxico, potencializandolo o disminuyendo su toxicidad y sea inocuo.

El desarrollo de pruebas biologicas implica la aplicacion de vehiculos en un lote testigo para verificar que los cambios ocurridos son
originados por el compuesto y no por el vehiculo. La via de administracibn mas comun es la oral, parenteral e inhalatoria. Los animales
expuestos seran observados diariamente para observar la presentacién de los signos clinicos, los cuales tienen relacién con los
presentados por los animales expuestos a nivel de campo. Los resultados positivos pueden ser muy valiosos para establecer un
diagndstico, sin embargo los resultados negativos no indican siempre que un téxico administrado no produjo cuadro de toxicosis, ya
que intervienen numerosos factores en el cuadro de exposicion natural que se desconoce o0 que no pueden reproducirse
experimentalmente. Considerando que existen amplias variaciones de susceptibilidad en una misma especie y los cuales se
incrementan al realizar las pruebas con otras especies.

Las pruebas bioldgicas realizadas con animales de laboratorio constituyen un apoyo importante para la investigacion del diagnoéstico,
principalmente cuando se sospecha que los animales destinados para el consumo humano estan contaminados con algun producto
toxico o toxinas vegetales; para esto se procedera a efectuar la extraccién y la administraciéon en el mejor modelo animal para
reproducir el cuadro de toxicosis. Algunas consideraciones para llevar a cabo las pruebas en animales son: la especie, las diferencias
genéticas entre las estirpes, la edad, el sexo, el estado de salud y la nutricién; la via de administracion, el modelo de administracion, la
interaccion o competencia con substancias enddgenas, la inhibicion enzimatica por otros farmacos, la potencia del téxico, la dosis, el
efecto dosis respuesta, el vehiculo, entre otros.

Se puede realizar una prueba bioldgica afiadiendo el contenido gastrico de un animal que se supone envenenado, o una solucion del
material sospechoso de ser toxico, a una cantidad suficiente de hidréxido de sodio al 10% para que alcalinice la preparacion. Se hacen
extracciones con éter y los extractos se juntan y evaporan para que sequen. El residuo vuelve a suspenderse en 1 mL de agua, se
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neutraliza y se inyecta al saco abdominal de una rana viva. Si la muestra es positiva, se presentardn espasmos tetanicos tipicos en 10'.
Un ratén joven, inyectado por via intraperitoneal, reaccionara en forma semejante si hay estricnina.

Para la realizaciébn de estos, es importante cumplir con las normas NOM-033-ZO0-1995, Sacrificio humanitario de los animales
domésticos y silvestres; la NOM-051-ZO0-1995, Trato humanitario en la movilizacion de animales; y NOM-062-ZO0-1999,
Especificaciones técnicas para la produccién, cuidado y uso de los animales de laboratorio.

OBJETIVOS:

Desarrollar un modelo biol6gico experimental para evaluar relacion: dosis — respuesta de un toxico sospechoso.

Realizara la necropsia en los animales que hayan sido expuestos a una sustancia toxica.

Detectar las sustancias toxicas presentes en el material biolégico.

Analizar las posibles rutas metabdlicas para compuestos extrafios basandose en sus estructuras quimicas.

Realizar informes de los resultados de los analisis toxicolégicos, contemplando todos los aspectos que se exigen para la credibilidad de
las conclusiones.

LUGAR DE REALIZACION: Sala de necropsias del CIESA-FMVZ-UAEM.

MATERIAL Y METODO:

A. ESTRICNINA.

PERSONAL: Bata, mascarilla de vapores o cubre bocas, lentes de seguridad, guantes de plastico, botas y mandil.

LABORATORIO: el equipo y material usado previamente en la técnica de cromatografia en capa fina; jeringas de insulina, estandar de
estricnina.

BIOLOGICO: ratones.

METODO: el principio toxico previamente reconocido se aplicara a ratones para conocer la dosis toxica, dosis letal 50 y el efecto dosis-
respuesta.

B. MICOTOXINAS.

LABORATORIO: material empleado previamente en la técnica de cromatografia en capa fina; estandares de micotoxinas.

