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Introduccion

En diversas investigaciones ha sido posible reconocer que los estudiantes
muestran cierta dificultad hacia el estudio de la farmacologia. Esta situacion se
manifiesta como consecuencia de la problematica al relacionar la teoria y la
practica en los procesos de ensefianza-aprendizaje de esta asignatura, enfocados
en la transmision de contenidos o la solucidon de problemas que resultan ser
significativos para el ejercicio profesional; lo que brinda una relacion entre el
caracter experimental que caracteriza esta ciencia y que es un aspecto
fundamental para despertar el interés y la motivacion del alumnado, por lo que es
de suma importancia que los docentes empleen diversas estrategias didacticas
gue permitan recrear el trabajo de los cientificos para que los estudiantes se
sientan atraidos e interesados por el estudio y la comprension de la farmacologia,
para asi desarrollar y fortalecer los conocimientos conceptuales, procedimentales,
y las competencias cientificas.

El conocimiento cientifico es desarrollado por profesionales de la ciencia con
diferentes propdsitos, este conocimiento es aportado por el docente para que a
partir de la implementacion de estrategias didacticas facilite a los estudiantes la
ensefianza y el aprendizaje de este. En dicho proceso, la funcion que desempefia
el docente, el rol del estudiante y la implementacion de las estrategias didacticas,
resultan ser fundamentales para lograr construir ambientes de aprendizaje
enriguecidos por las acciones y el conocimiento que cada uno aporta (Espinosa-
Rios 2016).

Entre las actividades cientificas, la realizacion de practicas de laboratorio es la
mas importante, ya que constituye una oportunidad para el desarrollo cognitivo de
los estudiantes. En este sentido, la experimentacién se realiza siempre con un
objetivo fundamental: observar determinados fendmenos, estudiar su
comportamiento farmacocinético o farmacodinamico y comprobar una hipoétesis;
por esta razon la preparacion del experimento conlleva al razonamiento, pues
debe observar, comparar, analizar y relacionar entre si los resultados obtenidos;
ademas, el desarrollo del experimento satisface necesidades importantes como
las de contacto y comunicacion y despierta la curiosidad intelectual a través del
desarrollo del método cientifico. EI método cientifico permite la obtencién de nuevo
conocimiento cientifico y es considerado el Unico procedimiento que no pretende
obtener resultados definitivos y que se extiende a todos los campos del
conocimiento. Es un proceso de elaboracion organizado que nos orienta para
realizar un andlisis profundo (Asensi, 2002). En este sentido, el presente manual
de practicas se enfoca en fomentar nuevas practicas de laboratorio de
farmacologia general como estrategia didactica para promover que los estudiantes
logren el desarrollo de competencias cientificas.
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Capitulo 1. Perspectiva pedagogica

1. 1 La ensefianza de procedimientos en el laboratorio de
ciencias.

Las causas de la ensefianza de contenidos procedimentales estan relacionadas
con las dimensiones del conocimiento cientifico y el procedimiento, presente en la
ensefianza de las ciencias en el laboratorio (Umpiérrez, 2007). Las practicas de
laboratorio tal como son orientadas por los profesores y/o planteadas por los
textos familiarizan a los estudiantes con la metodologia cientifica y contribuyen al
aprendizaje significativo de conceptos.

La metodologia de ensefianza es una construccion compleja. El concepto que
tiene el docente de ciencias acerca de qué es ciencia y como se trabaja
cientificamente, incide en sus construcciones metodoldgicas. La planificacion, la
accion y la evaluacion de aula, se basan fundamentalmente en aquello en lo que
el profesor cree, en lo que sabe y en lo que se propone ensefiar. El docente de
ciencias construye su practica a partir de la interaccion de su concepcién de
ciencia, sus conocimientos disciplinares y sus conocimientos pedagogicos,
contextualizados a un nivel, a una escuela, a su sistema de valores, su ideologia,
sus concepciones de educacion y su historia. La formacion y la experiencia
también marcan la practica docente (Umpiérrez, 2007).

La implementacién de las practicas de laboratorio implica un proceso de
ensefianza-aprendizaje facilitado y regulado por el docente, el cual debe organizar
ambientes de aprendizaje para ejecutar etapas relacionadas entre si que le
permitan a los estudiantes establecer el trabajo colaborativo, y la busqueda entre
las diversas fuentes de informacién, interactuar con equipos e instrumentos y
abordar la solucion de los problemas desde un enfoque interdisciplinar-profesional.
Es comun que algunos docentes conciban conceptos erroneos de las practicas de
laboratorio respecto a las dificultades en la ensefianza, tomando como referencia
gue la intencion de la practica es confirmar algo tratado en una leccién, segun
ellos, los estudiantes deben seguir un procedimiento pre establecido para llegar a
la conclusion predeterminada, en consecuencia, el proceso cognitivo en el
laboratorio tiende a ser muy lento, dificultando el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que se conciben como espacios que permiten comprobar una
teoria; esta practica trae consigo graves consecuencias, ya que la
experimentacién sirve para obtener un producto esperado pero ya pre establecido,
descartando otras posibilidades de aprendizaje como las ideas previas de los
estudiantes y los errores que pueden cometer durante su realizacion. De tal forma
gue la rigidez, el control y seguir instrucciones pueden desplazar el desarrollo de
los procesos cognitivos en los estudiantes (Espinosa Rios, 2016).
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1.2 Las practicas de laboratorio como estrategia didactica

La practica de laboratorio es indispensable para la ensefianza de la farmacologia y
de cualquier ciencia del area quimica y de la salud. En la experimentacion es
preciso utilizar tecnologias y metodologias actuales, que se emplean en la
industria y en los laboratorios de investigacion, basados fundamentalmente en el
uso de sistemas de adquisicidn, procesamiento y representacion de la informacion
(Bosch 2011). Las practicas de laboratorio promueven en el estudiante una vision
cientifica, que en la parte tedrica no se logra con facilidad, contribuyendo a un
mayor interés por parte del estudiante hacia su aprendizaje, permitiéndole
cuestionar su conocimiento y compararlo con la realidad. Poniendo en juego sus
conocimientos previos y reafirmandolos mediante las practicas de laboratorio. La
actividad experimental no solo debe ser vista como una herramienta de
conocimiento, sino como un instrumento que promueve los objetivos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que debe incluir cualquier propuesta pedagdgica.
Las actividades experimentales cumplen un papel aiun mas importante que solo
ser un apoyo de las clases tedricas, su objetivo principal es despertar el interés y
curiosidad de los estudiantes ayudandoles a resolver problemas y comprender
fendbmenos (Ortiz, 2022).

El trabajo practico en el laboratorio debe reflejar las caracteristicas esenciales del
trabajo cientifico y por tanto, contribuir a que los alumnos se familiaricen con el
método cientifico. Sin embargo, una practica de laboratorio que pretenda
aproximarse a una investigacion ha de dejar de ser un trabajo exclusivamente
experimental e integrar otros aspectos de la actividad cientifica igualmente
esenciales dentro de los programas de formacion profesional (Mora, 2003) . En la
ensefianza tradicional de las préacticas de laboratorio el alumno sigue fielmente las
indicaciones dadas en la parte experimental hasta llegar al resultado, sin
reflexionar en ello, con escasa comprension de los conceptos y del procedimiento.
Este hecho ha sido severamente criticado, resaltando la necesidad de lograr que
el estudiante interactle fisica y mentalmente al efectuar la practica. Por ello se
propone que durante la sesion de laboratorio es necesario disminuir el trabajo
practico y aumentar las actividades orientadas a la reflexion, estimulando el
desarrollo conceptual y animando a los estudiantes a que exploren y supervisen
sus ideas existentes comparandolas con las aportadas por las experiencias
previas (Cervantes, 2008).

1.3 Importancia, disefio y elaboracién de practicas de
laboratorio

Para la realizacion de las practicas de laboratorio en instituciones educativas es
necesario que los docentes encargados de la asignatura de Farmacologia, sepan
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establecer guias uniformes para asi establecer conocimientos, habilidades,
destrezas diferentes entre los estudiantes y determinar temas que necesariamente
utilicen este tipo de estrategia, mejorando el aprendizaje y de esta manera inducir
més el uso del laboratorio. Las practicas experimentales de Farmacologia tienen
caracter psicopedagdgico ya que involucra a docentes y estudiantes. Los docentes
al ser los guias en la educacion deben estar periddicamente sometidos a la
investigacion, implementacion y actualizacion de nuevas técnicas de aprendizaje,
y de esta forma alcanzar el desarrollo de habilidades y destrezas; por parte de los
estudiantes se ve reflejada en el avance de nivel en el conocimiento mediante la
aplicaciéon de una practica activa que les permita participar construyendo su propio
conocimiento (Ortiz, 2022).

Existen diversas clasificaciones de los experimentos docentes teniendo en cuenta
el contenido, las condiciones materiales y las formas en que se organiza la
actividad del profesor y del estudiante, siendo esta Ultima la de mayor aceptacion.
De las formas en las cuales se pueden organizar el experimento docente, es la
practica de laboratorio la mas empleada en la educacion superior (Hernandez-
Junco, 2018). La practica de laboratorio, representa entonces una forma de
organizacion de la clase, por ende responde a un objetivo y contenidos
determinados previamente. Las tareas experimentales poseen un mayor nivel de
complejidad, ya que integran contenidos de una o varias asignaturas previas,
suelen ser abiertas o semiabiertas, requieren de una busqueda de informacién
mas amplia para proponer diferentes alternativas de solucion y exigen una mayor
independencia por parte del estudiante, contribuyendo a la formacion y desarrollo
de habilidades l6gicas generales, investigativas y experimentales (Hernandez-
Junco, 2018).

Para determinar dichas practicas experimentales se debe estimular la construccion
activa de conocimientos y habilidades de los estudiantes en el marco de una
formacion cientifica que motive el desarrollo de una actitud curiosa y critica de la
practica de laboratorio en clase. La observacion estos fendmenos que se estudian
utilizan modelos y procedimientos, que permiten al estudiante ampliar su
experiencia del mundo laboral real y les ayuda a reorganizar los datos para tener
mayores capacidades para interpretar un fenémeno. Por lo tanto, experimentar es
una construccion de conocimientos planteados con el propdsito de elaborar teorias
y no solo, como se pretende, una ejecucion de protocolos procedimentales que se
seguira paso a paso (Montes, 2018).

De acuerdo con Montes, al planear una practica de laboratorio podemos seguir
dos caminos: 1. Utilizar una de las mdltiples practicas de laboratorio de los libros
de texto. Suelen estar muy bien estructuradas y traen actividades adicionales. 2.
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La elaboracién de novo por el docente, adaptandola a al grupo y area de trabajo,
tomando en cuenta la disponibilidad de recursos, e incluso el entorno sociocultural
de los alumnos. Sin embargo, requiere de conocimientos acerca de como elaborar
practicas de laboratorio, asi como un considerable esfuerzo. Al disefiar una
practica de laboratorio, hay que tener en cuenta diversos aspectos; 1) el contexto
en que se encuentra el entorno para trabajar, analizando los materiales
disponibles en el centro y hasta donde se puede llegar y hacer con ellos; 2) El
nivel educativo de los alumnos y las materias precedentes necesarias para el
entendimiento; 3) Que las practicas estén en relacion con los contenidos y
actividades propuestos en clase en ese momento y con las sesiones tedricas; 4)
Los objetivos que se pretenden conseguir (conceptos que deben consolidar,
actitudes, procedimientos); 5) La practica debe haber sido probada o realizada
previamente por el docente, lo que permite evitar errores al realizarla con los
alumnos: 6) Elegir entre los posibles protocolos para realizar una practica el de
menor dificultad de ejecucién y menor riesgo.

En este contexto, los pasos por seguir para la elaboracion de cualquier practica
experimental son: a. Planteamiento de cuestiones. b. Formular hipétesis. c.
Objetivos que se pretenden conseguir. d. Disefio del experimento. e. Montaje de
aparatos. f. Obtencion de datos, y g. Puesta en comun: analisis de datos y
discusion. Una vez disefiada la practica, es importante facilitar a los alumnos un
manual de practicas. Este debe adaptarse a cada préactica, y depende del tipo de
alumnos al que va dirigida la practica. Debe contener los siguientes elementos: 1)
Fundamento; 2) Objetivos; 3) Temporalizacion; 4) Material, 5) Reactivos; 6)
Procedimiento; y 7) Actividades/Preguntas (Montes, 2018).

Capitulo 2. Lineamientos para buenas practicas de
laboratorio

2.1 Importancia de lineamientos

Para regular y hacer mas provechosos y seguros los espacios de aprendizaje
practico dentro del laboratorio, es necesario definir normas claras que permitan el
incremento de la calidad en la formacién universitaria de los estudiantes y en la
prestacion del servicio, la optimizacion de recursos humanos y materiales, y la
promocién de una adecuada disciplina de trabajo (Alvis, 2012).
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En este sentido, se tiene la concepcién del concepto “Buenas practicas de
laboratorio” (BPL). Las buenas préacticas se desarrollan de varias formas, una de
ellas tiene su inicio en el sector empresarial y se identifica como atributo a
cualquier acto que ofrezca buenos resultados en el &mbito en el que se utilice, por
lo que la indagacién de resultados que sean eficaces y eficientes es el objetivo de
este término. Por ello, de forma general la mencién del concepto buenas practicas,
hace referencia a reconocer acciones que marcan una innovacion en las formas y
procesos, y que pueden conllevar a un cambio favorable en los métodos de las
acciones tradicionales. Las buenas practicas tienen como caracteristica
fundamental la mejora del desempefio de un proceso de toda naturaleza sea
organizacional, institucional o de practicas de laboratorio, por consecuencia en el
marco universitario los cambios, regulaciones en las leyes y estatutos hacen que
la comunidad universitaria modifigue sus habitos para proceder de la mejor
manera posible (Aguero, 2019).

Las buenas practicas nos colocan en el planteamiento normativo de como se
deben llevar a cabo los procesos, a través del cumplimiento de las normas y
legislaciones aplicables, planteando en hacer las cosas por principios o protocolos
establecidos, y ser creativos para realizarlos, por ello la principal condicién de los
procesos evaluativos, se revitaliza en los modelos basados en las buenas
practicas. Ningun profesional cumple con todas las cualidades o actitudes de las
buenas practicas, es dentro de la poblacién organizacional que se debe identificar
las que son merecedoras a la condicion de buenas préacticas (Aglero, 2019).

Con respecto al laboratorio de Farmacologia, las BPL proporcionan pautas para la
gestion de los experimentos que se llevan a cabo en el laboratorio y representan
un sistema de calidad relacionado con los procesos organizativos y las
condiciones bajo las cuales se realizan los experimentos, incluyendo la
planificacién, realizacion, control, registro, y resultados. De acuerdo con Carrion,
las BPL, se rigen por los siguientes principios generales: 1. Organizacién y
personal involucrado. 2. Instalaciones. 3. Documentacion 4. Equipos e
instrumentos. 5. Materiales y reactivos. 6. Muestras de ensayo y de referencia. 7.
Métodos de ensayo y validacion. 8. Auto inspecciones y auditorias. 9.
Aseguramiento de la calidad de los ensayos (Carrion, 2016).

Dentro de los aspectos a controlar para el aseguramiento de la calidad y el
aprendizaje se incluyen tres puntos importantes. 1) Gestion e infraestructura;
incluye la organizacion y gestion del sistema de gestidon de calidad, apoyado por el
control de documentacion, asi como la existencia de equipos y personal docente.
2) Disposicion de materiales, equipos, instrumentos, reactivos, sustancias de
referencia y materiales de referencia, en este contexto la existencia no es el unico
punto clave, en su lugar la calibracion, verificacion del desemperio y calificacion de
equipos, instrumentos y otros dispositivos al igual que la trazabilidad son
fundamentales. 3) Seguridad; el establecimiento de reglas generales, referencias,
normas y legislacion aplicables. En sintesis, las BPL son un conjunto de reglas,
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procedimientos operativos y practicas adecuadas para garantizar que los datos
generados en el laboratorio sean confiables (Carrién, 2016).

2.2 Organizacion en un laboratorio de docencia

Una organizaciéon es un grupo de personas con responsabilidades especificas,
gue actuan juntas para el logro de un propésito especifico determinado por la
organizacion. Todas las organizaciones tienen un propdsito, una estructura y una
colectividad de personas (Caligiore, 2003). En el caso concreto del laboratorio de
Farmacologia cada una de las personas que accede a los laboratorios contrae una
serie de responsabilidades como usuario de estos.

