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RESUMEN

Durante muchos afos, la Toxicologia, fue la ciencia de los toxicos e intoxicaciones, considerada
como una rama de la ciencia forense y la criminologia. Segun Repetto, (1995) la Toxicologia
figura como ciencia independiente con el codigo 3214, dentro del grupo 32 de la Ciencias
' Médicas en el catdlogo de Nomenclatura Internacional para los campos de la Ciencia y la
Tecnologia de la UNESCO.

Hoy en dia, esta claro que el estudio de aplicacién de la toxicologia tiene tres areas
fundamentales: descriptiva, analitica, experimental; con sus distintas ramas: clinica, forense,

ambiental, ecotoxicologia, laboral, regulatoria, alimentaria, inmunotoxicologia, toxicogenética.

& La Toxicologia Clinica incluye la prevencion, diagnostico y el manejo de las intoxicaciones. Los
Y servicios de toxicologia analitica proveen soportes para esta area de la Toxicologia. Esta
{4 informacién emanada de la Toxicologia analitica es variada y depende de la complejidad de los
laboratorios. En muchos paises en vias de desarrollo tales servicios no estan disponibles, ya
que no cuentan con un equipo de salud completo. Es por eso, que algunos laboratorios de
analisis clinicos han desarrollado perfiles minimos para ayudar a la urgencia toxicolégica.

Tales pruebas podrian realizarse en laboratorios basicos que estan habilitados en la mayoria de
los hospitales. Estos no hace referencia a procedimientos complejos como cromatografia gas-
liquido (GC), cromatografia liquida de alta performance o resolucién (HPLC), espectrofotometria

de absorcion atdomica, espectrometria de masas, etc. Entrenando al personal del laboratorio se

podrian llevar a cabo estos procedimientos y proporcionar un servicio de analisis toxicoldgicos.
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_' PALABRAS CLAVES.

Equipos Analiticos, Repetividad, Toxicidad, Cuantificar, Evaluar.

¥ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

' Un  laboratorio  toxicolégico proporciona resultados epidemiolégicos, de diagnéstico,
terapéuticos, etc., en el ambito clinico, laboral, legal, deportivo, etc., donde los posibles errores
analiticos pueden influir enormemente en la libertad y derechos civiles del individuo y en la
salud. Por ello, las mediciones analiticas deben realizarse de forma tal que satisfagan un

requerimiento acordado como ser un sistema de calidad que produzca resultados de alta

calidad. También es necesario contar con un control de calidad que disefie las actividades para
% proporcionar dichos resultados y por ultimo una garantia de calidad que asegure que las
1 actuaciones del control de calidad se ejecuten correctamente. A lo largo de los afos los
docentes de Toxicologia hemos apelado a recomendar a nuestros alumnos y colegas de
| laboratorios, diferente bibliografia, muy valiosa, pero que tratan solo algunos aspectos de la
: analitica toxicoldgica dirigidos a resolver problematicas que involucran en forma particular a
plaguicidas, o drogas de abuso, o especificamente intoxicaciones medicamentosas, animales
ponzofosos y plantas de ornato (es el fundamento de esta investigacion) o aquellas
relacionadas a problemas ambientales, abordando unicamente el tratamiento y determinacion
de compuestos toxicos volatiles, productos de combustion y/o particulas, polvos, humos y

vapores, u otras problematicas particulares.

A Una de las problematicas que se presentan con los alumnos es la falta de practicas de campo
| J Isobre esta asignatura ya que los mismos son preparados tedricamente pero dista mucho de

1‘ tener conocimiento practico sobre los procedimientos analiticos de la toxicologia.

OBJETIVO

Presentar un conjunto de técnicas simples sencillas que se llevan a cabo en laboratorios de

rutina.
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Aprender diferentes métodos para la identificacion de analitos en diferentes muchas bioldgicas.
Desarrollar habilidades cognitivas que sirvan en el ambito laboral.

Demostrar la importancia y necesidad de la elaboracion de las practicas del laboratorio.

Separar el agente toxico en cantidad y pureza suficientes para permitir su caracterizacion y

| | cuantificacion.

JUSTIFICACION.