METODO: las micotoxinas previamente identificadas a partir de muestras problema, se aplicaran al modelo pato o trucha para conocer
la dosis toxica, dosis letal 50 y el efecto dosis — respuesta.

RESULTADOS:
La informacién obtenida sera analizada y discutida por el discente con sus compafieros y con el docente.
Se integrara un informe completo del caso considerando la actualizacion y metodologia utilizada para la elaboracion del informe.
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EVALUACION. La evaluacién correspondiente se realizara de acuerdo a:

Presentacion del material, equipo y muestras solicitadas.

Habilidad y destreza del discente para la realizacion de la practica. Manejo adecuado del material biol6gico infeccioso se disponga con
base a la NOM-087-ECOL-1995, Que establece los requisitos para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biolégico-infecciosos que se generan en establecimientos que presten
atencion médica.

Participacion durante la realizacion de la practica.

Resultados obtenidos de la realizacion de la practica.

Comportamiento mostrado durante la estancia del discente en el laboratorio.

Reporte de lo realizado durante la practica, resultados obtenidos y bibliografia consultada.

CUESTIONARIO:

1. Cuales son los principales micotoxinas de importancia medicina veterinaria y a que especies afecta
2. La estricnina es capaz de afectar a los humanos y como seria su mecanismo de accion en este

3. Qué sintomatologia esperarias en un caso de intoxicacion de micotoxinas en cerdos

CONCLUSIONES.
El discente realizara anotaciones y comentarios acerca de lo aprendido en esta practica.
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UNIDAD DE COMPETENCIAS IV. PRINCIPALES METALES QUE OCASIONAN INTOXICACION DE IMPORTANCIA EN MEDICINA
VETERINARIA

PRACTICA 5. DOSIS RESPUESTA A METALES PESADOS (PLOMO).

INTRODUCCION. El empleo de esquilmos agricolas, desechos industriales, subproductos de origen animal destinados para otras
especies y raciones mal balanceadas o el empleo de ingredientes contaminados son factores que permitan la ocurrencia de cuadros
téxicos por metales pesados en los animales domésticos, de estos los que con mayor frecuencia se encuentran ocasionando
intoxicacion es el cobre, arsénico, mercurio y cromo, los cuales alteran diversos procesos quimicos y celulares derivando en cuadros
agudos y cronicos, caracterizados por alta mortalidad, retraso en el crecimiento, baja produccién ocasionando bajas perdidas
economicas.

Las muestras de alimento, forrajes y tejidos contienen altas cantidades de materia organica y pigmentos que dificultan la lectura de los
elementos; la extraccion &cida facilita la determinacién ya que decolora y reduce el efecto de oxidacién. El cobre, hierro, zinc, calcio,
sodio, potasio y niquel, pueden ser determinados a partir de muestras biolégicas, removiendo la materia organica por incineracion y
disolviendo las cenizas con acido.

OBJETIVO:

Desarrollar un modelo biolégico experimental para evaluar el tiempo de exposicién, dosis y efecto.

Realizara la necropsia en los animales que hayan sido expuestos a una sustancia toxica.

Detectar las sustancias toxicas presentes en el material biologico.

Analizar las posibles rutas metabdlicas para compuestos extrafios basandose en sus estructuras quimicas.

Realizar informes de los resultados de los analisis toxicolégicos, contemplando todos los aspectos que se exigen para la credibilidad de
las conclusiones.

LUGAR DE REALIZACION: Sala de necropsias del CIESA-FMVZ-UAEM.

MATERIAL Y METODO:

PERSONAL: Bata, mascarilla de vapores o cubre bocas, lentes de seguridad, guantes de plastico, botas y mandil.

LABORATORIO: Material para la evaluacién clinico patoldgica, estandares y reactivos de referencia (plomo)

BIOLOGICO: Conejos.

METODOLOGIA: los conejos serén expuestos a dosis bajas por tiempos prolongados (2 a 3 meses) a través de la via oral y parenteral.
Para evaluar los cambios hematolégicos durante el tiempo de exposicion, y finalmente a través del estudio posmortem evaluar los
cambio macro y microscopicos en los diferentes aparatos y sistemas.
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RESULTADOS:
La informacién obtenida sera analizada y discutida por el discente con sus comparferos y con el docente.
Se integrara un informe completo del caso considerando la actualizacion y metodologia utilizada para la elaboracion del informe.