Responsabilidades del Docente.

Es responsabilidad de cada docente disefiar las practicas de laboratorio,
hacérselas llegar al laboratorista o personal de apoyo y elaborar la
programacion para las mismas. También debe disefiar las guias de
laboratorio y entregarlas a los estudiantes con anticipacion a la practica. Es
el encargado de dirigirlas, por lo cual debe estar presente durante todas las
actividades y supervisar a los estudiantes, a quienes debe evaluar mediante
un cuestionario de conocimientos previo, el desarrollo de la préactica y el
reporte final (Alvis, 2012).

Responsabilidades del Laboratorista o Auxiliar de laboratorio.

El auxiliar de laboratorio es el responsable de velar por mantener los
recursos del laboratorio en buen estado y porque se cumplan las normas de
seguridad dentro de las instalaciones. Es su deber acompafiar al docente
durante la realizacién de la practica y poner a su disposicion los recursos
gue necesite para ésta. Ademas de controlar la entrada y salida de
estudiantes durante practicas, el préstamo de recursos y la pérdida o dafio
de éstos, mediante los registros que dispone para ello (Alvis, 2012).

Responsabilidades del estudiante.

Es responsabilidad de cada estudiante prepararse para la préctica,
mediante la realizacién de una investigacion previa, cuyo conocimiento sera
evaluado mediante un cuestionario previo a la practica, tener participacion
durante el desarrollo de las actividades, seguir el procedimiento y las
indicaciones dadas por el docente, y elaborar el reporte final de la practica.
También es responsable de los recursos utilizados durante sus actividades,
por lo que, en caso de dafio o pérdida, deben responder por ellos (Alvis,
2012).

En este sentido, Leon et. Al., conceptualiza el escenario del laboratorio, el profesor
y el alumno como una construccién conjunta del proceso de aprendizaje sobre una
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planificacibn comun basada en experiencias, aptitudes y necesidades con un
méaximo grado de compromiso, de acuerdo con la metodologia propuesta. Con
respecto a la organizaciéon de las sesiones del laboratorio se destacan 5 etapas.

Etapa 1. Presentacion del programa y organizacion de los equipos de trabajo.

Esta etapa esta enfocada en la organizacion de las sesiones experimentales. El
docente presenta el programa de de la asignatura, sefialando la importancia y
aplicacion practica de los resultados que se obtendran en el laboratorio; da a
conocer las normas de seguridad a seguir y fomenta el cumplimiento de las
mismas y socializa la forma de evaluacion. Ademas, solicita a los estudiantes
tener en cuenta su presentacion personal ante la clase, sus expectativas,
sugerencias, para luego conformar libremente los equipos de trabajo (Leon, 2009).
Por lo general en el laboratorio esta etapa suele llevarse a cabo durante la primera
sesion del curso.

Etapa 2. Planificacién de las actividades en equipos.

Una vez conformados los equipos de trabajo, el docente explica los fundamentos
tedricos de la siguiente practica a desarrollar, resaltando la importancia de la
metodologia y técnicas empleadas, el manejo de resultados y la aplicacion de los
mismos en el campo laboral. Los integrantes de cada equipo se reuniran fuera de
la clase para profundizar en los fundamentos teoricos, expresar diferentes puntos
de vista y preparar la practica de laboratorio (Leon, 2009).

Etapa 3. Realizacion de experimentos en el laboratorio.

Previo a la ejecucion de la préctica, el docente brinda un espacio temporal para
resolver dudas, compartir puntos de vista, brindar la orientaciébn y asesoria
haciendo énfasis en la importancia del trabajo en equipo y el analisis de
resultados. De acuerdo con lo planeado cada equipo de trabajo reparte las tareas
entre sus integrantes, sin embargo, es de suma importancia que cada estudiante
durante la practica comparta los resultados y tome consenso con su equipo. Se
debe contar con un espacio fisico adecuado que cumpla con las normas de
seguridad, tenga los equipos y elementos necesarios para realizar los ensayos
(Leon, 2009).

Etapa 4. Andlisis de resultados y preparacion del reporte final.

Esta es una etapa de organizacion que incluye actividades intelectuales y el
pensamiento critico. Dentro de ella los alumnos realizan el registro de la
informacion en tablas y/o gréaficas, andlisis de resultados e integracion de las
partes como un todo para llegar a las conclusiones. Con los componentes
previamente descritos se elabora el informe en el laboratorio, para facilitar la
integracion, el dialogo, la discusion y el trabajo en equipo. El profesor evalla el
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reporte realizando las observaciones y sugerencias correspondientes y lo
devuelve antes de iniciar la siguiente practica a fin de que los equipos de trabajo
vayan logrando un mejoramiento continuo en su desempefio y de esta manera
reforzando y adquiriendo su aprendizaje (Leon, 2009).

Etapa 5. Evaluacion del logro.

Al finalizar la préactica el docente realizara preguntas sobre los resultados
obtenidos. Debe asegurar que todos los participantes asuman su papel dentro del
esquema del aprendizaje colaborativo. Es necesario que el docente evalué como
investigaron y profundizaron en los conceptos, cémo aplicaron su conocimiento a
la luz de las nuevas experiencias, como hicieron el analisis y conclusiones a partir
de los datos. Se recomienda hacer evaluaciones en donde el estudiante
argumente proponga y tome decisiones que contribuyan a soluciones practicas
gue normalmente se implementan en el ejercicio profesional (Leon, 2009).

2.3 Seguridad de las instalaciones y usuarios

En los laboratorios de docencia, especialmente de Farmacologia, la bioseguridad
es uno de los puntos claves a verificar antes del inicio de cualquier procedimiento
0 sesion experimental. La bioseguridad se define como un conjunto de normas,
medidas y protocolos que son aplicados dentro de los laboratorios con la finalidad
de minimizar riesgos de accidentes dentro del mismo. Cumplir de forma adecuada
con los procedimientos dentro del laboratorio, asi como el uso correcto de
equipos, materiales y de las barreras de proteccion personal son los elementos
mas importantes de la Bioseguridad. Los estudiantes estan expuestos a distintas
fuentes de riesgo bioldgico al momento manipular agujas contaminadas o al estar
en contacto directo con: sangre, liquidos biologicos, tejidos. No poner en practica
estas medidas al momento de manejar muestras bioldgicas nos llevaria a sufrir
algun tipo de accidente, por eso es de vital importancia que los estudiantes y el
personal docente cuente con barreras de proteccion tanto fisicas como quimicas y
biolégicas (Mora, 2019).

Las actividades realizadas dentro de los laboratorios de docencia implican la
exposicién a factores de riesgo bioldgico, debido al uso y manejo de animales de
laboratorio (Roedores en su mayoria) que podrian llegar a causar accidentes tanto
en estudiantes como en docentes, el no aplicar en su totalidad las normas y
principios de bioseguridad dentro del laboratorio contribuye al desconocimiento del
protocolo a seguir frente a algun accidente que se haya suscitado dentro del
mismo, por eso es necesario incentivar tanto a docentes como estudiantes a
aplicar correctamente los procedimientos necesarios al momento de estar en
contacto con fluidos biologicos y modelos animales tomando en cuenta principios,
normas, reglas y realizando un correcto manejo de los desechos generados, esto
nos ayudara a minimizar riesgos de contaminacion y contribuira a mejorar los
ambientes de aprendizaje practico (Mora, 2019).
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Por ello resulta fundamental que los estudiantes comprendan los riesgos y las
consecuencias de no adoptar las medidas de seguridad e higiene béasicas para
realizar las préacticas de laboratorio. Ilgualmente deben comprender que, incluso
tomando todas las precauciones posibles, los laboratorios son lugares donde los
riesgos existen y los accidentes por mucho que intenten prevenirse, pueden ocurrir
(Reina 2021).

Una herramienta para visualizar y comunicar los riesgos de trabajo es mediante la
elaboracion de un mapa de riesgos, éste es un plano que permite visualizar los
peligros que se pueden presentar en un lugar o lugares especificos de trabajo de
la organizacioén, los cuales pueden ocasionar enfermedades laborales, accidentes
o la muerte de los trabajadores; se recomienda que este ubicado en un lugar
visible. Algo similar ocurre con las rutas de evacuacion que representan el trayecto
gue se establece para evacuar a las personas en caso de emergencia, este debe
ser lo mas corto posible y prever que las personas estén seguras al momento de
la evacuacion, ademéas de soportar la cantidad de individuos que se planea
evacuar (Sanchez , 2020).

Con el proposito de asignar responsabilidades a las partes interesadas respecto a
la bioseguridad, Sanchez y col. construyeron un flujograma (Figura 1), que
expresa diversos aspectos como la revision de las condiciones fisicas,
conocimiento y hacer cumplir las normas de seguridad, asistir con los elementos
de proteccién personal solicitados. Posteriormente, una de las responsabilidades
de los docentes es disefiar practicas enfocadas en la SST de los usuarios, por tal
motivo y con el propésito de aprovechar los dispositivos y herramientas que
existen en los laboratorios.
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Figura 1. Responsabilidades de la seguridad en el laboratorio de docencia.

Sanchez, C. W. (2020). CXX. PROPUESTA DE UN PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO PARA LOS LABORATORIOS DE DOCENCIA. Revista de Investigacion
Transdisciplinaria en Educacion, Empresa y Sociedad-ITEES, 4(4), 1-24.

De acuerdo con Aleman et. Al, los riesgos se clasifican segun su caracter u origen
en fisicos, quimicos, bioldgicos y aquellos dependientes de factores humanos. La
existencia de uno de ellos y/o la convergencia de varios pueden ocasionar

accidentes de diversa magnitud.

e Riesgo fisico: EI calor, las radiaciones, la electricidad, los objetos en
movimiento y/o que interfieren con éste, los traumatismos, asi como, las
condiciones ambientales de trabajo, entre otros son agentes fisicos a los
gue estan expuestos los trabajadores en los laboratorios y a ellos se debe
la presencia del riesgo fisico en estas areas. Las acciones de control para
este tipo de riesgo incluyen medidas relativas a la vigilancia permanente del
estado técnico de los equipos, de las conexiones eléctricas, de las
condiciones del ambiente laboral, la sefializacion apropiada de las areas, el
mantenimiento del orden en los locales, el uso de los medios de proteccion,
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entre otras. Todas ellas encaminadas a disminuir los dafios que los agentes
fisico-mecanicos, térmicos, eléctricos, radiantes u otros pueden causar
(Aleman, 2005).

e Riesgo quimico; La exposicibn a sustancias quimicas condiciona la
existencia del riesgo quimico en los laboratorios. EI conocimiento apropiado
de los efectos toxicos de las sustancias quimicas, las rutas de exposicion y
los riesgos asociados a su manipulacién y transporte es vital para el
personal que trabaja en estas areas. El riesgo de exposicién a las
sustancias quimicas toxicas y peligrosas puede ser reducido mediante la
aplicacion de procedimientos adecuados durante las diferentes etapas del
manejo estos productos. Los riesgos fisicos y quimicos estan entre los que
mas someten al individuo a dafios potenciales y reales (Aleman, 2005).

¢ Riesgos psicosociales; Son los riesgos dependientes de factores humanos
gue pueden acrecentar considerablemente el riesgo de los otros factores e
involucran las aptitudes y habilidades para el trabajo, el estado fisico y
psicologico del trabajador, su capacidad intelectual y entrenamiento laboral,
entre otros. Todos ellos pueden ser importantes por el dafio individual
directo que sean capaces de causar por si mismos, asi como por contribuir
a quebrar las barreras de contencion biolégica, originando o potenciando en
tales circunstancias un riesgo biologico (Aleman, 2005).

e Riesgos bioldgicos: Es el riesgo derivado de la manipulacion o exposicion a
los agentes biolégicos, que trae como consecuencia la infeccion del
personal expuesto con o sin manifestacion de la enfermedad. (Aleman,
2005).

2.4 Normas de conducta

Las normas de comportamiento o conducta en las personas y de forma general
con la comunidad, ayudan a manejar mas apropiadamente la solidaridad con
nuestros semejantes, la convivencia con nuestros comparfieros y los valores
ciudadanos, contribuyendo en cada persona para su mejor actuacion como
persona en la sociedad (Chiluisa, 2003). Las normas de comportamiento en la
escuela, colegio, la universidad y el trabajo, nos ensefian sobre el cuidado de las
instalaciones y la conducta apropiada a mantener en el aula, lo cual contribuye a
gue entendamos la importancia de educarnos y de adquirir mayor conocimiento,
ademas de lo importante que son el cuidado de las instalaciones y la conducta
apropiada en nuestro trabajo y en el espacio universitario (Chiluisa, 2003).

Especificamente dentro de un laboratorio de ciencias, las normas de
comportamiento deben ir mas alld de aquellas que seguimos en cualquier otro
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espacio, siendo conscientes de los riesgos enfrentados. Para ello, establecer un
reglamento interno resulta de vital, pues permitira tanto a docentes como alumnos
regirse mediante reglas que protejan su seguridad personal y ademas garanticen
el correcto aprendizaje. El reglamento interno para el laboratorio de Farmacologia
debe apoyarse en las disposiciones generales, clasificacion, practicas de
laboratorio, seguridad en los laboratorios, recursos de laboratorio, derechos de los
usuarios, deberes de los usuarios, y por dltimo, amonestaciones y/o sanciones.
Las disposiciones generales estan basadas en las normas generales que se
deben tener en cuenta en el uso de los laboratorios; la clasificacion de los
laboratorios segun el programa académico al cual pertenecen; las practicas de
laboratorios que deberan seguir los lineamientos para su realizacién; la seguridad
de los laboratorios en donde se velara por la proteccion del personal presente en
las instalaciones de los laboratorios; los recursos de los laboratorios, los cuales los
usuarios deben cuidarlos, mantenerlos y manipularlos de forma adecuada para la
tenerlos en buen estado; los derechos y deberes que deben tener los usuarios
para el cumplimento de las normas que se reglamentan en el documento y por
ultimo, en caso de comportarse mal debera regirse a las normas que se
establecieron (Alvis, 2012).

Para los alumnos las normas de comportamiento en la universidad o incluso en el
campo laboral, son las que tienen que ver con: 1) Cuidado de las instalaciones.
No ensuciar las instalaciones de la escuela o el trabajo, asi como colaborar con el
cuidado del mobiliario y equipos, no dafando, deteriorando o destruyendo los
bienes e instalaciones. 2) Conducta apropiada. En la universidad, se debe
escuchar con atencion a los docentes, haciendo las tareas e investigaciones y
preparando los materiales necesarios para las actividades escolares, se debe
aprender de los consejos de las personas mayores, de los libros y bibliotecas, asi
como con el uso de las computadoras y de la internet, ademas de aprovechar las
oportunidades de los grandes medios de comunicacion (Chiluisa, 2003).

De forma general Guadarrama et. al define las responsabilidades y funciones de
profesores y alumnos en la siguiente lista.

» Profesor: A. Son los responsables en todo momento de orientar sobre el
uso adecuado del equipo de seguridad (vestimenta, guantes, lentes, etc.).
B. Son los responsables de orientar sobre los riesgos y precauciones que
se deben tomar al usar productos quimicos y demas material y equipo de
las practicas. C. Son responsable de la obtencion, manejo y disposicion
final de los residuos generados, tanto quimicos como biolégicos. D. Su
funcion es mantener el orden y seguridad de los usuarios, asi como de
verificar el buen uso de los materiales y equipos. E. Apegarse a este
manual y a los lineamientos de los laboratorios.

» Usuarios internos y externos son responsables de: A. Llegar a tiempo e
ingresar en orden al laboratorio B. Utilizar la vestimenta adecuada y los
accesorios de seguridad requeridos por el profesor y los responsables de
los laboratorios. C. Del material y equipos que utilicen durante la practica o
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actividad, siguiendo en todo momento las indicaciones y directrices que se
les informen por parte del profesor y/o de los responsables de los
laboratorios. D. De mantener el orden y comportarse de manera adecuada
durante el desarrollo de las practicas y/o actividades. E. Apegarse a este
manual y a los lineamientos de los laboratorios.