La necesidad de formar profesionistas integrales en el area quimica, bidloga y farmaceutica, dio
la pauta para implementar practicas en la asignatura de Toxicologia que coadyuven al
fortalecimiento de la teoria adquirida y aprendida a lo largo de cursar la curricula completa; y
.} | cuando se menciona formar es para delimitar el conocimiento, pues lo que se pretende no solo
" es informar sino formar profesionistas que al salir de la aulas puedan ejercer de manera total
dicha profesion. EI mundo globalizado exige profesionistas preparados que puedan enfrentar
con determinacién los retos que se les presentaran, por lo tanto deben conocer como
'determinar los analitos en muestras bioldgicas, extraccion y la cuantificacion de ellos por los
diferentes equipos analiticos que se encuentren en el laboratorio, las propiedades
fisicoquimicas de los agentes toxicos para poder identificarlos y dar un resultado veridico, ético
y profesional, es por esto que se justifica que los conocimientos que han adquirido se

complementen con el binomio teoria-praxis para lograr un profesionista integral.

FUNDAMENTACION TEORICA

f identificar las muestras negativas, que no contienen ninguna sustancia o metabolito, o detectar

El procedimiento analitico incluye, usualmente, dos pasos: un andalisis preliminar que permita

las drogas u otros toxicos que pudieran estar presentes en la muestra; el segundo paso seria la

confirmacién de la identidad de las sustancias presentes en las muestras positivas.

Antes de emitir el informe, todos los datos analiticos deben ser revisados por una persona con
capacidad cientifica y con experiencia en los métodos analiticos empleados. La revision debe
incluir, al menos, documentacion sobre la cadena de custodia, validez de los datos analiticos

cualitativo y cuantitativos (cromatogramas de la muestra, de patrones y de un blanco) y datos
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andlisis y toda la informacion relevante de forma clara, exacta y sin ambigledades (International
StandardsOrganization, 1982).

La importancia y trascendencia de los andlisis toxicoldgicos ha motivado que algunos
"\ ' organismos internacionales establezcan normativas para garantizar la calidad y fiabilidad de los
resultados. Entre ellos se encuentran el National Institute of Drugs of Abuse (NIDA, 1988), la
Society of Forensic Toxicologists y la American Academy of Forensic Sciences (SOFT/AAFS,
1997), la Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1993), la International Association
of Forensic Toxicologists (TIAFT, 1994) y la Society of Hair Testing (SHT, 1997).

Los avances en la instrumentacion analitica permiten aumentar la sensibilidad en las
| determinaciones de las sustancias que se desean investigar, lograndose cuantificar cantidades
del orden de los fentogramos. Si bien ello es altamente deseable para el analista toxicoldgico,
pueden presentarse en algunos casos el riesgo de informar resultados falsos positivos
 especialmente en los analisis de drogas de abuso. Debido a ello, deben establecer valores de
corte o cut-off, también llamados umbrales positivos. Estos valores de corte son las
concentraciones de los analitos por encima de las cuales se considera como seguro un
resultado positivo. Estos valores tendrian que estar consensuados entre todos los laboratorios y
deberian ser diferentes segun se aplicaran en toxicologia clinica, forense, laboral, ambiental,
_etc.

Dentro de las practicas se utilizan diagramas de flujo conocidos como procedimientos de las

il extracciones de las muestras bioldgicas.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue la propia que maneja la toxicologia en diversos laboratorios tales
como;lLa cuantificacion emplea métodos especificos y sustancias de referencia certificadas, asi
como estandares internos. Estos ultimos son sustancias que deben poseer caracteristicas
fisicas y quimicas lo mas similares posibles al analitos. Por este motivo, en los andlisis por
GC/MS (CROMATOGRAFO DE MASAS) son ideales las sustancias deuteradas de los analitos

en estudio como estandares internos.
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Estos compuestos se deben afiadir al principio del procesado de la muestra y siempre antes de
someterla a una extraccién con el objeto de evaluar la recuperacion del método. Los

marcadores que se afladen después de la extraccion se conocen como patrones externos.

\'La eleccion de un meétodo analitico se realiza en funcion del menor nimero de errores
aleatorios o sistematicos que pueda generar y debe ser vigilado por el programa de Garantia de
Calidad. Previamente debe realizarse una revision bibliografica y se deben considerar los
instrumentos disponibles y la duracion de los analisis. Posteriormente hay que comprobar

parametros tales como:

Linealidad: consiste en verificar que, en el patron de calibracién utilizado, la relacién entre la
respuesta, definida por el area o altura de los picos cromatograficos y la concentracién, es lineal
en el intervalo de concentraciones presentes en las muestras analizadas.