EVALUACION. La evaluacion correspondiente se realizara de acuerdo a:

Presentacion del material, equipo y muestras solicitadas.

Habilidad y destreza del discente para la realizacion de la practica. Manejo adecuado del material biolégico infeccioso se disponga con
base a la NOM-087-ECOL-1995, Que establece los requisitos para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccién, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biol6gico-infecciosos que se generan en establecimientos que presten
atencién médica.

Participacién durante la realizacion de la practica.

Resultados obtenidos de la realizacion de la practica.

Comportamiento mostrado durante la estancia del discente en el laboratorio.

Reporte de lo realizado durante la practica, resultados obtenidos y bibliografia consultada.

CUESTIONARIO:
1. Menciona al menos 5 enfermedades con las cuales hay que diferencias la intoxicacion por plomo:
2. Qué técnica de diagnéstico de laboratorio utilizarias para detectar la sustancia toxica que ocupaste y porqué

CONCLUSIONES.
El discente realizara anotaciones y comentarios acerca de lo aprendido en esta practica.
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UNIDAD DE COMPETENCIA VI. PRINCIPALES HERBICIDAS, RODENTICIDAS, FUNGICIDAS Y MOLUSCOCIDAS DE
IMPORTANCIA EN MEDICINA VETERINARIA.

PRACTICA 6. DOSIS RESPUESTA A RODENTICIDAS (WARFARINA).

INTRODUCCION. La warfarina es un rodenticida anticoagulante derivado de la cumarina. La warfarina, la pinauna, la difacinona han
sido ampliamente utilizadas para el control de la fauna nociva desde el principio de la década de los 50, sin embargo la warfarina es la
mas empleada. Todas las especies y aves son susceptibles, los perros y gatos son los que tienen mas acceso a los cebos o bien
después de ingerir ratas o ratones. Los niveles altos de warfarina en sangre, plasma e higado de animales muertos facilitan la
confirmacién del diagnéstico.

OBJETIVOS:

Evaluar el efecto dosis respuesta a rodenticidas bajo un cuadro de exposicion aguda.

Realizara la necropsia en los animales que hayan sido expuestos a una sustancia toxica.

Detectar las sustancias toxicas presentes en el material biologico.

Analizar las posibles rutas metabdlicas para compuestos extrafios basandose en sus estructuras quimicas.

Realizar informes de los resultados de los andlisis toxicol6gicos, contemplando todos los aspectos que se exigen para la credibilidad de
las conclusiones.

LUGAR DE REALIZACION: Sala de necropsias del CIESA-FMVZ-UAEM.

MATERIAL:

PERSONAL: Bata, mascarilla de vapores o cubre bocas, lentes de seguridad, guantes de plastico, botas y mandil.

LABORATORIO: Hoja clinica, estetoscopio, termémetro, instrumental de diseccién y necropsia, frascos de vidrio, tubos con y sin
anticoagulante, estandares de warfarina.

BIOLOGICO: Perro.

METODO: Se requiere cumplir con las normas NOM-033-Z00-1995, Sacrificio humanitario de los animales domésticos y silvestres; y
la NOM-051-Z00-1995, Trato humanitario en la movilizacion de animales; y NOM-062-Z0O0-1999, Especificaciones técnicas para la
produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio. En caso de reunir los requisitos para su realizacion: el perro sera expuesto a
la dosis maxima toxica para evaluar a través del estudio clinico el efecto dosis-respuesta a los rodenticidas y a través del estudio
postmortem, evaluar los cambios macroscopicos en los diferentes aparatos y sistemas.
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RESULTADOS:
La informacién obtenida sera analizada y discutida por el discente con sus compafieros y con el docente.
Se integrara un informe completo del caso considerando la actualizacion y metodologia utilizada para la elaboracion del informe.

EVALUACION. La evaluacion correspondiente se realizara de acuerdo a:

Presentacion del material, equipo y muestras solicitadas.