En resumen, el reglamento interno del laboratorio debe establecer los criterios a
seguir en cuanto a programacion de practicas de laboratorio, movimientos de
equipos, devoluciones, utilizacién de reactivos, vidrieria y otros; los requisitos para
tener el derecho a efectuar cualquier tipo de practica, para obtener la aprobacién
de los pedidos de elementos y accesorios de los laboratorios; los causales para
perder el derecho a las précticas; las disposiciones para casos de dafios, roturas o
pérdidas de elementos. Adicionalmente, presenta las responsabilidades del
profesor y monitores, y el servicio especial que se presta a alumnos que se
encuentren realizando trabajos de tesis de grado (Alvis, 2012).

Capitulo 3. Normatividad aplicable al laboratorio de
farmacologia

3.1 Norma de manejo de animales

Hasta el momento, el uso de animales de laboratorio en procesos experimentales
sigue siendo necesario debido a que los resultados obtenidos en pruebas con
animales son los mas cercanos que se tienen, en la mayoria de los casos, para
determinar los posibles efectos de una sustancia candidata en el tratamiento de
seres humanos. El bienestar y la salud de los animales de laboratorio se mejoran
mediante condiciones adecuadas de vida, como la seleccion de su habitaculo,
cama, alimentos y agua, la higiene del entorno macro y micro, la temperatura y la
humedad relativa, la ventilacién, la iluminacion, el ruido y el ambiente social de
acuerdo a las necesidades de los animales. En general, se deben proporcionar
condiciones de manejo adecuadas para garantizar el bienestar y la salud de los
animales (Aguilar, 2010)

La farmacologia es una disciplina amplia y compleja que integra varios campos del
conocimiento. Se trata de una ciencia basica que tiene importantes implicaciones
clinicas. Esta disciplina aborda el estudio de los diagndsticos y tratamientos de los
seres vivos, las sustancias que pueden causar envenenamientos, toxicidad y
dependencia, asi como los efectos de la contaminacion ambiental. En términos
generales, el objetivo de la ensefianza de la farmacologia es desarrollar una
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terapéutica racional que permita el uso adecuado de los medicamentos. La
farmacologia general se enfoca en los conceptos y principios que rigen las
interacciones entre los farmacos y los organismos vivos, incluyendo aspectos
éticos relacionados con los ensayos clinicos. Ademas, se examinan las
propiedades y caracteristicas de las sustancias utilizadas en la terapéutica de las
principales enfermedades (de Gobierno).

La ciencia que se ocupa del cuidado y uso de animales de laboratorio comprende
diversos aspectos, como la biologia de estos animales y sus necesidades
ambientales, la homogeneizacion genética y microbioldgica, la prevencion y
tratamiento de enfermedades, la optimizacion de las técnicas experimentales, la
administracion de anestésicos, analgésicos y eutanasia, asi como la basqueda de
alternativas para reducir la necesidad de utilizar animales en la investigacion y
ensefianza. Su objetivo principal es asegurar que la investigacion biomédica o
educativa que involucra animales de laboratorio se lleve a cabo con los mas altos
estandares de calidad, proporcionando informacion clara, concisa y reproducible, y
siempre respetando la ética y el bienestar de los animales (Juarez-Portilla, 2019).

En México, se han establecido lineamientos para la investigacion biomédica con
animales de experimentacion por parte del Consejo de Ciencias Médicas.
Asimismo, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacién (Sagarpa) publicé en 2001 una norma oficial, la NOM-062-ZOO-
1999, que establece las especificaciones técnicas necesarias para la produccion,
cuidado y uso de animales de laboratorio (Juarez-Portilla, 2019).

A continuacién se hara referencia a los puntos mas importantes de la NORMA
Oficial Mexicana NOM-062-Z00-1999, Especificaciones técnicas para la
produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio, publicados en el diario
oficial de la federacion.

Bioterio

La NOM lo define como “Conjunto de instalaciones, muebles e inmuebles
destinados al alojamiento y manutencion de animales de laboratorio durante una o
varias de las fases de su ciclo vital; esto es, nacimiento, desarrollo, reproduccion y
muerte.” Todos los bioterios independientemente de su tipo tienen que designar
como personas encargadas del cumplimiento de la Norma a: a) Un Médico
Veterinario responsable, que estara adscrito tiempo completo o tiempo parcial
dependiendo del tamafio y las necesidades del bioterio. b) Un responsable
administrativo que serd el director o la persona que éste designe para estos fines.

Una de las condiciones es la creacion del Comité Interno para el Cuidado y Uso de
los Animales de Laboratorio que recae sobre el director o titular respectivo de la
institucion involucrada. Los miembros del Comité deben incluir: a) Un Médico
Veterinario titulado con experiencia comprobable en la medicina y ciencia de los
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animales de laboratorio. b) Un investigador de alta jerarquia de la propia instituciéon
con experiencia comprobable en el manejo de animales de laboratorio. c) Otras
personas de acuerdo con las necesidades propias de la institucion. Su funcién
principal es la de asegurar la existencia de un mecanismo institucional encargado
de revisar que el cuidado y uso de los animales de laboratorio con propdsitos de
investigacioén, pruebas y/o ensefianza, sea de manera apropiada y humanitaria.

Establece ,
Elabora protocolo Reglamento de > Hace cumplir

funcionamiento La Norma

Presenta

: 1 Infarma al
pr%tg:nanlg g —®  Evaldaprotocolo | 4 Camits

Motifica al
investigador

\

Motifica
Aprobacidn al
hioterio

Figura 2. Perfil del personal técnico involucrado en la produccion, cuidado y uso de
los animales de laboratorio.

La institucién encargada de llevar a cabo investigaciones cientificas, pruebas de
laboratorio, desarrollo tecnolégico e innovacion, asi como ensefianza utilizando
animales de laboratorio, tiene la responsabilidad de garantizar que todo el
personal, incluyendo el técnico, profesional y estudiantil, esté debidamente
capacitado para realizar los procedimientos correspondientes con los animales de
laboratorio.

Cuidado y mantenimiento

En un bioterio, es importante mantener registros precisos para controlar la
poblacion animal, tanto para colonias de produccibn como para animales de
experimentacion. Estos registros pueden incluir tarjetas individuales o colectivas,
hojas clinicas o impresos de computadora para ayudar al veterinario o
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investigador. Todos los métodos utilizados deben ser selectivos y adaptados a
cada especie o circunstancia, y deben ser rapidos y, si es posible, indoloros. Si el
método es invasivo y causa molestias considerables al animal, se debe emplear
sedantes o anestésicos segun lo determine el veterinario. Las marcas o disefios
elegidos para identificar a los animales deben estar en conformidad con las
normas aplicables a la produccion y uso de animales de laboratorio. Los métodos

aceptables se revisan en la Figura 3.

ANIMAL TIPO DE IDENTIFICACION ZONA DE APLICACION
Rata y ratén Colorantes Pelaje y cola
Perforaciones y muescas Oreja(s)
Tatuaje Parte superior interna de la oreja
Cola
Jerbo y hamster Tatuaje Parte superior interna de la oreja
Perforaciones y muescas Oreja(s)
Cuyo Colorantes Pelaje
Aretes Oreja (lo mas cerca de la base)
Marcas naturales De acuerdo al fenotipo
Conejo Tatuaje Parte distal interna de la oreja
Aretes metalicos Oreja (lo mas cerca de la base)
Collares Cuello
Perro y gato Collares con medallas Cuello
Tatuajes Parte superior interna de la oreja
Cara interna de la pierna
Porcino Tatuaje Parte superior interna de la oreja
Perforaciones y muescas Oreja(s)
Aretes Oreja (lo mas cerca de la base)
Primates no humanos Tatuajes En jovenes parte interna del muslo
En adultos debajo de la clavicula o pecho
Todos los animales Transmisor subcutdneo Region de la espalda.
indicados

Figura 3. Identificacion de animales de laboratorio,

El equipo utilizado para alojar a los animales en el proceso de investigacion debe
estar disefiado considerando el bienestar del animal, las necesidades de la
investigaciéon y la reduccion o eliminacion de variables experimentales. El equipo
para el confinamiento primario del animal debe cumplir con los siguientes
requisitos: a) proporcionar suficiente espacio para que el animal pueda moverse y
adoptar posturas normales segun su especie; b) ser cerrado herméticamente para
evitar fugas y proteger al animal de posibles amenazas externas; c) proporcionar
ventilacion adecuada que cumpla con las necesidades biolégicas de la especie; y
d) ser resistente al lavado y desinfeccion frecuente. Las recomendaciones de
espacio minimo que se deben proporcionar a los animales se describen en la
figura 4.

Los alojamientos primarios para animales en confinamiento deben tener ciertas
caracteristicas que se detallan a continuacion, aunque pueden variar bajo ciertas
condiciones experimentales previa aprobacion del Comité. a) Deben satisfacer las
necesidades fisiologicas y conductuales de los animales, permitiendo movimientos
y ajustes posturales propios de la especie. b) Cuando sea necesario, deben
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permitir la reproduccion y crianza. c) Deben permitir interacciones sociales,
jerarquias y conductas de escape. d) Deben proporcionar ventilacion e iluminacion
adecuadas. e) Deben permitir que los animales se mantengan limpios y secos. f)
Deben ser seguros, evitando que los animales escapen 0 se atrapen sus
extremidades.

ANIMAL PESO EN AREA DEL PISO ALTURA EN cm DEL
GRAMOS POR ANIMAL EN PISO AL TECHO DE LA
cmz JAULA O CAJA

Rata <100 110 18
100-300 187 20
300-400 258 20
400-500 387 20
>500 452 20
Raton <10 39 12
10-15 52 12
15-25 78 12
>25 97 12
Hamster <60 65 18
60-80 84 18
80-100 103 18
>100 123 18
Cobayo <350 387 18
>350 652 18
Jerbo <60 65 15
Entre 60 y 80 85 15
Entre 80 y 100 105 15
>100 125 15

Figura 4. Espacio minimo para roedores de laboratorio mantenidos en jaula o caja

Se puede proporcionar alimento a los animales de laboratorio a libre acceso o de
forma restringida segun las necesidades de la cepa y los procedimientos
experimentales. El alimento debe ser atractivo, tener una férmula nutricional
constante y su composicion debe estar certificada. En la figura 5 se detalla la
composicion general del alimento para roedores de laboratorio en base seca para
satisfacer las necesidades de crecimiento, gestacion, lactancia y mantenimiento.
Si se requiere, se pueden proporcionar alimentos frescos, siempre y cuando se
apruebe por el Comité correspondiente. El agua debe ser potable y estar
disponible en todo momento durante la vida del animal. Los procedimientos que
implican la privacion de liquidos deben justificarse completamente ante el Comité.
Si el procedimiento experimental lo justifica y se aprueba por el Comité, se pueden
realizar modificaciones en la dieta y en la forma de proporcionar los alimentos.
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ANIMAL PROTEINA GRASA FIBRA | CENIZAS % CONSUMO CONSUMO | VITAMINA C
CRUDA % CRUDA % | CRUDA % DIARIO DE DIARIO DE
ALIMENTO AGUA
Cobayo 17-25 4-11 12-16 7-9 25-30g 12-15 ml/100 | 0.25-1 mg/g
g
Jerbo 15-24 4-11 4-6 6-8 10-15g 3-4 ml
Hamster 16-24 4-11 3-6 5-8 7-18 g 8-12 ml
Rata 12-24 4-11 3-6 6-8 10-20 g 20-45 ml
Raton 17-24 4-11 3-6 5-7 3-64g 3-7ml

Figura 5. Composicion bromatolégica requerida para un alimento de roedores de
laboratorio

Uso de animales de laboratorio

Si un procedimiento experimental causa mas dolor o molestia que la inyeccion o
marcaje en las orejas, se debe usar anestesia, analgésicos o tranquilizantes. Si es
necesario realizar un procedimiento doloroso sin estos medicamentos debido a
gue su uso afectaria los resultados del experimento, el Comité debe aprobarlo. El
investigador es responsable de elegir el medicamento a utilizar y puede pedir la
opinion del Médico Veterinario. Los signos que deben ser evaluados en animales
anestesiados se describen en el Apéndice C Informativo. No se permiten
relajantes musculares o drogas paralizantes como la succinilcolina, guayacolato
de glicerol o curariformes, ya que no son anestésicos. Solo se pueden usar estas
sustancias junto con analgésicos aprobados por el Comité. La dosis de
medicamento seleccionada dependera de los efectos deseados, la ruta de
administracion y las caracteristicas del animal. Es importante manejar al animal
con cuidado y evitar el estrés para evitar alteraciones en su circulacion y estado
metabdlico. Antes de la anestesia, los animales deben estar en ayunas para
prevenir la regurgitacion o aspiracion del contenido gastrico.

La administracion de fluidos y sustancias por via parenteral en animales debe
seguir las practicas clinicas y cientificas comunmente aceptadas. Si la técnica
causa molestias o dolor, se deberan utilizar sedantes, analgésicos o anestésicos,
a menos que el protocolo experimental los prohiba. Si se necesita utilizar la
técnica sin anestesia, se debera obtener la aprobacion del Comité. A continuacion,
se presentan las vias de administracion de fluidos y sustancias (Figura 6) y las
vias de obtencién de sangre (Figura 7).
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ANIMAL

VENA

VENA

VENA

VENA

*VENA

VENA

*VENA

* VENA

AURICULAR CAUDAL CEFALICA | FEMORAL | PENEANA SAFENA | SUBLINGUAL | YUGULAR
Rata - + - - + + + +
Ratén - + - - - -
Jerbo - - - - + -
Hamster - - - - +
Cuyo - - + + + + +
Conejo + - - - -
- +

Perro

Gato

Porcino

+ |+ |+ ]+

Primates no-
humanos

* Previa anestesia o sedacion

+ Permitido
- No permitido
Figura 6. Vias de administracion de fluidos y sustancias en animales de
laboratorio.
ANIMAL *CORAZON SENO ORBITAL VENA VENA CAUDAL *VENA CAVA
AURICULAR ANTERIOR
Rata + + - -
Raton + +
Jerbo + +
Hamster + +
Cuyo + - +
Conejo + +
Perro + -
Gato +
Porcino - + + - +
Primates no
humanos

* Previa anestesia o sedacion
+ Permitido

- No permitido
Figura 7. Vias de obtencidn de sangre en animales de laboratorio.

Eutanasia

Se requiere que los procedimientos utilizados para inducir la muerte humanitaria
de los animales en la investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion,
pruebas de laboratorio y ensefianza minimicen el dolor y el estrés que puedan
experimentar los animales antes y durante el procedimiento. Para lograr esto,
cualquier técnica utilizada debe resultar en una rapida inconsciencia, paro
cardiaco y/o respiratorio y pérdida de la funcion cerebral en el animal. También se
debe minimizar cualquier perturbacion emocional, incomodidad o sufrimiento
experimentado por la persona que realice el procedimiento.

Se deben tener en cuenta varios factores al elegir el método adecuado de
eutanasia para cada especie y situacion. Esto puede incluir la adecuacion para los
objetivos del experimento, la capacidad para inducir rapidamente la inconsciencia
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y la muerte, la confiabilidad del método y la seguridad para el personal que lo
realiza. No hay una sola técnica que sea aplicable a todas las circunstancias. La
eleccion del método de eutanasia depende de varios factores, incluyendo el
propdsito del estudio, la especie animal involucrada y su cantidad. Si se trata de
diferentes especies, se debe elegir un procedimiento especifico para cada una. En
cualquier caso, el método seleccionado debe cumplir con ciertos requisitos, como
inducir la muerte sin causar ansiedad o panico en los animales, producir
inconsciencia en un tiempo minimo, ser seguro y confiable para el personal, ser
compatible con el propésito del estudio, tener un impacto ambiental minimo, ser a
prueba de fallas y estar ubicado en un area separada de los cuartos de animales.

La persona responsable de realizar la eutanasia debe estar capacitada y tener
experiencia en la técnica que se utilizard. Esta capacitacion y experiencia deben
incluir: conocimiento sobre el comportamiento normal de la especie animal que se
someterd a la eutanasia, coOmo esto afecta su manejo y su inmovilizacion, y
comprension del mecanismo por el cual la técnica seleccionada induce la
inconsciencia y la muerte.