Sensibilidad: un método es sensible cuando cambios pequefios de concentraciones originan
‘cambios significativos en la respuesta analitica. El limite de deteccion se define como la sefial
mas baja del analito, expresada en concentracion, que se puede diferenciar de un blanco
analizado en las mismas condiciones. El limite de cuantificacién es la concentracién mas baja
que se puede determinar con seguridad y precision aceptables y debe ser, al menos, dos veces

el valor del limite de deteccion.

' Recuperacion: Se determina en una muestra a la que se le agrega patrones de concentracion
» conocida del analitos en cuestion y procesada con igual método analitico que el empleado en
las muestras de concentracion desconocida. Esta concentracion obtenida se la relaciona con la
\f obtenida a partir de un patron puro que no ha sido sometido a ningun tratamiento.

- LAPrecisic’)n: es una medida del error variable y se define como la concordancia entre medidas
| repetidas de la misma muestra. Existen dos tipos: intraensayo e interensayo, también conocida
como reproducibilidad.

Seguridad o exactitud: es la medida del error sistematico y se define como la concordancia
entre el valor medio medido y el valor de referencia aceptado.

Siempre que no se utiice un método oficial de analisis, como los de la AOAC
(AnaliticalOfficialAnalysisChemical), es conveniente validar el método usado. La validacion es
un proceso por el cual se evaluan las caracteristicas de un método y se comprueba que las

mismas cumplen una serie de requisitos preestablecidos. Es una parte muy importante del
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programa de garantia de calidad y permite asegurar que los resultados analiticos tienen la

exactitud adecuada para su aplicacion.

¥ La metodologia usada en esta materia es la denominada investigaciéon de campo (La
' investigacioncientifica es el proceso de analisis y comprension de una de una realidad y los
problemas que en ella hay. Para que una investigacion sea considerada rigurosa debe emplear

el método cientifico. El mas habitual y comunmente utilizado es el método hipotético deductivo.

El método utilizado es lo que otorga validez y fiabilidad a la investigacion. La investigacion tiene
diversidad de enfoques: tedrica, practica, aplicada, etc. Y una de las investigaciones mas
originales es la investigacién de campo. Consiste en analizar una situacién en el lugar real
donde se desarrollan los hechos investigados (Tamayo 2004) ES
Se les dio la informacion precisa a los alumnos sobre la practica.

1. Determinacion del veneno del aracnido

2. Especificar la metodologia usada

3. Resultados de la practica

RESULTADOCS.

Los trabajaron la practica desarrollando los puntos que conllevan; morfologia del aracnido, la

dosis toxica, la composicion del veneno, la toxicodinamia (ADME), sintomatologia, antidotos,

?1 tratamiento, medidas preventivas. Se hicieron diversos trabajos sobre plantas de ornato,
' ) aracnidos, serpientes, animales marinos, abeja, avispa, abejorro. Para efecto de esta

‘-' I'I . . .7 . . .
D* investigacion se presenta un ejemplo un alumno que realizo sobre la viuda negra.


http://www.definicionabc.com/general/investigacion.php
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Introduccion

En nuestro pais, existen mas de 1700 especies de arafias. Entre las
tres mas agresivas esta Latrodectus mactans mejor conocida como
viuda negra, casampulga, arafia capulina, arafia del lino, del trigo,
delreloj de la muerte.

El nombre proviene de (a costumbre de las hembras de comerse al
macho después del apareamiento.

Distribuida a traves de casi todo el mundo.

Habitan en zonas obscuras y hiimedas, a aire libre, a nivel del
suilo, en zonas llanas pueden vivir en el pasto 0 algunos cultivs.

Toxicodinamia

Latrotoxina alfa interacta con los receptores en la membrana neuronal,

Una vez que el tetramero s inserta en la membrana celular, pueden ocurrir
dos mecanismos de las acciones.

En primer lugar puede conducir a la formacion de poros.

En segundo lugar se wne a los receptores presinapticos (neurexin -alfa y
latrophilin). Esta union provoca la liberacion de neurotransmisores de los sitios
pre-sinapticos y da como resultado la estimulacion excesiva de (a placa
motora, 10 que causa espasmos musculares, sudoracion local, piloereccion,
 presion arterial elevada.

Antidoto

+ Dosis variable segn grado de lesion, edad del paciente pero
principalmente dependiendo de la sintomatologfa.