Habilidad y destreza del discente para la realizacion de la practica. Manejo adecuado del material biolégico infeccioso se disponga con
base a la NOM-087-ECOL-1995, Que establece los requisitos para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biolégico-infecciosos que se generan en establecimientos que presten
atencion médica.

Participacion durante la realizacion de la practica.

Resultados obtenidos de la realizacion de la practica.

Comportamiento mostrado durante la estancia del discente en el laboratorio.

Reporte de lo realizado durante la préactica, resultados obtenidos y bibliografia consultada.

CUESTIONARIO:
1. Cudles son los principales rodenticidas de importancia medicina veterinaria
2. Qué sintomatologia esperarias en un caso de intoxicacion por warfarina en perros

CONCLUSIONES.
El discente realizara anotaciones y comentarios acerca de lo aprendido en esta practica.
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UNIDAD DE COMPETENCIA VII. PRINCIPALES BIOTOXINAS DE IMPORTANCIA EN MEDICINA VETERINARIA
PRACTICA 7. DIAGNOSTICO DE MICOTOXINAS EN ALIMENTOS DESTINADOS PARA ANIMALES.

INTRODUCCION. Las micotoxinas son metabolitos derivados de hongos, la mayoria de éstas toxinas provenientes del género
Aspergillus sp., Penicilium sp. y Fusarium sp. Dentro de los factores tales como carbohidratos como substrato, humedad superior al
18%, temperatura entre 12 a 47°C y pH acido permiten la proliferaciébn de hongos en el alimento e ingredientes empleados para
alimentacion de los animales. Las micotoxinas producen efectos téxicos agudos y cronicos en las diversas especies y en casi todos los
6érganos, ocasiona hepatotoxicosis, nefrotoxicosis, cambios en la medula 6sea, irritacion directa, alteraciones en la reproduccion, en el
sistema endocrino, en el sistema nervioso central, sistema inmune y en el aparato respiratorio. Las micotoxinas de mayor importancia
en medicina veterinaria son: aflatoxinas, citrinina, diacetoxiscirfenol, ocratoxina, 4cido oxalico, rubratoxina, tricotecenos, penitren Ay
zearalenona entre otras.

OBJETIVOS:

Conocer y aplicar los métodos y técnicas de diagndstico de las micotoxicosis a partir de alimentos destinados para animales.

Realizara la necropsia en los animales que hayan sido expuestos a una sustancia toxica.

Detectar las sustancias toxicas presentes en el material bioldgico.

Analizar las posibles rutas metabdlicas para compuestos extrafios basandose en sus estructuras quimicas.

Realizar informes de los resultados de los analisis toxicolégicos, contemplando todos los aspectos que se exigen para la credibilidad de
las conclusiones.

LUGAR DE REALIZACION: Area de toxicologia del CIESA-FMVZ-UAEM.

MATERIAL DE LABORATORIO:

PERSONAL: Bata, mascarilla de vapores o cubre bocas, lentes de seguridad, guantes de plastico, botas y mandil.

LABORATORIO: Matraz Erlen meyer, vasos de precipitado, probetas, pipetas graduadas, embudos de separacion, perlas de vidrio,
placas de vidrio. Balanza analitica, estufa de desecacion, platina caliente, lampara de luz ultravioleta y equipo de cromatografia. Acido
clorhidrico, éter de petroleo, éter, cloroformo, acetonitrilo, sulfato de sodio anhidro, cloruro ferrico y estandares de aflatoxinas.
BIOLOGICO: Concentrado o forraje destinado para la alimentacion de diferentes especies domesticas.

METODO: Extraccion de micotoxinas a partir del alimento a través de la extraccion con solventes, evaporacion a sequedad, aplicacion
en la placa cromatografica y su visualizacion bajo luz ultravioleta. Estableciendo el factor de retardacion en funcion a los estandares de
referencia.
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RESULTADOS:
La informacién obtenida sera analizada y discutida por el discente con sus comparferos y con el docente.
Se integrara un informe completo del caso considerando la actualizacion y metodologia utilizada para la elaboracion del informe.

EVALUACION. La evaluacion correspondiente se realizara de acuerdo a:

Presentacion del material, equipo y muestras solicitadas.