ANIMALES METODOS RECOMENDADOS METODOS ACEPTADOS
CONDICIONALMENTE
Roedores y otros animales | Anestésicos inhalables, CO2, Ar, | N2, Ar, dislocacion cervical,
pequenos N2 irradiacion con microondas, | decapitacion
barbituricos
Conejos Anestésicos  inhalables COz, | N2, Ar, dislocacion cervical,
barbituricos decapitacion, perno cautivo penetrante
Perros Anestésicos inhalables, COz, [ N2, Ar, electrocucion, perno cautivo
barbituricos penetrante

Figura 8. Aplicaciébn de los agentes y métodos de eutanasia permitidos en
animales de laboratorio.

AGENTE
Descompresion

COMENTARIO
No es un meétodo aceptado porque puede ocurrir la recompresion,
muchas camaras no son apropiadas, los animales inmaduros requieren
prolongadas exposiciones y puede causar efectos desagradables en los
observadores.

Congelamiento instantaneo

No se considera humanitario cuando se usa como unico método. Solo se
acepta en animales anestesiados.

Embolismo gaseoso

S6lo se permite en animales anestesiados ya que puede estar
acompanado de convulsiones, opistétonos y vocalizaciones.

Ahogamiento

No se considera humanitario; no se acepta.

Estricnina

No se acepta porque causa convulsiones violentas y dolorosas
contracciones musculares.

Agentes curariformes, sulfato
de magnesio, clorato de
potasio y nicotina

No son aceptables porque no causan inconsciencia antes de la muerte,
la cual ocurre por asfixia.

Cloroformo No se acepta por el riesgo que implica para las personas, es
hepatotoxico y probablemente cancerigeno.
Cianuro No se acepta por el sumo peligro que representa, ademas la forma en
que muere el animal causa un efecto desagradable en los observadores.
Contusion Aun cuando puede causar inconsciencia en el animal, no se considera un

método de eutanasia.
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Figura 9. Agentes y métodos de eutanasia prohibidos en animales de laboratorio.

3.2 Manejo de Residuos Peligrosos Bioldgico Infecciosos
(RPBIs)

El personal que trabaja en el laboratorio esta sujeto a mdltiples riesgos laborales
gue pueden afectar su salud. Estos riesgos pueden provenir del manejo de
materiales infecciosos, radiacion, sustancias quimicas toxicas e inflamables, entre
otros. En el caso especifico del manejo de materiales biolégicos infecciosos, el
peligro radica en la posibilidad de entrar en contacto con agentes patégenos y, por
lo tanto, contraer infecciones (Lara, 2008).

En México las Normas Oficiales Mexicanas son reglamentos técnicos que deben
ser cumplidos obligatoriamente y son emitidos por la Administracion Publica
Federal, con el objetivo de establecer las reglas, atributos, especificaciones y
caracteristicas de procesos, sistemas, actividades o servicios con el propésito de
proteger el medio ambiente y los ecosistemas. La NOM-087-ECOL-SSA-1-2002 se
enfoca en la proteccion ambiental, salud ambiental, residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos y su manejo. Se mencionan las empresas generadoras de estos
residuos, como hospitales, clinicas de salud, veterinarias, entre otros, y se destaca
gue los hospitales son los mayores productores de RPBI. Se aclara que la gestion
de estos residuos involucra acciones administrativas y operativas que cumplen
con el marco legal y se deben llevar a cabo desde su generacion hasta su
disposicion final (Valdez, 2016).

A continuacion, se hara referencia a los puntos mas importantes de la NORMA
Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002, Proteccion ambiental - Salud
ambiental - Residuos peligrosos biolégico-infecciosos - Clasificacion vy
especificaciones de manejo.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente establece que
los residuos peligrosos son aquellos que, debido a su naturaleza corrosiva,
reactiva, explosiva, toxica, inflamable o biologica, representan una amenaza para
el equilibrio ecoldgico y el medio ambiente. Estos residuos deben ser manejados
de acuerdo con las regulaciones establecidas en la ley, su reglamento y las
normas oficiales mexicanas emitidas por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales con la opinion de otras dependencias relevantes. La
SEMARNAT es responsable de regular y controlar el manejo de estos residuos.
Los Residuos Peligrosos Biologico-Infecciosos (RPBI) son definidos por la noma
como “Aquellos materiales generados durante los servicios de atencion médica
gue contengan agentes biologico-infecciosos segun son definidos en esta Norma,
y que puedan causar efectos nocivos a la salud y al ambiente.”
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Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran residuos peligrosos
biolégico-infecciosos los siguientes:

1.

6.

La sangre y los componentes de ésta, solo en su forma liquida, asi como
los derivados no comerciales, incluyendo las células progenitoras,
hematopoyéticas y las fracciones celulares o acelulares de la sangre
resultante (hemoderivados).

Los cultivos y cepas de agentes bioldgico-infecciosos generados en los
procedimientos de diagndstico e investigacion, asi como los generados en
la produccién y control de agentes bioldgico-infecciosos.

Utensilios desechables usados para contener, transferir, inocular y mezclar
cultivos de agentes biolégico-infecciosos.

Los patologicos. Los tejidos, 0rganos y partes que se extirpan o remueven
durante las necropsias, la cirugia o algun otro tipo de intervencion
quirdrgica, que no se encuentren en formol. Las muestras biolégicas para
analisis quimico, microbioldgico, citoldgico e histolégico, excluyendo orina y
excremento. Los cadaveres y partes de animales que fueron inoculados con
agentes enteropatdgenos en centros de investigacion y bioterios.

Los residuos no anatdmicos. Son residuos no anatémicos los siguientes:

e Los recipientes desechables que contengan sangre liquida.

e Los materiales de curaciéon, empapados, saturados, o goteando
sangre o cualquiera de los siguientes fluidos corporales: liquido
sinovial, liquido pericardico, liquido pleural, liquido Céfalo-Raquideo
o liquido peritoneal.

e Los materiales desechables que contengan esputo, secreciones
pulmonares y cualquier material usado para contener éstos, de
pacientes con sospecha o diagndstico de tuberculosis o de otra
enfermedad infecciosa segun sea determinado por la SSA mediante
memorandum interno o el Boletin Epidemiolégico.

e Los materiales desechables que estén empapados, saturados o
goteando sangre, o secreciones de pacientes con sospecha o
diagnéstico de fiebres hemorragicas, asi como otras enfermedades
infecciosas emergentes segun sea determinado por la SSA mediante
memorandum interno o el Boletin Epidemiolégico.

e Materiales absorbentes utilizados en las jaulas de animales que
hayan sido expuestos a agentes enteropatdgenos.

Los objetos punzocortantes. Los que han estado en contacto con humanos
0 animales o sus muestras biol6gicas durante el diagndstico y tratamiento,
Gnicamente: tubos capilares, navajas, lancetas, agujas de jeringas
desechables, agujas hipodérmicas, de sutura, de acupuntura y para tatuaje,
bisturis y estiletes de catéter, excepto todo material de vidrio roto utilizado
en el laboratorio, el cual deberad desinfectar o esterilizar antes de ser
dispuesto como residuo municipal.
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Los establecimientos generadores se clasifican como se establece en la figura 10.

NIVEL I

NIVEL Il

NIVEL 1l

### Unidades hospitalarias de 1 a
5 camas e instituciones de
investigacion con excepcion
de los senalados en el
Nivel II1.

### Laboratorios clinicos y
bancos de sangre que
realicen analisis de 1 a 50
muestras al dfa.

### Unidades hospitalarias de 6
hasta 60 camas;

### Laboratorios clinicos y
bancos de sangre que
realicen analisis de 51 a 200
muestras al dia;

#it# Bioterios que se dediquen a
la investigacion con agentes

### Unidades hospitalarias de
mas de 60 camas;

### Centros de produccion e
investigacion experimental
en enfermedades
infecciosas;

### Laboratorios clinicos y
bancos de sangre que

realicen analisis a mas de
200 muestras al dia, o

biologico-infecciosos, o
### Unidades hospitalarias

it ### Establecimientos que
psiquiatricas.

generen de 25 a 100
kilogramos al mes de RPBI.

### Establecimientos que
generen mas de 100
kilogramos al mes de RPBI.

### Centros de toma de muestras
para analisis clinicos.

Figura 10. Clasificacion de
peligrosos biolégico-infecciosos

los establecimientos generadores de residuos

Los responsables de generar y prestar servicios, ademas de cumplir con las leyes
aplicables, deben seguir los procesos de manejo de residuos que corresponden a
las fases de identificacion, envasado, almacenamiento temporal, recoleccién y
transporte externo, tratamiento y disposicion final, segun sea necesario. También
deben identificar y envasar correctamente los residuos generados. En las areas de
generacion de los establecimientos generadores, se deberan separar y envasar
todos los residuos peligrosos biolégico-infecciosos, de acuerdo con sus
caracteristicas fisicas y biologicas infecciosas (Figura 11). Durante el envasado,
los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos no deberdn mezclarse con ningun
otro tipo de residuos municipales o peligrosos.

TIPO DE RESIDUOS ESTADO FISICO ENVASADO COLOR
41 Sangre Liquidos Recipientes herméticos Rojo
4.2 Cultivos y cepas de agentes Solidos Bolsas de polietileno Rojo
infecciosos
4.3 Patologicos Solidos Bolsas de polietileno Amarillo
Liquidos Recipientes herméticos Amarillo
4.4 Residuos no anatémicos Solidos Bolsas de polietileno Rojo
Liquidos Recipientes herméticos Rojo
4.5 Objetos punzocortantes Solidos Recipientes rigidos Rojo
polipropileno

Figura 11. Identificacién y envasado de RPBIs
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Los envases utilizados para contener residuos peligrosos punzocortantes deben
tener ciertas caracteristicas para cumplir con las normas de seguridad y proteccién
ambiental. Deben ser recipientes rigidos de polipropileno de color rojo, con bajo
contenido de metales pesados y sin cloro. Ademas, deben ser resistentes a
fracturas y pérdidas de contenido, y destruibles por medios fisicos. Estos envases
deben contar con separadores de agujas, una abertura para el depdsito y una tapa
de ensamblaje seguro y cierre permanente. Es necesario que lleven la leyenda
“‘RESIDUOS PELIGROSOS PUNZOCORTANTES BIOLOGICO-INFECCIOSOS” y
el simbolo universal de riesgo bioldgico para su identificacién adecuada.

3.3 Manejo de Residuos Quimicos.

En los laboratorios universitarios, como el de farmacologia, se manejan productos
y se realizan practicas que pueden generar residuos peligrosos para la salud y el
medio ambiente. Aunque la cantidad de residuos producidos en estos laboratorios
es generalmente menor que en el sector industrial, no se debe minimizar el
problema. Por lo tanto, es esencial que los laboratorios cuenten con un sistema de
gestiébn adecuado para controlar, tratar y eliminar los residuos generados. Este
sistema de gestion debe considerar la minimizacion, eliminacién y reduccion de los
residuos generados, asi como el almacenamiento y tratamiento de los residuos
guimicos peligrosos. Es fundamental que la gestion de residuos sea considerada
como un aspecto importante en la organizacion de todo laboratorio (Osicka, 2004).
De manera general, cualquier producto quimico, en condiciones especificas,
puede representar un riesgo para las personas y las instalaciones. Sin embargo,
hay una gran cantidad de productos quimicos que pueden causar lesiones,
accidentes y dafios con facilidad, incluso en condiciones no extremas. A estos se
les denomina productos quimicos peligrosos y requieren una mayor atenciéon y
cuidado en su manejo (Riascos, 2015).

La gestién de los residuos en laboratorios de docencia presenta una problematica
distinta a la de los residuos industriales, ya que aunque la cantidad de residuos
generados suele ser menor, su variedad y algunos de ellos presentan un potencial
riesgo en términos fisicos, quimicos, toxicologicos y ambientales. Si los residuos
se generan y acumulan de manera inadecuada, si no se envasan y almacenan
correctamente, y si su identificacidbn es incorrecta, los riesgos potenciales se
incrementan. En las instituciones educativas, especialmente en las universidades,
se utiliza energia, agua, productos quimicos, materiales biolégicos y se generan
residuos peligrosos como consecuencia de la realizacion de actividades docentes
e investigativas. A pesar de que la cantidad de residuos que se generan en los
laboratorios es generalmente menor que la del sector industrial, no se puede
ignorar el riesgo que representan para la salud y el medio ambiente si no se
manejan de manera adecuada. Por lo tanto, es necesario una gestion adecuada
de estas actividades en los laboratorios para minimizar los riesgos sin
comprometer la eficacia de las tareas educativas e investigativas (Rincon, 2008).
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En cuanto a la reduccion de residuos peligrosos, se refiere a cualquier accién que
disminuya la cantidad o la toxicidad de los residuos quimicos peligrosos. Esto
incluye reduccion en la fuente, reciclaje y tratamiento. La reduccion en la fuente
implica cualquier proceso que disminuya o elimine la generacién de residuos
peligrosos, como el reemplazo de un producto por otro menos toxico o la
disminucién en las cantidades utilizadas. El reciclaje se refiere a cualquier
actividad que reduzca el volumen o la toxicidad de los residuos peligrosos,
produciendo un material valioso que puede ser utlizado nuevamente. El
tratamiento se refiere a cualquier actividad que disminuya el volumen o la toxicidad
de los residuos peligrosos, a través de procesos fisicos, quimicos o biolégicos
(Rincon, 2008).

A continuacion se hara referencia a los puntos mas importantes de las Nromas
Oficiales Mexicanas para la regulacién de residuos quimicos.

NOM-052-SEMARNAT-2005

NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos pueden ser un riesgo para el medio ambiente y la salud
debido a su naturaleza corrosiva, reactiva, explosiva, inflamable, téxica y
biolégico-infecciosa, asi como su manejo inadecuado. Es esencial establecer
criterios, procedimientos, caracteristicas y listas para identificar los residuos
peligrosos. Gracias a los avances cientificos y tecnologicos y la experiencia
internacional, se han podido definir sustancias quimicas toxicas ambientales,
agudas y cronicas como aquellas que pueden tener efectos adversos sobre la
salud o el medio ambiente.

Las caracteristicas que definen a un residuo como peligroso se establecen en la
Norma Oficial Mexicana, y se enumeran en los numerales 7.2 a 7.7. Un residuo es
considerado peligroso si presenta al menos una de las siguientes caracteristicas:
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad ambiental, inflamabilidad o
bioldgico-infecciosa. La toxicidad aguda y cronica estdn exentas de los analisis
para la determinacién de la caracteristica de toxicidad ambiental. Se establecen
criterios especificos para cada una de las caracteristicas, como el pH, la
capacidad de inflamarse en contacto con el aire, la reactividad con agua, la
generacion de gases inflamables, la capacidad de generar calor, la presencia de
cianuros o sulfuros liberables, la capacidad de producir una reacciébn o
descomposicion explosiva, la presencia de constituyentes téxicos y el punto de
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inflamacién. La identificacion de la caracteristica explosiva no se realiza mediante
analisis de laboratorio, sino que se basa en el conocimiento del origen o
composicién del residuo.

Caracteristicas Cadigo de Peligrosidad de los Residuos (CPR)

Corrosividad C
Reactividad R
Explosividad E
Toxicidad T

Ambiental Te

Aguda Th

Cronica Tt
Inflamabilidad I
Bioldgico-Infeccioso B

Figura 12. Codigos de peligrosidad de los residuos (CPR)

NOM-018-STPS-2015

NORMA Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la
identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas
peligrosas en los centros de trabajo.

El objetivo de esta NOM es definir las condiciones necesarias para que en los
lugares donde se desempefian actividades laborales se cuente con un sistema
armonizado que permita identificar y comunicar de manera clara y efectiva los
riesgos y peligros asociados a las sustancias quimicas peligrosas, con el fin de
prevenir posibles dafios tanto a los trabajadores como al personal encargado de
responder en situaciones de emergencia.

El sistema armonizado de identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en el lugar de trabajo debe contener una lista
actualizada de las sustancias quimicas peligrosas y mezclas que se manejan, con
informacion detallada sobre sus peligros fisicos y para la salud, incluyendo las
hojas de datos de seguridad y sefializacion adecuada. Ademas, el sistema debe
actualizarse cuando se agreguen o reemplacen sustancias quimicas peligrosas y
mezclas en el centro de trabajo, o cuando se disponga de nueva informacion
sobre los peligros y riesgos asociados a estas sustancias. En resumen, el sistema
debe proporcionar una forma efectiva de prevenir dafios a los trabajadores y al
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personal que actla en caso de emergencia por exposicion a sustancias quimicas
peligrosas.