+ Reservadoprincipalmente a pacientes con sintomatologia
presente desde leve-moderada o severa, alteraciones
respiratorias y sintomatologia que no revierta a manejo con
calcio, relajantes muscularesy analgésicos.

+ Ideal IV directay diluida. De nos ser posible (a via IMes una
alternativano optima.

+ Ennifios tiende a ser mayor debido a a concentracion mas
elevadadel veneno por Kg.
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Sintomatologia
+ Tarda ! hen presentar sintomas.
+ Raravez causa problemas graves de salud.

+ Encasos graves, puede causar latrodectismo (presidn arterial elevada, dolor
muscular generalizado, calambres abdominales, sudoracidn y taquicardia).

+ Endura humanos de 3-6 dias.

+ Pacientes no tratados han mostrado signos durante 7 dias, debilidad muscular,
dolor y malestar pueden persistir por semanas.

+ T5%de los pacientes intoxicados experimentan efectos locales y no desarrollan
envenenamientosistémico.

+ Unpinchazo o sensacion de ardor se puede sentir al ser picados por araias
viuda. EL dolor puede extenderse los ganglios linfaticos locales o
generalizado.

+ Enel 25% delos incidentes, adems experimentan calambres musculares,
espasmos, pardliss, nauseas, vomitos, dolor de cabeza, fiebre, malestar
general, la hipertension y temblores.

Dolor en sitio esion, en Minf, Astenia, adinamia, diaforesis, Sialorrea,
hiperreflexia.

Cuadro anterior, acentuado Disnea, lagrimeo, cefalea, espasmo
Contractura, o rigidez muscular, Priapismo.

Cuadro anterior acentuado, miosis Midriasis, trismus,
Trastomos de ritmo Cardiaco, broncoespasmo.

Medidas Preventivas
Limpiar adecuadamente el hogar

+ Realizaren forma periodica en su casa y alrededores el control de
insectos.

+ Revisar su ropa y calzados antes de colocérselos. Evitar andar
descalzo.

+ Separar camas y cunas de a pared. Las patas de (as cunas
colocarlas dentro de recipientes de vidrio.

+ Colocar tela mosquitera.

+ Mantener impios patios y jardines.

o Tapar grietas.

o Alrealizar tares rurales usar vestimenta de manga larga, botas,
pantalon de tela gruesa. Usar guantes.

|

Composicion del veneno

Contiene varias toxinas de proteinas, llamadas latrotoxinas, que se dirigen
selectivamente contra cualquiera de vertebrados, insectos y crustaceos.

Una de estas toxinas es un latrotoxina y se dirige selectivamente contra los
vertebrados, es ineficaz en insectos y crustaceos.

Un-LTX tiene unaalta afinidad por los receptores que son especificos para lag
células neuronalesy endocrinas de los vertebrados.

LaLD50 en g/Kg de peso corporal:

ratones es 20-40. polluelo= 2.1
rana = 145 mg/kg raton=0,9
mirlo=59 mosca =0,6
canario=4,7 paloma =0,4
cucaracha =2,7 cobaya=0,1

Tratamiento

+ Depende de (a severidad de la intoxicacion.

+ Lamayoria de los pacientes se curan.

+ Primeros auxitos no dtil

+ Presiony calentamiento de (a herida pueden empeorarla.

+ Cuandoel incidente es demasiado dolorosa, antidoto es
administrado.

+ Medicos recomiendan uso de medicina para el dolor antes del
antidoto.

+ Estos medicamentos son analgésicos opioides, benzodiacepinas,
gluconato de calcio, antiespasmadicos y relajantes.

+ Hay casos en los que se producen latrodectismo sistémica, que
pueden afectar el paciente durante meses.

NO USAR DESINFECTANTES QUE COLOREEN LA ZONA AFECTADA
NO EMPLEAR TORNIQUETES DE LA EXTREMIDAD AFECTADA.
NOHACER CORTES O SUCCIONAR SOBRE EL AREA MORDIDA.

‘ " POSGRADOS
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CONCLUSIONES
En el transcurso de la asignatura los alumnos se vio el interés por conocer cémo podrian
identificar, separar algunos téxicos, asi mismo, como la elaboracién de carteles.

El objetivo de la implementacion de las practicas se cumplié en su totalidad, donde los alumnos

Donde concluyeron que esta asignatura es tan amplia que se puede utilizar, tanto en el humano

como en otras areas (Aire, suelo, agua, ect.,).
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