Habilidad y destreza del discente para la realizacién de la practica. Ademas del manejo adecuado del material bioldgico infeccioso se
disponga con base a la NOM-087-ECOL-1995, Que establece los requisitos para la separacion, envasado, almacenamiento,
recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biologico-infecciosos que se generan en
establecimientos que presten atencion médica.

Participacién durante la realizacion de la practica.

Resultados obtenidos de la realizacion de la practica.

Comportamiento mostrado durante la estancia del discente en el laboratorio.

Reporte de lo realizado durante la practica, resultados obtenidos y bibliografia consultada.

CUESTIONARIO:

1. Cuales son los principales micotoxinas de importancia medicina veterinaria y las especies que afecta
2. Las aflatoxinas son capaces de afectar a los humanos y como seria su mecanismo de accion en este
3. Qué sintomatologia esperarias en un caso de intoxicacion de aflatoxinas en pollos

CONCLUSIONES.
El discente realizara anotaciones y comentarios acerca de lo aprendido en esta practica.
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UNIDAD DE COMPETENCIA VIII. PRINCIPALES PLANTAS TOXICAS DE IMPORTANCIA EN MEDICINA VETERINARIA
PRACTICA 8. COLECCION DE PLANTAS TOXICAS DEL VALLE DE TOLUCA.

INTRODUCCION. En el caso de la ganaderia las perdidas econémicas por la ingestion de plantas toxicas provoca graves problemas,
sobre todo en los estados del norte del pais, donde son muy acentuadas las variaciones climaticas y pueden ocasionar prolongados
periodos de sequia que obligan al sobrepastoreo de las tierras en las que crecen las plantas forrajeras y al consecuente consumo de
vegetales téxicos, aunado a que el periodo de escasez de alimentos, disminuye la capacidad selectiva del ganado por las plantas
forrajeras. Todas estas variables se deben de considerar con la intencién de clasificar adecuadamente a un vegetal como téxico; las
plantas mas comunes deben su toxicidad al contenido de nitratos, oxalatos, cianuro, alcaloides, derivados de la pirrolizidina, epoxidos,
taninos, saponinas y analogos de hormonas entre otros.

OBJETIVOS:

Colectar y clasificar las principales plantas toxicas de importancia en medicina veterinaria.

Analizar situaciones sobre la base de la integracién de diferentes elementos y datos experimentales.
Analizar las posibles rutas metabdlicas para compuestos extrafios basandose en sus estructuras quimicas.

MATERIAL: Papel y madera.
MATERIAL BIOLOGICO: Plantas toxicas.

METODOLOGIA: Con base en la literatura el alumno colectara durante el curso las plantas toxicas de la region y elaborara un
herbario, estableciendo la clasificacion taxonémica, nombre comun, distribucién, principio toxico, mecanismo de accién, dosis toxica,
efecto sobre las especies domesticas, cuadro clinico y tratamiento.

RESULTADOS: La informacién obtenida sera analizada y discutida por el discente con sus compafieros y con el docente.
Se integrara un informe completo del caso considerando la actualizacion y metodologia utilizada para la elaboracién del informe.

EVALUACION. La evaluacion correspondiente se realizara de acuerdo a:
Presentacion del material, equipo y muestras solicitadas.

Habilidad y destreza del discente para la realizacion de la practica.
Participacion durante la realizacion de la practica.

Resultados obtenidos de la realizacion de la practica.
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Comportamiento mostrado durante la estancia del discente en el laboratorio.
Reporte de lo realizado durante la practica, resultados obtenidos y bibliografia consultada.