La clasificacibn de una sustancia quimica peligrosa 0 mezcla se refiere a la
necesidad de identificar sus peligros fisicos y para la salud, segun lo establecido
en los Apéndices A y B de la norma. La clasificacion debe comunicarse indicando
la clase y categoria/subcategoria de peligro correspondiente. Si existen diferentes
clasificaciones para un mismo peligro, segun la via de exposicion, se deben
reflejar todas las clasificaciones pertinentes. Por ejemplo, en el caso de la
toxicidad aguda, se deben indicar las categorias correspondientes a la ingestion,
contacto cutaneo e inhalacion si la sustancia pertenece a mas de una categoria
dentro de la misma clase de peligro

Pictograma de peligros fisicos y para la salud.

Se debera incluir en la sefalizacién y hojas de datos de seguridad los tipos de
pictogramas que correspondan a los peligros fisicos y para la salud de las
sustancias quimicas peligrosas o mezclas establecidos.

Llama sobre circulo

&

Botella de gas

Llama

&

Bomba explotando

AR

Corrosion Calavera y tibias

cruzadas

<,

USRS

o

e

Signo de exclamacién

Medio ambiente

Peligro para la salud

L

)

Figura 13. Pictograma de peligros fisicos y para la salud

Los pictogramas utilizados para identificar los peligros de las sustancias
guimicas peligrosas o mezclas, deberan cumplir con las caracteristicas
siguientes: a) Tener forma de rombo con borde color rojo, apoyado en un
vértice. El borde rojo podra ser sustituido por borde negro, cuando la
sefializacion sea usada de manera interna en el centro de trabajo, y b)
Contener el simbolo en color negro con fondo de color blanco, como se
muestran en las figuras 14 y 15.
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La NOM también describe las precauciones que deben tomarse en caso de
derrames o fugas de una sustancia quimica peligrosa 0 mezcla. Se deben
proporcionar recomendaciones especificas sobre el equipo de proteccion personal
adecuado y los procedimientos de emergencia aplicables para controlar y reducir
los efectos adversos en las personas. También se deben indicar medidas para
proteger el medio ambiente, como mantener alejado del drenaje y las aguas
superficiales y subterraneas. Ademas, se deben proporcionar métodos Yy
materiales para la contencion y limpieza de derrames o fugas, que pueden incluir
un muro de contencion, cierre de los ductos de drenaje y técnicas de
neutralizacion y descontaminacion. También se deben mencionar cualquier otro
problema relacionado con derrames y fugas, incluidas las técnicas de contencion o
limpieza inadecuadas.
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Pictogramas de Peligros Fisicos

+ (Gases comburentes (categoria 1)

+ Ligquidos comburentes
(categorias 1 al 3)

+  Sodlidos comburentes
(categorias 1 al 3)

+  (Gases Inflamables (categoria 1)
*  Aerosoles (categorias 1y 2)

* Liguidos inflamables
(categorias 1 al 3)

+ Solidos inflamables

(categorias 1y 2)

*  Sustancias y mezclas que
reaccionan espontaneamente

(tipos B al F)

*  Liguidos pirofdricos (categoria 1)
*  Solidos pirofdricos (categoria 1)
* Sustancias y mezclas que
experimentan calentamiento
espontaneo (categorias 1y 2)

* Sustancias y mezclas que en

contacto con el agua, desprenden
gases inflamables (categorias 1 al 3)

* Peroxidos organicos (tipos B al F)

Explosivos (inestable y divisiones

1.14al1.4)

Sustancias y mezclas que

reaccionan espontaneamente
(tipo Ay B)

Perdxidos organicos (tipo A y B)

+ (Gases a presidn (comprimido,
licuado, licuado refrigerado y disuelto)

3

»  Sustancias y mezclas corrosivas
para los metales (categoria 1)

Figura 14. Pictograma de peligros fisicos y su descripcion.
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Pictogramas de Peligros para la Salud

+ Toxicidad aguda por ingestion,
(categorias 1 al 3)

* Toxicidad aguda por via cuténea
(categoria 4)

* Toxicidad aguda por inhalacion,
(cateqorias 1 al 3)

&3

«  Corrosion/Irmitacion cuténeas
(categoria 1)

*  Lesiones oculares graves/lmitacion
ocular (categoria 1)

*  Sensibilizacion respiratoria
(cateqorias 1. 1A*y 1B%)

*  Mutagenicidad en células
germinales (categorias 1 [tanto 1Acomo
18]y 2)

» Carcinogenicidad (categorias 1[tanto
1A como 1B] v 2)

» Toxicidad para la reproduccion
(cateqorias 1 [tanto 1A como 1B] vy 2)

+ Toxicidad sistémica especifica de
drganos blanco (exposicion dnica)
(categorias 1y 2)

» Toxicidad sistémica especifica de
6rganos blanco (exposiciones repetidas)
(categorias 1y 2)

»  Peligro por aspiracion (categorias y 2)

* Toxicidad aguda por ingestion
(cateqoria 4)
* Toxicidad aguda por via cuténea
(cateqoria 4)
* Toxicidad aguda por inhalacion
(categoria 4)
«  Corosion/Imitacion cutaneas
(categoria 2)
oculares

ocular

*  Lesiones
graves/lmitacion
(categoria 2/24)
¢  Sensibilizacion cutdnea
(categorias 1, TA™ y 1B%)

+  Lesiones oculares graves
(cateqoria 2A)

Figura 15. Pictograma de peligros a la salud y su descripcion.

En la NOM se establece la necesidad de incluir recomendaciones en cuanto al
peligrosas o mezclas.
recomendaciones deben abarcar evitar el manejo simultaneo de sustancias
incompatibles, considerar los nuevos riesgos que puedan surgir y evitar derrames
al medio ambiente. Ademas, se deben incluir recomendaciones generales de
higiene, como no comer, beber o fumar en las zonas de trabajo, lavarse las manos

manejo

seguro de sustancias

qguimicas
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después de usar sustancias quimicas peligrosas, quitarse la ropa y el equipo de
proteccion personal contaminados antes de entrar en zonas donde se consume
alimentos y mantener los contenedores cerrados.

Finalmente hace referencia a las medidas de proteccion y seguridad personal
necesarias. donde se detalla el tipo de equipo de proteccién personal necesario
para reducir los riesgos de salud o lesiones por exposicion a la sustancia quimica
peligrosa o0 mezcla. Estos incluyen proteccién para los ojos y la cara, proteccion
para la piel, proteccion para las vias respiratorias y proteccion térmica en caso de
ser necesario. Ademdas, se deben especificar requisitos especiales para la
proteccion de la piel, los ojos o los pulmones en caso de ser relevantes. Por
ejemplo, es necesario especificar la proteccién y las caracteristicas del material
del que estan hechos los guantes, como "guantes de PVC" o "guantes de hule
nitrilo".

Figura 16. Simbolos del equipo de proteccion personal




Justificacion

La farmacologia es una disciplina cientifica que estudia cémo los farmacos
interactdan con el cuerpo humano y como se pueden utilizar para tratar y prevenir
enfermedades. Para los estudiantes de medicina, enfermeria, farmacia y otras
carreras de salud, la farmacologia es una materia fundamental, ya que les
proporciona los conocimientos necesarios para entender como funcionan los
medicamentos y como se deben prescribir, administrar y supervisar. Las practicas
de laboratorio son una parte importante del aprendizaje en farmacologia, ya que
permiten a los estudiantes experimentar con diferentes farmacos y comprender
mejor sus mecanismos de accion, efectos secundarios y precauciones. Sin
embargo, para que las practicas de laboratorio sean efectivas, es necesario contar
con un manual que proporcione una guia clara y detallada sobre los
procedimientos a seguir, los materiales y equipos necesarios, y las precauciones
de seguridad que se deben tomar.

Objetivo General

El objetivo general de este manual de préacticas de laboratorio de farmacologia
general es proporcionar a los estudiantes y profesionales de la salud una
herramienta préctica y detallada que les permita llevar a cabo experimentos y
practicas de laboratorio en farmacologia de forma segura y efectiva, asi como
comprender los mecanismos de accion, efectos secundarios y precauciones
asociados con los farmacos, mediante la aplicacion de un aprendizaje basado en
la resolucion de problemas, con el fin de mejorar la adquisicion de conocimientos y
lograr un aprendizaje significativo.

Obijetivos Particulares

e Describir los procedimientos de laboratorio mas comunes en farmacologia,
general incluyendo la preparacion de soluciones, la administracién de
farmacos y la medicion de los efectos farmacologicos.

e Proporcionar informacion detallada sobre los materiales y equipos
necesarios para llevar a cabo las practicas de laboratorio de forma efectiva.

e Explicar las precauciones de seguridad que se deben tomar durante las
practicas de laboratorio, incluyendo el uso de equipos de proteccion
personal y la manipulacién segura de sustancias quimicas.
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Describir los mecanismos de accion, efectos secundarios y precauciones
asociados con los farmacos mas utilizados en la practica clinica, y como
estos pueden ser estudiados en el laboratorio.

Proporcionar consejos Utiles sobre como interpretar los resultados de las
practicas de laboratorio y evitar posibles errores.

Metodologia

1.

Definir el alcance del manual: El primer paso en la metodologia para la
realizacion de un manual de practicas de farmacologia general es definir el
alcance del manual. Es importante determinar qué temas se cubriran y qué
practicas de laboratorio se incluiran en el manual.

Revisar la literatura existente: Se debe realizar una revision exhaustiva de
la literatura existente sobre farmacologia general y practicas de laboratorio
en farmacologia. Esto permitird identificar las mejores practicas y los
enfoques mas efectivos para abordar los temas incluidos en el manual.

Establecer los objetivos del manual: Se deben establecer los objetivos
especificos del manual de practicas de laboratorio de farmacologia general,
lo que ayudaréa a guiar el contenido y la organizacion del manual.

Diseiar el formato y la estructura del manual: Es importante disefiar el
formato y la estructura del manual de practicas de laboratorio de
farmacologia general, teniendo en cuenta el objetivo general y los objetivos
especificos del manual. Es necesario asegurarse de que el formato y la
estructura sean claros y faciles de seguir para los estudiantes y
profesionales de la salud.

Seleccionar los temas y practicas de laboratorio a incluir: Una vez
establecidos los objetivos y la estructura del manual, se deben seleccionar
los temas y préacticas de laboratorio que se incluiran en el manual. Estos
temas y préacticas de laboratorio deben ser relevantes para la farmacologia
general y deben estar alineados con los objetivos del manual.
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6. Elaborar las descripciones de las practicas de laboratorio: Para cada
practica de laboratorio seleccionada, se debe elaborar una descripcion
detallada que incluya los materiales y equipos necesarios, los
procedimientos a seguir, las precauciones de seguridad y los resultados
esperados.

7. Desarrollar el contenido del manual: Una vez que se han elaborado las
descripciones de las practicas de laboratorio, se debe desarrollar el
contenido del manual en si. Esto incluira la introduccion, los capitulos y las
secciones relevantes para cada practica de laboratorio.

8. Revisar y editar el manual: Finalmente, se debe revisar y editar el manual
de practicas de laboratorio de farmacologia general para asegurarse de que
el contenido sea preciso, completo y facil de entender para los estudiantes
y profesionales de la salud.

Discusion

La implementacion de las practicas de laboratorio requiere que el docente
organice y regule un proceso de ensefianza-aprendizaje en el que se establezcan
ambientes de aprendizaje adecuados en términos de tiempo y espacio. Durante
este proceso, los estudiantes tendran la oportunidad de realizar acciones
psicomotoras y sociales a través del trabajo colaborativo, comunicarse con
diversas fuentes de informacion, interactuar con equipos e instrumentos y abordar
problemas desde una perspectiva interdisciplinaria y profesional (Aguilera, 2020).
Las practicas de laboratorio permiten a los estudiantes desarrollar habilidades de
trabajo en equipo, ya que deben colaborar para realizar las tareas asignadas y
compartir informacién y recursos. También fomentan el desarrollo de habilidades
de comunicacién cientifica, ya que los estudiantes deben presentar y discutir sus
resultados en informes y presentaciones.

De acuerdo con Rua et. al. en la actualidad, se le da mas importancia a la
ensefianza tedrica en detrimento de la ensefianza practica. En muchos casos, lo
practico se considera simplemente una aplicacion o una ilustracion de los
conceptos teoricos. Los estudiantes y profesores suelen asociar las practicas de
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laboratorio con el trabajo cientifico, lo que puede facilitar el cambio hacia practicas
mas centradas en el desarrollo cognitivo del estudiante y su comprension de la
ciencia y el conocimiento cientifico. Es importante que el estudiante pueda
reconstruir y reflexionar sobre sus experiencias en el laboratorio para tener una
comprension mas profunda y significativa (Rua, 2012). Una ventaja importante de
las préacticas de laboratorio es que ayudan a los estudiantes a desarrollar
habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas. Durante las
practicas, los estudiantes deben identificar y solucionar problemas, interpretar y
analizar datos, y aplicar conceptos tedricos a situaciones préacticas. Todo esto les
ayuda a desarrollar habilidades analiticas y a pensar de manera creativa y critica.

En este contexto, Cardona et. al destaca las ventajas del uso de las practicas de
laboratorio en el proceso educativo. Una de las ventajas que menciona es que los
estudiantes se sienten mas motivados al trabajar en el laboratorio. Ademas, a
través del trabajo de laboratorio, los estudiantes pueden construir gradualmente la
comprension de las leyes que rigen los diferentes procesos. Aunque estos
fendmenos pueden no ser apreciados en su vida cotidiana, el laboratorio les
permite verlos, manipularlos y tener un acercamiento mas cercano a la vida real.
Las practicas de laboratorio son consideradas un recurso importante en la
ensefianza de las ciencias naturales, segun los nuevos planes de estudio y los
estandares curriculares. Por lo tanto, se necesita dedicacion para perfeccionar
constantemente esta actividad, ya que contribuye al desarrollo integral de la
personalidad de los estudiantes (Cardona, 2013).

En el presente manual se trabajé con un enfoque de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), una metodologia de ensefianza que busca aplicar el
aprendizaje activo y cooperativo a la resolucion de problemas del mundo real. Esta
técnica se enfoca en el estudiante y se realiza en pequefios grupos con la
supervision del docente en un papel orientativo. Los problemas deben estar
relacionados con situaciones de la vida real y ser retos para los estudiantes, lo que
les motiva a comprometerse en su resolucion mediante la busqueda, analisis y
evaluacion de informacion. EI ABP se ajusta bien a las necesidades de la
Formacion Profesional, y se puede aplicar a la ensefianza de las ciencias
mediante practicas de laboratorio (Martinez, 2020).

Este texto describe el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), una metodologia
de ensefianza que busca aplicar el aprendizaje activo y cooperativo a la resolucién
de problemas del mundo real. Esta técnica se enfoca en el estudiante y se realiza
en pequenos grupos con la supervision del docente en un papel orientativo. Los
problemas deben estar relacionados con situaciones de la vida real y ser retos
para los estudiantes, lo que les motiva a comprometerse en su resolucion
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mediante la busqueda, analisis y evaluacion de informacion. EI ABP se ajusta bien
a las necesidades de la Formacion Profesional, y se puede aplicar a la ensefianza
de las ciencias mediante practicas de laboratorio. El objetivo de este estudio es
aplicar el ABP en el disefio y evaluacion de préacticas de laboratorio en el Ciclo
Formativo de Laboratorio Clinico y Biomédico, con el fin de mejorar la adquisicion
de conocimientos y lograr un aprendizaje significativo. La hipotesis es que la
aplicacion del ABP en este tipo de ciclos formativos es practicamente inexistente y
gue el nivel de conocimiento adquirido con el método tradicional es mas bajo.

Poot, et. al. Menciona que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) invierte el
camino tradicional de ensefianza, comenzando con el problema y luego buscando
la informacion necesaria para resolverlo. En el ABP, los alumnos trabajan en
pequefios grupos colaborativos para resolver problemas de la vida real, lo que les
permite practicar habilidades de observacion, reflexion y trabajo en equipo. EI ABP
busca desarrollar el pensamiento critico como parte integral del proceso de
aprendizaje y abordar los problemas desde una perspectiva integral, abierta y
sistematica. Este enfoque colaborativo y activo del ABP es una de sus
caracteristicas distintivas y responde a las necesidades formativas de la
Formacion Profesional (Poot-Delgado, 2013).

Desarrollar practicas de laboratorio puede ser una experiencia muy enriquecedora
tanto para estudiantes como para docentes. Las practicas permiten a los
estudiantes poner en practica los conocimientos tedricos adquiridos en clase y
experimentar directamente con los fendmenos y procesos que se estudian. Esto
ayuda a los estudiantes a comprender mejor los conceptos, a desarrollar
habilidades practicas y a adquirir una visibn mas profunda y completa del tema en
cuestion. Para los docentes, las practicas de laboratorio les brindan la oportunidad
de observar y evaluar directamente las habilidades y el conocimiento de los
estudiantes, lo que les permite personalizar el proceso de ensefianza y adaptarse
a las necesidades individuales de cada estudiante. Ademas, las préacticas les
permiten a los docentes interactuar con los estudiantes en un ambiente diferente
al aula de clase tradicional, lo que puede ayudar a mejorar la relacion profesor-
estudiante y fomentar la participacion de los estudiantes en el proceso educativo.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que el desarrollo de préacticas de
laboratorio también implica ciertos desafios. Por ejemplo, puede ser costoso
adquirir y mantener los equipos y materiales necesarios para realizar las practicas.
También es importante garantizar la seguridad de los estudiantes y del entorno
durante la realizaciébn de las préacticas, por lo que se deben tomar medidas
adecuadas para minimizar los riesgos y garantizar el uso adecuado del equipo.
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Es importante mencionar que, en el presente trabajo, no se pierde de vista en
enfoque educativo basado en competencias, definido por Carrasco et. al. como
“‘Una combinacién integrada por conocimientos, habilidades y actitudes
conducentes a un desempeiio adecuado y oportuno de una tarea en el campo de
las ciencias de la salud.” (Carrasco, 2014).

Durante a la formacion de pregrado en la carrera, Rojo et. al. Determin6 que las
competencias genéricas y las actividades curriculares centradas en el estudiante
son fundamentales para su desarrollo, resaltando la importancia de un docente
comprometido y un aprendizaje colaborativo en un ambiente de aprendizaje
favorable, ademas de la autoevaluacion y evaluacién de pares. Después de una
evaluacion exhaustiva reporta que, en cuanto a las competencias genéricas, las
interpersonales son las mas logradas, en particular, el trabajo en equipo, el
liderazgo y la responsabilidad social, mientras que las instrumentales son las
menos logradas, como la comunicacion verbal y escrita, la comunicacion en inglés
y el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion. Finalmente, apoya
nuestra idea de que el desarrollo de las competencias genéricas se ve favorecido
por un conjunto estructurado de actividades -curriculares centradas en el
estudiante, en particular, a través del aprendizaje basado en problemas (Rojo,
2016).

Conclusion

En conclusion, el uso de un manual de préacticas de laboratorio de farmacologia
con un enfoque basado en el desarrollo de competencias a través del aprendizaje
basado en problemas es una estrategia efectiva para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes en la asignatura de Farmacologia General. La metodologia utilizada
en el manual permitird a los estudiantes adquirir habilidades practicas y teoricas al
mismo tiempo, comprendiendo mejor los conceptos de la farmacologia para su
aplicacion. Ademas, el enfoque basado en competencias permitira que los
estudiantes adquirieran habilidades transversales, como el trabajo en equipo, la
resolucion de problemas y la toma de decisiones, que son fundamentales para el
éxito en cualquier carrera relacionada con la salud. Por lo cual, se recomienda
seguir implementando este enfoque en la ensefianza de la farmacologia y en otras
asignaturas relacionadas con la salud.
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Maravillarse es el primer paso para un gran descubrimiento

-Louis Pasteur.
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Introduccion

Conocer sobre farmacologia es importante ya que los farmacos forman parte de
nuestra vida diaria, son una de las mejores herramientas disponibles para el
tratamiento de enfermedades, sus aplicaciones médicas van desde el alivio del
dolor leve hasta lograr controlar el desarrollo de una insuficiencia cardiaca, mitigar
las molestias que les causa el padecimientoy mejorar su calidad de
vida. La farmacologia es la ciencia biologica que estudia las acciones y
propiedades de las drogas o farmacos en los organismos vivos.!

Para desarrollar y estudiar los compuestos con actividad farmacolégica se inicia
con la sintesis, investigacion basica en animales de experimentacion, estudios
preclinicos y por ultimo clinicos, previos al registro de nuevos farmacos. Para
poder llevar a cabo todo lo anterior se requiere comprender temas de asignaturas
como quimica organica, estadistica, quimica analitica, biologia celular, bioquimica
general, bioguimica de sistemas, entre otras.

El propdsito fundamental del manual de Farmacologia General es ofrecer al
estudiante una serie de ejercicios practicos que lo inicien en la experimentacion y
técnicas relacionadas a la farmacologia, cuyo objetivo es llevar el estudio de esta
como una disciplina biologica experimental con un enfoque propio que asocie
sesiones tedricas con sesiones experimentales. El método experimental ha sido
aceptado como el medio mas adecuado para llegar al conocimiento cientifico de
los procesos naturales!. Por lo cual el uso de animales en la experimentacion
cientifica se ha revelado de gran utilidad para el estudio de mdultiples problemas
médico-bioldgicos. La metodologia farmacoldgica estd basada precisamente en la
observaciéon de hechos experimentales sobre organismos vivos, para lo cual el
experimentador se vale de técnicas fisiologicas, que aportan datos cualitativos y
cuantitativos sobre la accion de los medicamentos. En este sentido nuestro interés
es encontrar modelos sencillos tanto “in vivo” como “in vitro” en donde se puedan
planear una serie de puntos que nos permitan abordar el conocimiento de la
investigacion basica experimental de la Farmacologia General.
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Justificacion

La farmacologia es wuna de las ciencias que ha permitido mejorar
significativamente la expectativa y calidad de vida de la humanidad, para su
estudio es necesario conocer y entender a profundidad las herramientas basicas
gue han permitido su desarrollo durante las ultimas décadas. Por lo que es
necesario que todos los estudiantes del area de la salud dispongan de los
conocimientos minimos basicos para el entendimiento de la Farmacologia basica.
Por esta razén la propuesta de un manual de practicas experimentales de
Farmacologia general permitira asentar las bases para que el alumno relacione los
conocimientos tedricos con la parte practica.

Objetivo general

e Que el alumno adquiera las aptitudes, actitudes, habilidades y destrezas
necesarias utilizando modelos animales, tedricos y précticos para el estudio
experimental de farmacos y la generacion de protocolos de investigacion
bésica en farmacologia promoviendo asi una formacion cientifica en el area
que le permita comprender y aplicar los conceptos béasicos de
Farmacologia.

Objetivo general de la enseflanza practica de la
asignatura de farmacologia

e Adquirir los conocimientos, valores, actitudes, aptitudes y destrezas
practicas necesarias para el uso y manejo de animales de laboratorio, la
aplicacion de la posologia y el estudio farmacocinético y farmacodinamico a
través del desarrollo de talleres tedrico-practicos, sesiones experimentales
y la propuesta de un protocolo de investigacion.
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Objetivos particulares

- Conocer sobre el manejo lo cual involucra marcado y sexado de animales de
laboratorio, como son las ratas y ratones Wistar y su utilidad como apoyo para
el aprendizaje.

- Realizar talleres tedrico-practicos sobre el calculo posoldgico de farmacos para
su administracion en animales de investigacion.

- Realizar curvas dosis-efecto para comprender su uso en el estudio
farmacomeétrico.

- Realizar curvas farmacocinéticas para comprender el proceso ADME
(Administracion, Distribucion, Metabolismo y Excrecion).

- Elaborar un protocolo de investigacion farmacologica para poner en practica
todo lo aprendido durante el curso.

Reglamento para los laboratorios de farmacologia

I. INSCRIPCION

1. La inscripcion al laboratorio de farmacologia es en la primera sesion de
cada semestre de acuerdo con el horario publicado para cada grupo.

2. El alumno no podra cursar el Laboratorio de Farmacologia en un horario
diferente al que le corresponde oficialmente de acuerdo con el grupo al que se
haya inscrito.

3. Para que su inscripcion al laboratorio se lleve a cabo, el alumno debera
presentar su comprobante de inscripcion con el grupo aceptado y una fotografia
tamanio infantil.

[I. ASISTENCIA'Y PUNTUALIDAD

4. En cada sesion se pasa lista y la asistencia es obligatoria para tener
derecho a la calificaciéon de cada practica.

5. Las préacticas y el pase de lista seran en los horarios indicados para cada
grupo, habrd una tolerancia de 10 minutos para la entrada y se registrara
inasistencia a quién no llegue a esa hora. NO HAY RETARDOS.
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6. El profesor de laboratorio se reserva el derecho de anular la asistencia de
algun alumno, toda vez que este haya pasado lista y después de cierto tiempo se
retire 0 no concluya su trabajo experimental sin haber notificado al profesor.

[ll. LABORATORIO.

7. Para cada sesion de laboratorio es indispensable el uso de bata blanca
(aun cuando sea sesion de discusion o de taller).

8. El acceso al laboratorio se permitira Unicamente cuando éste presente el
profesor.
9. No deben cerrarse las puertas de laboratorio durante las practicas.

10. En todo momento deberd mostrarse una conducta adecuada en el area de
trabajo.

11. En el laboratorio queda estrictamente prohibido:
Introducir bebidas y alimentos

Comer dentro del laboratorio

Tomar asiento sobre las mesas de trabajo

Tirar basura fuera del cesto

Fumar

Recibir visitas

Mover el mobiliario de su lugar

I " mMoO O ® »

No se permite el uso de reproductores de sonido o cualquier medio
electronlco de entretenimiento

12. Las gavetas proporcionadas para resguardar el material de cada equipo
serdn de uso exclusivo para el laboratorio de farmacologia y deberan estar
perfectamente marcadas con una etiqueta que incluya los siguientes datos: grupo,
equipo, nombres de los integrantes del equipo, semestre y nombre del profesor.
Dicha gaveta debera quedar desocupada la Ultima sesion practica de cada
semestre

13. Es responsabilidad de toda persona que entra al laboratorio mantener
limpias las mesas, bancos, tarjas y todo lo que se encuentre en él. En caso de no
encontrar las instalaciones en buen estado para poder trabajar es necesario hacer
el reporte
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IV. ACREDITACION DE LABORATORIO.

14. Para exentar el examen final de laboratorio se deben reunir los siguientes
requisitos: Que el promedio final de curso sea superior o igual a 8 y haber
cumplido con el 80% de asistencias. EI examen final no anula la evaluacién
obtenida al momento de presentar dicho examen; éste serd solo el 50% de la
calificacion final

15. Para acreditar el laboratorio de farmacologia se deben reunir los siguientes
requisitos: cumplir con el 80% del total de asistencias, presentar el examen final
de laboratorio (referido en el punto anterior) y obtener un promedio minimo de 6.0
(seis)

16. Para obtener la calificacion final del curso de farmacologia se sumara 40%
correspondiente a laboratorio y 60% correspondiente a la teoria.

17. Para que el curso de Farmacologia Bésica sea acreditado en forma
ordinaria o extraordinaria es necesario acreditar el laboratorio correspondiente (en
caso de que no corresponda al semestre en el que lo cursd, solicitar una
constancia de la calificacion al profesor de laboratorio con el que lo cursd, mismo
gue tendra que ser validado por su profesor actual)

V. MATERIAL

18. Para el desarrollo de cada practica, cada equipo debera traer sin excepcion
el material solicitado por el profesor

19. EIl material necesario para cada practica (siempre y cuando se cuente con
€él) sera proporcionado por el laboratorista mediante la entrega en resguardo de la
credencial autorizada por el propio laboratorio

20. Al concluir la préactica, el material proporcionado sera devuelto completo,
limpio y seco

21. El material roto, deteriorado o extraviado debera reponerse a la semana
siguiente de lo contrario no tendra derecho a la siguiente practica todo el equipo
22. Todo el trabajo realizado en o para el laboratorio requiere de rigor cientifico
y un grado méaximo de observacién, por lo que deber& contar con una bitacora (en
forma individual) para anotar explicaciones, acuerdos, calendarios o borradores de
los prerrequisitos, observaciones de los experimentos ya que nada se confiard a la
memoria. Dicha bitacora puede ser solicitada por el profesor de laboratorio y en
cualquier momento sera evaluada

VI. REPORTES.

23. Cuando se solicite que los resultados de la practica se realicen para
preparar un reporte grupal, se debera, el mismo dia, proporcionar al profesor una
copia de los resultados de cada equipo (de acuerdo al formato); el equipo que no
entregue los resultados requeridos no podra retirase del laboratorio

24.  El reporte de la practica debera entregarse a los ocho dias de terminarse
ésta y en el momento de pasar lista; de lo contrario dicho reporte sera anulado
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25. En aquellas practicas en que sea necesario que los alumnos asistan en
horario diferente al que le corresponde (extra clase), debe ajustar sus visitas a los
horarios de asesoria 0 guardia, que previamente estan indicados y ajustarse al
reglamento de la sesién ordinaria

VII. CUIDADOS PARA LOS ANIMALES DE LABORATORIO.

26. Los animales de laboratorio deben ser tratados cuidadosa Yy
respetuosamente, evitando lastimarlos y estresarlos innecesariamente por lo cual
el alumno debera:

Verificar que los animales se encuentren bien

Verificar que el animal tenga el alimento necesario

Verificar que los bebederos contengan agua

Limpiar la jaula de los animales

Lavar las jaulas con jabon neutro

Utilizar Gnica y exclusivamente viruta

No usar fragancias

Verificar las tarjetas de identificacion para cada animal empleado

IETMOUO®»

27. Siempre que sean apropiados, deben usarse métodos tales como modelos
matematicos, simulacion en computador y sistemas biologicos in vitro

28. La experimentacion en animales solamente se debe realizar después de
estudiar su importancia para la salud humana y para el avance del conocimiento
biol6gico

29. Los animales seleccionados para la experimentacion deben de ser de una
especie y calidad apropiada y utilizar el minimo nimero requerido para obtener
resultados cientificamente validos

30. Los investigadores y demas personal nunca deben de dejar de tratar a los
animales como seres sensibles y deben considerar como un imperativo ético el
cuidado y uso apropiado y evitar la angustia y el dolor*

31. Todo procedimiento, que pueda causar en los animales mas que un dolor o
una angustia momentédnea o minima, debe ser realizado con sedacion, analgesia
apropiada y conforme la préactica veterinaria aceptada

32. Al final del experimento, o cuando sea apropiado durante el mismo, los
animales que puedan sufrir dolor cronico o severo, angustia o invalidez que no
pueda ser mitigada, deben ser sacrificados sin dolor

33. Los animales mantenidos con procesos biomédicos deben tenerse en las
mejores condiciones de vida

34. Los investigadores deben presumir, que procedimientos que causarian
dolor en seres humanos también causen dolor en otras especies vertebradas, aun
cuando todavia falta mucho por saber sobre la percepcion del dolor en los
animales

35. El responsable debe de asegurarse que los investigadores y demas
personal tengan calificacion apropiada o experiencia para realizar procedimientos
en animales
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36. Los animales muertos durante la experimentacion, asi como los 6rganos o
material organico que se maneje, deberan ser envueltos en papel, puestos en
bolsas de plastico amarillo para su posterior incineracion

Simbologia de los diagramas ecologicos

SIMBOLO RESIDUO TRATAMIENTO

RESIDUO BIOLOGICO Envolver y colocar en
INFECCIOSOS bolsa amarilla

(cuerpos de animales) (para incineracion)

RESIDUO ANATOMICO

(sangre, fluidos Colocar en bolsa roja
corporales, algodén o
guantes empapados en
sangre)

PUNZOCORTANTES BOTE ROJO

(navajas de bisturi y
agujas de jeringas)
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R4

RESIDUOS QUIMICOS Segquir instrucciones
detalladas en la
practica

NOTA: Los guantes sin sangre podran ser desechados a la bolsa de basura
normal
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Historia de la Farmacologia

Los protagonistas de la historia de la farmacologia son los farmacos y los
profesionales que han contribuido a su uso para combatir la enfermedad. Los
avances farmacéuticos se han producido en el seno de las sociedades abiertas,
alli donde se ha sabido armonizar la libertad con el desarrollo. EI medicamento
tiene dos rostros: el cientifico porque forma parte de los conocimientos que el
hombre utiliza para combatir la enfermedad y el comercial porque la historia de la
farmacia es también la historia de las rutas comerciales de las caravanas que
atravesaban los desiertos y de los barcos que surcaron los océanos en busca de
especias y plantas medicinales?.