CUESTIONARIO

1. Qué principio activo contienen los vegetales toxicos

2. Cuales son las especies mas afectadas y que signologia pueden presentar

3. Cuales son los factores que propician a que dichos vegetales sean toxicos

4. Qué medidas de prevencion y control realizarias para disminuir los efectos en los animales domésticos.

CONCLUSIONES.
El discente realizara anotaciones y comentarios acerca de lo aprendido en esta practica.
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UNIDAD DE COMPETENCIA lI, IV, V, VI, VIl Y VIII. DIAGNOSTICO DE SUSTANCIAS TOXICAS DE IMPORTANCIA EN MEDICINA
VETERINARIA

PRACTICA 9. VISITA AL LABORATORIO DE RESIDUOS TOXICOS DEL CENAPA (Centro Nacional de Servicios de Constatacion en
Salud Animal)

INTRODUCCION. EI CENAPA cuenta con una Direccién y cuatro Subdirecciones: (Constatacién, Parasitologia, Apoyo a la Sanidad e
Inocuidad Acuicola y Pesquera y Transferencia de Tecnologia Analitica). La primera con 3 Departamentos: (Residuos toxicos y
Contaminantes; Productos Quimico-Farmacéuticos y Alimenticios, y Coordinacion Ejecutiva de Constatacién de Bienes de Origen
Animal); la segunda con los de: Helmintologia y Hemoparasitos, y Ectoparasitos y Dipteros. La tercera con dos departamentos:
Departamento de Diagnostico Acuicola y Pesquero y Departamento de Inocuidad Acuicola y Pesquera y por ultimo la Subdireccién de
Transferencia de Tecnologia Analitica que a su vez cuenta con tres Departamentos: Departamento de Desarrollo de Métodos
Analiticos, Departamento de Pruebas Interlaboratorios, Departamento de Verificacion Metrol6gica y Departamento de Gestién de la
Calidad.

Es responsable de llevar a cabo la conduccion de analisis de alimentos considerados en el Programa de Monitoreo y Control de
Residuos Téxicos y Contaminantes, actividad basica que permite al pais mantener el reconocimiento para exportar productos carnicos,
miel, huevo y subproductos. En forma paralela y a nivel nacional dirige las pruebas de laboratorio para garantizar alimentos seguros en
términos de monitoreo de los principales patdgenos y contaminantes quimicos en productos de origen animal, destacando los
provenientes de Plantas Tipo Inspeccién Federal. Mantiene una actividad constante en apoyo a la vigilancia de Clenbuterol en tejidos
comestibles, orina, suero, pelo y alimentos para animales por métodos de referencia presuntivos y confirmatorios reconocidos
internacionalmente. Ofrece servicios que garantizan el registro de productos farmacéuticos y alimentos para animales, mediante
métodos analiticos, seguros y confiables. Otra actividad es la ejecucion de métodos de laboratorio que dan soporte al registro de
medicamentos y alimentos para animales, mediante analisis fisicoquimicos, como uno de los principales elementos de juicio de la
Direccion General de Salud Animal para el proceso.

OBJETIVO: Comprender los servicios e investigaciones que realiza el CENAPA en la deteccion de sustancias toxicas.
LUGAR DE REALIZACION: CENTRO NACIONAL DE SERVICIOS DE CONSTATACION EN SALUD ANIMAL (CENAPA).
MATERIAL: bata blanca, zapatos de piso, libreta, boligrafo.

METODO. En ésta practica foranea realizaremos una visita al Labpratorio de Residuos Toxicos en Jiutepec, Morelos, el cual forma
parte del CENTRO NACIONAL DE SERVICIOS DE CONSTATACION EN SALUD ANIMAL, durante el recorrido por las instalaciones
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del Centro los alumnos tomardn nota de las técnicas observadas y se podra convenir con los directivos del CENAPA para la
realizacion de una estancia. Entregar un reporte por escrito.

RESULTADOS:
La informacién obtenida sera analizada y discutida por el discente con sus compafieros y con el docente.
Se integrara un informe completo considerando la actualizacién y metodologia utilizada para la elaboracién del informe.

EVALUACION. La evaluacién correspondiente se realizara de acuerdo a:

Participacién durante la realizacion de la practica.

Resultados obtenidos de la realizacion de la practica.

Comportamiento mostrado durante la estancia del discente en el laboratorio.

Reporte de lo realizado durante la practica, resultados obtenidos y bibliografia consultada.

CUESTIONARIO
1. En base a las actividades realiza el CENAPA, Cuales fueron las que mayor interés para ti
3. Dichas actividades serian de utilidad para ti a mediano y corto plazo, da tu comentario.

CONCLUSIONES.
El discente realizara anotaciones y comentarios acerca de lo aprendido en esta practica.
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