Se ha dicho que los humanos fueron farmacologos antes de ser agricultores,
seguramente hubo muchisimas observaciones de los efectos que causaban
algunas plantas o hierbas en los animales cuando las comian y también es
probable que se les haya administrado experimentalmente algunas plantas con el
proposito de examinar sus efectos?.

Si consideramos a la farmacologia en un sentido moderno, se puede decir que su
historia se limita al corto periodo de ciento cincuenta afios que se inicia a
mediados del siglo XIX con lo que a continuacion se describe como farmacologia
experimental y que se prolonga hasta nuestros dias?. En un sentido mas general,
definiendo a la farmacologia como la ciencia dedicada al estudio de todos los
aspectos de los medicamentos, hay que remontarse a los albores de la humanidad
como se hizo en la realizacion de esta investigacion. Siendo asi, la historia de la
farmacologia en forma resumida puede dividirse en las siguientes etapas:

o Protofarmacologia: desde la remonta antigledad hasta el rechazo de la
obra galénica en el siglo XVI. Se instaura la doctrina de Galeno, que persistira
hasta el renacimiento.

o El periodo de transicion: desde el siglo XVI hasta mediados del siglo XIX.
Se caracteriza por un predominio inicial de los derivados de las plantas. Aparecen
farmacopeas y se rompe con la tradicién galénica, a través de Paracelso. Destaca
el nacimiento de la quimica moderna y el aislamiento de principios activos.

o La farmacologia experimental: desde mediados del siglo XIX a mediados
del siglo XX. Los fisiélogos introducen el empleo de farmacos como herramientas
y mas tarde Bucheim crea el primer instituto de farmacologia. Culmina con el
primer quimioterapico descubierto por Paul Ehrilch en 1910.

o El periodo moderno: desde el descubrimiento de la penicilina y pasando por
la denominada Revolucion Terapéutica hasta la aparicion de los primeros
farmacos biotecnoldgicos.

9|Pagina



o La época actual: desde 1980, se caracterizan por la aplicacion de los
nuevos meétodos de obtencién de medicamentos. Incluye la aplicacion de las
técnicas de biologia molecular en el estudio de nuevas posibilidades terapéuticas
y el amplio desarrollo de la farmacologia molecular y la genémica®.

En los dltimos tres decenios se ha visto un crecimiento en la informacién y
comprension de la base molecular de la accion de los farmacos. En la actualidad,
se han identificado los mecanismos moleculares de accion de muchas sustancias
asimismo se han aislado, caracterizado estructuralmente y clonado ciertos
receptores. La farmacogendmica, la relacion del contexto genético del individuo
con su respuesta a medicamentos especificos ésta comenzando a ser un area
practica de tratamiento?.

En sentido amplio, el alcance de la farmacologia llega a todos los aspectos
relacionados con el farmaco: su historia, las propiedades fisicoquimicas y la
preparacion, los efectos bioquimicos vy fisioldgicos, los mecanismos de accion, su
forma de situarse y desplazarse en el organismo, las vias de administracion, las
indicaciones terapéuticas, las acciones toxicas, asi como las consecuencias
sociales de su utilizacion.

En si, la Farmacologia no es una ciencia puramente analitica y contemplativa. Su
campo de estudio lo forma el universo practicamente infinito de acciones
biolégicas producidas o producibles por sustancias quimicas que pueden
descubrirse o disefiarse a propoésito para fines especificos?®
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INTRODUCCION

Uno de los conceptos basicos de la Farmacologia establece que la magnitud de la
respuesta esta en funcién de la dosis administrada®. Por ello, para lograr un efecto
especifico, es necesario administrar la cantidad suficiente de farmaco por la via
apropiada para que éste alcance las concentraciones Optimas en el sitio de accion.

A nivel clinico, el calculo de la dosis necesaria del medicamento y de la frecuencia
de administracion estd en funcion no solo del conocimiento exacto de las
propiedades farmacoldgicas del farmaco en cuestion, sino de las condiciones
especificas del paciente que recibirda el medicamento y de la respuesta
observada®. A la rama de la terapéutica que trata del estudio de la dosis en que
deben administrarse los medicamentos, se le denomina POSOLOGIA® y la
dosificacion en los animales del laboratorio tiene en general los mismos principios.

Siendo la posologia la parte de la terapéutica que se encarga del estudio de la
correcta dosificacion de los farmacos®, tiene ésta que tomar en cuenta una serie
de datos del paciente, de manera que la dosificacion de los farmacos sea precisa,
individual y adecuada.

Las caracteristicas del paciente que deben de considerarse son: edad, peso, sexo,
estado patoldgico, grupo étnico, variabilidad biolégica y estado nutricional. De la
misma manera se toma en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas del farmaco, la
via de administracién, precisar las indicaciones de la terapia que sera llevada a
cabo, aplicando las cantidades precisas a los tiempos indicados de manera que se
cubra la dosis indicada por dia y asi se alcancen los beneficios esperados®. La
importancia de todo esto, radica que el célculo correcto de la dosis aplicada al
paciente, con fines terapéuticos, ofreciendo mayores posibilidades de obtener una
mejoria pronta y la salud deseada.

De la misma forma, un error en la dosificacibn traeria como consecuencia,
cambios desagradables en el paciente®, los que se reflejarian en los resultados

obtenidos, ya que puede provocarse la complicacion de la enfermedad dandose
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como resultado una serie de efectos adversos no deseados y que pueden ser
capaces de complicarle la enfermedad al paciente causandole serios dafios e

incluso la muerte®.

INVESTIGACION PREVIA

Defina los siguientes términos:

=

Posologia

Dosis

Droga

Farmaco

Receta
Medicamento
C.B.P.6cs.p
Pastilla

Tableta
Medicamento genérico intercambiable
Medicamento similar
Dosis efectiva

Dosis letal 50

Dosis maxima
Excipiente

FEFFEEEEEEEEEEE

2. ¢, Cuantas y cudles son las partes que consta una receta?

3. Mencione cuales son las unidades mas importantes en términos de
Farmacologia de masa y volumen con sus equivalencias respecto agy ml.

4. Realiza las siguientes conversiones:

0.45cca L.
0.03mgag.
4.85 dg a ug.
0.3 kg a nug.

oo ow

5. ¢, Como se expresa usualmente las dosis?
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Plantea la HIPOTESIS de acuerdo con esta préactica:

OBJETIVO GENERAL

+ Entender el concepto y utilidad de la posologia utilizando problemas teéricos para su
uso en el laboratorio y la practica profesional

OBJETIVOS PARTICULARES

+ Que el alumno aplique conceptos basicos de mateméaticas y farmacologia mediante la
resolucion de problemas dirigidos para una correcta dosificacion del farmaco

+ Que el alumno identifique las partes de una receta mediante la revisién de varios
ejemplos de recetas prescritas por el médico para determinar los posibles errores en ellas.

MATERIAL

+ Hojas blancas, calculadora y lapiz
+ Cinco recetas médicas

+ Serie de problemas

+ Calculadora

METODOLOGIA

I.  Se realizara la resolucién de una serie de problemas posolégicos, ayudandose de
conversiones.
II.  Se llevara a cabo la revision de una receta médica para identificar si ésta posee todos
los elementos que se marcan en la literatura®.
lll.  También se analizara si la posologia utilizada para prescribir fue la correcta, asi como
otros posibles errores en la misma.
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PROBLEMAS

1. ¢Cuéantos pg de cloruro de sodio contienen las siguientes soluciones?
% = g/100 mL
a)1.5% b) 0.18% c¢) 0.0151 % d) 0.0012 %

a) b) c)
150000 pg/100 mL 1500 pg/100 mL 15000 pg/100 mL
18000 pg/100 mL 180 pg/100 mL 1800 pg/100 mL
1510 pug/100 mL 15.1 pg/100 mL 151 pg/100 mL
120 pg/100 mL 1.2 ng/100 mL 12 pg/100 mL

2. En el mercado existe un fungicida que contiene:
Griseofulvina micronizada.............. 125 mgq.
Si una tableta pesa 300 mg, ¢ En qué porcentaje se encuentra el principio activo?

a) 43.67% b) 41.66% c) 39.66%

3. Realizar las siguientes conversiones y selecciona la respuesta correcta:
a)2LaupL.
b)40cc a mL.

c)0.2kg a mg.
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a) b) C)

2x10° uL 2x10° uL 20x10° pL
34.5 mL 40mL 40 mL
2x10% mg 2x10* mg 2x10° mg

4. Se retiraron de un recipiente las siguientes cantidades de un farmaco: 25
mg, 270 g, 3.5 kg, 0.650 pg, 65.98 mg, 844 ug, y 475.22 g. ¢(Cudl es el peso
total retirado del recipiente expresado en gy pg?

a) b) c)
4,525.626,96 g 4,245.626969 g 3,589.679,112 g
4,525,626,96.0 pg 4,245,626,969.0 ug 3,589,679,112.0 g

5. ¢ Cuantos g de principio activo hay en 75 g de unguento al 16 %?

a)l2g b) 16.2 g c)13.4¢g

6. La férmula de un jarabe simple para tratar la tos es:

Bromhidrato de dextrometorfano..................... 175 mg
Guaifenesina...............cceunee. 380 mg
Agua destilada................. 1000 mL

a) Indique cuales serian las cantidades necesarias de Farmaco y Guaifenesina
para preparar 120 mL de jarabe

b) ¢ Qué cantidad de Farmaco y Guaifenesina necesitariamos para preparar 45 mL
del jarabe?
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a) b) c)
ayB=175 | G=38mg | agF=175 | G=38mg | afF=175 | G=3.8mg
mg mg mg
b) F= G=171 b)F=885 | G=19.15 | b)F=7.50 | G=11.1mg
7.875mg mg mg mg mg

7. Se desea preparar una solucion de alcohol al 75 % con un volumen de 15
mL, a partir de alcohol al 92 %.¢Cuantos mL debe de tomar de de la solucion
de alcohol?

a) 9.56 mL alcohol al 92%
b) 8.152 mL de alcohol al 92%
c) 7.98 mL de alcohol al 92%

8. Se requiere preparar 80 mL de pentobarbital 6 mg / mL y contamos con
una solucién de 0.063 g / mL. ¢Cuantos mL necesitamos para preparar esta
solucion?

a) 7.619 mL b) 6.87 mL c) 8.56mL

9. Calcular las cantidades necesarias para preparar 90 g del siguiente polvo
antiséptico:

Sélido A 159
Sdlido B 29
Sodlido C 12 g
Solido D 35509
Solido E 69 g
TOTAL 120 g
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a)

b)

c)

Solido A=1.45¢g

Solido A=1.50¢

Solido A =1.125 g

SolidoB=1.54¢g

SolidoB=1.45¢

SolidoB=15¢g

SolidoC=9g

SolidoC=9¢g

SolidoC=9g

Sélido D = 30.54 g

Solido D = 28.40 g

S6lido D = 26.625 g

Solido E = 49.75 g

Solido E = 52.25 g

Solido E = 51.75 g

10. ¢ En que proporcion se debe mezclar una preparacion que contiene 18 %
de una farmaco con otra que contiene 42 % para obtener 700 mL de

farmaco al 26 %°?

a)

b)

c)

198.99 mL al 42 % req.

233.333 mL al 42 % req.

246.66 mL al 42 % req.

498.33 mL al 18 % req.

466.666 mL al 18 % req.

442.33 mL al 18 % req.

11. ¢;Cuantos g de una sal se necesitan para preparar 90 mL de una solucion
de reserva? Dan una solucion de 5 mL la cual se encuentra en una

proporcion 1:3000 cuando se diluye hasta 500 mL.

a) Determinar los g que hay en 500 mL de una solucién 1: 3000

b) Determinar los g que se necesitan para preparar 90 mL de la solucién.

a)

b)

c)

a) 0.667 g en 500 mL

a) 1.66 g en 500 mL

a) 0.1667 g en 500 mL

b) 2.75 g se requieren

b) 3.5 g se requieren

b) 3 g se requieren
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12. Se tiene una solucién de adrenalina cuya concentracion es de 1:1000,
preparada con ayuda de acido clorhidrico, formandose el clorhidrato de
adrenalina; debe mantenerse protegida del aire y de la luz para evitar su
alteracion. En el comercio se encuentra en ampolletas de 1 mg/mL. ¢En qué
por ciento se encuentra dicha solucién?

a) 1.0 % b) 10 % c)0.1%

13. En los nifios se presenta algunas veces insuficiencia cardiaca, por lo que
se administra digoxina en una dosis de 5 mg/kg de peso. Dicha dosis se
divide en 4 tomas cada 6 horas. Si el nifio pesa 35 kg. ¢Cuantos pug de
digoxina se le estan administrando en cada intervalo de tiempo?

a) 43750 ug c/6 h b) 437.50 ug c/6 h C) 437 pug c/8 h

14. Se administré Terramicina plus a 2 aves de 2 y 2.450 kg de peso en una
dosis de 0.05 mg/kg de peso. ¢Di qué cantidad en gramos se le administro a
cada unade las aves?

a) b) c)
a) 1x10 3g a) 1x10 g a) 1x10 “g
b) 1.345x10 3 g b) 1.245x10 “g b) 1.225x10 “g

15. Se requiere preparar una solucion de Hidroxido de sodio 1.5 N ¢Cuantos
mL debes de tomar de la solucion que esta al 96 %7

a) 56.2 mL b) 62.5 mL c) 63.25 mL

16. EI Cromophyl-oro se administra a aves en una proporcion de 3 kg por
tonelada de alimento terminado. Si la concentracién es de 100 g de
carotenoides totales por kg de alimento entonces, ¢Qué cantidad de
carotenoides hay en la dosis?

a) 10 kg/ton b) 85 kg/ton ¢) 100 kg/ton
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17. Después de una intervencion quirdrgica, se desea administrar el
medicamento Penprocilina a una rata. La dosis es de 0.1 mL de medicamento
preparado y la formulacion es la siguiente.

Penicilina G sddica.................... 100,000 U. I.
Penicilina G procainica............... 300,000 U. 1.
Agua inyectablec. b. p................ 2mL.

a) ¢Cuantos mg se le estan administrando a la rata?
b) ¢A qué por ciento se encuentran los dos tipos de penicilina?

a) b) c)
a) PGS = PGP =14.86 |a) PGS=39 | PGP =165 a) PGS = PGP =15.6
2.99 mg mg mg mg 2.99 mg mg
b) PGS = PGP = 75% b) PGS = PGP = 80% b) PGS = PGP =70%
25% 20% 30%

18. Cuando falta el apetito o cuando hay carencias vitaminicas de minerales
y aminoécidos, se puede administrar el siguiente medicamento:

Vitamina A...................... 5000 U. I. Manganeso..............ccceeeunn. 0.5 mg.
VitaminaD2...................... 400 U. 1. WA | Lo 0.5 mg.
Vitamina C.........coveviiinnne 40 mg. Magnesio...........ccooveiiiiiiine. 3 mg.
Vitamina B12................ceeee. 4 mg. CalCio....oieieeeie e, 40 mg.
Vitamina B1..........oooviiiiins 2 mg. FOSforo........cooovvviviiiiinine 30 mg.
Vitamina Bo........................ 1.2 mg. Vehiculoc.b. p..coveviviiinnnn. 10
Vitamina B2................o. 2mg

Niacinimida......................... 10 mg

D-Pantenol................c.ooene. 6 mg.

Fierro. ..o, 3 mg.

YOodo. ..o, 75 mg

Potasio.......cccooviiiiiininns 2.5 mg.
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¢En qué % se encuentra cada uno de estos ingredientes?

19. La dosis como hipnético del pentobarbital para las ratas es de 200mg/kg
de peso. Se necesita administrar esta dosis a 4 ratas Wistar de los siguientes
pesos: 300, 250, 200 y 132 g. Sin embargo, la presentacion es de 603 mg/mL.
¢,Cuél es la dosis y qué dilucion harias para poder administrar la dosis
adecuada a cada rata en menos de 1 mL de solucion inyectable?

a) b) C)
Dosis de 60 mg Dosis de 30 mg Dosis de 65 mg
Dosis de 50 mg Dosis de 25 mg Dosis de 45 mg
Dosis de 40 mg Dosis de 20 mg Dosis de 35 mg
Dosis de 26.4 mg Dosis de 15.5 mg Dosis de 32.1 mg

20. El Coricidin Expec jarabe contiene:

Bromhidrato de dextrometorfan............................ 0.150 g.
Maleato de clorofeniramina................c.coeieiininnnn. 0.020 g.
Eter Glicérido de guayacol................c.cceceeuneenann.. 0.300 g.
Salicilato de sodio correctivo............c.cceiiiiiiini, 1.20 g.
Vehiculo C. b. P 100 mL.

A un paciente se le receto una cucharadita del jarabe cada 8 h.

¢, Qué cantidad de dextrometorfan se esta proporcionando en cada cucharadita
(5mL)?

a) 0.0089 g/ 5 mL b) 0.065 g/mL c) 0.0075 g/mL
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21. La presentacion de un jarabe es de 20 % p/v, ¢Cuantos mg habra en 100
mL?

a) 2000 mg / 100 mL b) 20000 mg / 100 mL c) 200000 mg / 100 mL

22. El medicamento Tempra contiene en cada 100 mL

Paracetamol......................... 10 g.
Alcohol etilico..................... 10 mL.
Vehiculoc. b. p..ceeinennnnnn. 100 mL.

a) La presentacion es un frasco gotero con 20 mL de solucién, ¢Que cantidad
de paracetamol habra en 20 mL?

b) Si la dosis para nifios es de 6 gotas por cada 5 kg de peso ¢que cantidad
de farmaco se estara aplicando a un nifio de 10 kg de peso en un dia (la
dosis es cada 8 h) y cuanto en tres dias que dura el tratamiento?

a) b) c)
a)20g a)2g a) 2000 mg
b) 18.6 en tres dias b) 23.2 mL en tres dias b) 21.6 mL en tres dias

23. Un medicamento contiene:

Clorhidrato de L-Lisina.............ccoocviiiiiinnn. 4.66 g.
Clorhidrato de tiamina...............cccooiiiiine. 0.200 g.
Clorhidrato de piridoxina..................ccccoeevenee. 0.020g.
VitaminaB12.........oooii 0.266 g.
Acido fOlICO. ... eeeecii e 0.025 g.
Pirofosfato Ferrico (soluble)........................... 2.00 g.
Solucién de D-sorbital y aromatizado............... 100 mL.
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Si la dosis para nifios menores de 3 afios es de ¥z cucharadita ¢Qué cantidad se

le esta administrando al dia en g?
a) 0.5378 g por dia b) 0.4578 g por dia c) 0.6545

24. Si la dosis recomendada de un antidiarreico para nifios es de 20 mg/kg,
¢,Cuénto deberd administrar en pg a un nifio de 8 Kg de peso?

a) 220054 g b) 16000 pug c) 160000 pg

25. Se requiere la aplicacion de sulfato de atropina para un paciente de 18 kg
de peso. La dosis necesaria es de 0.01 mg/kg cada 8 h/2 dias, via
intramuscular y la presentaciéon se tiene que son ampolletas de 2 mL con 0.2
mg de principio activo en cada caja de 12 frascos. Indique:

a) Dosis necesaria por toma al paciente.
b) Dosis necesaria por dia y volumen de cada toma.

) ¢A qué % viene el farmaco?

a) b) c)
a) 0.20 mg a) 0.18 mg a) 0.18 mg
b) 6.4 mL b) 5.4 mL b) 6.4 mL
c) 0.00002 % c) 0.0002 % c) 0.0003 %

26. Un paciente hipertenso de 65 kg requiere de la aplicacién de reserpina en
dosis de 0.02 mg/kg 2 veces al dia. Se dispone de un medicamento cuyas
presentaciones son:

Una tableta de 2.5 mg y otra tableta de 1 mg de principio activo para
completar un peso de 0.5 g por tableta.
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a) ¢Diga que presentacion farmacéutica es la mejor opcion para realizar la
dosis recetada al paciente?
b) ¢Diga a que concentracion en % vienen ambas presentaciones?

a)

b)

c)

a) 1 mg

a) 2.5 mg

a) 1 mg

b) 2.5mg =0.5%
1 mg=0.3%

b) 2.5mg =0.5%
1mg=0.2%

b) 2.5mg = 5%
1mg=25%

27. Se requiere de la aplicacién de acido xefenamico como analgésico a un
paciente de 70 kg de peso. La dosis recomendada es de 7.15 mg/kg/8 h. Se
tienen 2 presentaciones de este producto:

Tabletas de 250 mg y 500 mg de principio activo para completar un peso por

tableta de 0.5 g. Indique:

a) Cantidad necesaria para dosificar al paciente (mg)

b) ¢A gué concentracion en % vienen ambas presentaciones?
c) ¢Qué presentacion elegiria para aplicarla al paciente?

a)

b)

c)

a) 500.5 mg

a) 525.5 mg

a) 500.5 mg

b) 250 mg = 50 %
500 mg = 100 %

b) 250 mg = 55 %
500 mg = 100 %

b) 250 mg = 100 %
500 mg = 50 %

c) tabletas de 500 mg

c) tabletas de 500 mg

c) tabletas de 250 mg

28. Un paciente de 20 kg de peso se le aplico cimeditina (antisegregante
gastrico) con fines preoperatorios de la manera siguiente:

Durante dos dias se dio una primera dosis de dos grageas de 200 mg cada
una, una segunda dosis de una gragea de 300 mg y una tercera dosis de 2
grageas de 200 mg cada una. Indique:

a) ¢Qué dosis por kg se aplicé en la primera y tercera toma?
b) ¢Qué dosis por kg de peso se aplico en la segunda toma?
c) ¢Qué cantidad de gramos se aplico al dia?
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a) b) c)

a) 20 mg / kg de peso a) 22 mg / kg de peso a) 21 mg / kg de peso

20 mg / kg de peso 22 mg / kg de peso 21 mg/ kg de peso
b) 15 mg/kg de peso b) 15 mg/kg de peso b) 17 mg/kg de peso
¢) 1100 mg al dia c) 1150 mg al dia ¢) 1200 mg al dia

29. Se requiere de la aplicacion de fumarato ferroso a 2 animales de
experimentacion cuyos pesos son de 2.530 kg. La dosis recomendada es de
900 mg/15 kg y el farmaco en jarabe al 2.9 %. Indique:

¢,De cuanto es la dosis que se requiere aplicar por cada animal?

a) 7.23 mL b) 6.52 mL c) 5.23 mL

30. Se requiere aplicar Oxitocina para inducir al parto a una paciente de 55
kg de peso. La dosis para estos casos es de 0.166 mg/kg y tiene una
presentacion de frasco ampolleta con 5y 10 mg/mL.

a) A qué % se encuentran las presentaciones.

b) La dosis requerida en mg y el volumen necesario de cada presentacion.

a) b) c)
a) 5mg/ mL =0.5% b) 5mg/ mL=0.5% a)5 mg/ mL = 0.5%
10mg/mL=1% 10mg/ mL=1% 10 mg / mL = 1%

b) 5 mg/mL = 1.826 mL b) 5 mg/mL=1.826 mL b) 5 mg/mL = 1.826 mL
10 mg/mL = 0.913 mL 10 mg/mL = 0.913 mL 10 mg/mL = 0.913 mL
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Indica en el siguiente cuadro larespuesta correcta

PREGUNTA | RESPUESTA | PREGUNTA | RESPUESTA | PREGUNTA | RESPUESTA
1 11 21
2 12 22
3 13 23
4 14 24
5 15 25
6 16 26
7 17 27
8 18 28
9 19 29
10 20 30

ANALISIS DE RESULTADOS

(Preguntas guia)

Explica con tus propias palabras la diferencia entre los conceptos de droga,
farmaco y medicamento

¢ Por qué crees que existen diferentes conceptos de dosis?

¢, Qué importancia tiene saber el peso del individuo para dosificar un
farmaco?
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¢, Cual es la aplicaciéon de las conversiones en la correcta dosificaciéon de un
farmaco?

¢, Por qué se considera una diferencia en la dosis para nifios y para adultos?

¢,Cuales son los factores que influyen para seleccionar la forma farmacéutica
gue se va a administrar?
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¢.Bajo qué criterio recomendarias un medicamento genérico o de patente?

Indica cuales son las partes de la receta que generalmente son omitidas, asi
como los errores al prescribir

¢Cuales serian tus sugerencias para unificar el criterio para prescribir los
medicamentos?
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CONCLUSIONES

llustracion 1
Ejemplo de receta para suplido provisional de 30 dias
Informacion
Dr. Pocro Saksd
-
A S A S del médico
Tu Puetis. Puerto Rico

Tol 787-555-5555

Informacién ror_Carmen Del Pueblo owe__ 10/ 15/ 2006

del paciente ’

aswress_Calle 1 Num.2 San Juan PR, 00918

Superinscripciéon ——> Rt Inscripcién
Diltiazem 180 mg

Tomar una tableta diaria
Disp.30 tabletas . subscripcion

Transcripcion ———=

Repeticiones—*"“p—"‘“ sigrature PG Sallad, MD _Lic. 0000

Firma del Doctor y
Licencias ( lic.PR, lic.
Federal y lic. controlados)
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Manejo de animales de
Laboratorio

Practica 2



MANEJO DE ANIMALES DE LABORATORIO

DIAGRAMA DE FLUJO

1. Introduccién

A 4

2. Explicacion de

la practica

N -

3. Plantear
hipétesis

)

4. Pesado de ratas y
ratones para largas
distancias y cortas

A 4

4. Manejo de ratas y ratones

(ver diagrama siguiente)

|

6. Realizar el

analisis de

resultados

|

\
7. Realizar las

conclusiones
-

v

—
8- Anotar las

referencias

L

9. Realizar mapa

mental de la practica de

posologia
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Sujetar 3 ratas Manipular 3

Suijetarr 3 ratones Manipularr

hembra ratas macho
machos 3 ratones

Cada uno de los integrantes del equipo Cada uno de los integrantes del equipo
realizara el maneio de estos animales. realizara el maneio de estos animales.
A 4 v /
/
1. Apoye la palma de la mano 1. Tomar al ratén de la base de la cola y apoyarlo sobre
sobre el lomo del animal. una superficie de la rejilla de la caja para que ejerza
+ resistencia.
2.Coloque los dedos indice y medio a ambos lados v

de la mandibula, de forma que la cabeza de la rata . L. .
. o 2. Sin soltarlo, tome de forma rapida la piel del
quede entre dichos dedos impidiendo su

o . cuello con los dedos indice y pulgar y sujete la cola
movimiento y con los dedos mefiique, anulary .

. R entre el dedo mefiique y la palma de la mano.
medio abrace el cuerpo del animal

A 4

¢ 3. Levante al animal

3. Con la otra mano tome la parte
posterior del cuerpo. Asi puede levantarla
suietdndola firmemente.

Manejo de animales para distancias largas

Para largas distancias largas se deben utilizar cajas
especiales para animales, para evitar que se

Manejo de animales para distancias cortas

Para largas distancias cortas, los roedores se deben
de tomar de la primera mitad de la cola (solo para
pasar de una caja a otra)
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INTRODUCCION.

Al igual que la quimica utiliza reactivos para el estudio analitico, la Farmacologia y otras
ciencias bioldgicas se sirven de los animales de laboratorio como reactivos para la valoracién
de farmacos ademas otro tipo de estudios (fisioldgicos, fisiopatoldgicos, entre otros).

La mayor parte de la experimentacion en animales puede tener diferentes objetivos en este
caso especifico es simplemente administrar un farmaco por diferentes vias y para ello se
requiere que el animal no ofrezca resistencia en el momento de la administracion, otras veces
lo que se pretende es realizar una operacion quirlrgica y para ello es necesario evitar
sufrimientos innecesarios al animal por medio de la anestesia®.

En otros casos, es importante inmovilizar al animal durante un cierto tiempo para poder
realizar algunas pruebas o tomas de muestra, entre otros.

En general, los experimentos pueden ser de 3 tipos:

1. IN VIVO. Se clasifica asi cuando se utiliza integro el animal de laboratorio, vivo y
consciente de manera que puede registrarse el cambio que ocurre en el animal como
un todo.

2. IN SITU. Se llama asi al experimento en el que se utilizan animales inconscientes a los
gue se les somete a cirugia para poder exponer algunos de sus drganos o tejidos en
los que se intente registrar algun efecto. Generalmente, estos animales se encuentran
anestesiados, desmedulados, y/o descerebrados. Con respiracion asistida.

3. IN VITRO. Este consiste en obtener de un animal que fue previamente sacrificado por
anestesia o sin ella, una muestra de 6rgano o tejido y mantenerla en condiciones de
temperatura y nutricién similares a las fisiologicas para su estudio®.

Sin importar de que tipo de experimento se trate, en primer lugar, es necesario efectuar la
manipulacion de los animales de laboratorio, sea para administrarles un medicamento,
anestesiarlos, obtener muestras de tejido u 6rgano o para someterlos a anestesia y cirugia;
por ello, toda persona que efectlle éstos u otros procesos relacionados con los animales,
deberan ser capaces de manejarlos adecuadamente en el laboratorio.

Es importante mencionar que un manejo adecuado de los animales facilita la recoleccion de
los datos tanto en los tratados como en los controles y por el contrario un inadecuado manejo
puede traer como consecuencias, respuestas andémalas o alteradas de los farmacos. Es
necesario manipular a los animales con calma, precaucién y seguridad para evitar que
ataquen por temor o estrés®.
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INVESTIGACION PREVIA.

1. Mencione el nombre de 10 especies diferentes de animales ampliamente
utilizados en el laboratorio.

2. Describa las caracteristicas de un bioterio.

3. Describa la técnica de manejo de ratas y ratones de laboratorio.

Plantea la HIPOTESIS de esta préactica:

OBJETIVO GENERAL

+ Adquirir las habilidades sobre el buen manejo de las especies rata y raton
mediante las diferentes técnicas de manipulacion para poder utilizarlos en
la experimentacién

OBJETIVOS PARTICULARES.

+ Que el alumno adquiera las habilidades y destrezas de sujetar
correctamente a los animales de laboratorio mediante las técnicas
mostradas por el profesor para las especies rata y raton

+ Comprender la importancia del buen manejo de los animales en la
realizacién de un experimento farmacologico.

+ Determinar la importancia que tiene el uso de animales para estudios
farmacologicos
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MATERIAL BIOLOGICO POR EQUIPO

+ 3 ratas Wistar macho

+ 3 ratas Wistar hembra

+ 3 ratones albinos hembra
+ 3 ratones albinos macho

MATERIAL DE LABORATORIO POR EQUIPO

+ Guantes de latex
+ 4 cajas para animales

METODOLOGIA

V1.

VII.
VIII.

Sé tomaran las ratas de las cajas

Sé utilizarda la técnica de manipulacion para distancias cortas para pasar a las ratas de
la caja grande a las cajas pequefias de cada equipo, cuidando nunca juntar a las
hembras con los machos

Sé realizara el pesado de las ratas.

Cada integrante del equipo practicara la técnica de distancias corta y la técnica de
manejo para administracion de las ratas

Sé tomaran los ratones de las cajas

Sé utilizara la técnica para distancias cortas para pasar los ratones de la caja grande a
las cajas pequefias de cada equipo, cuidando nunca juntar a las hembras con los
machos

Sé realizara el pesado de las ratones.

Cada integrante del equipo practicara la técnica de distancias corta y la técnica de
manejo para administracion de los ratones
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ANALISIS DE RESULTADOS

Menciona las ventajas y desventajas en el manejo de laratay el ratén

¢Cual es la importancia de realizar estudios en animales? Explicando las
ventajas y desventajas.

¢, Qué importancia tiene transportar a los animales en sus cajas apropiadas?

¢ Qué es lo que debes de evitarles a los animales durante el manejo y trabajo
con ellos? Y porque.
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¢,Qué aplicaste de las normas internacionales de investigacion con
animales?

CONCLUSIONES
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Practica 3




MARCADO DE ANIMALES DE LABORATORIO

1. Introduccién

\ 4
[ Explicacion de la practica ]
Manejar 3 Manejar 3 ratas realizara el
ratas hembra macho sexado de
p
Cada uno de los integrantes del equipo Cada uno de los integrantes del equipo
realizara el marcado de los animales. realizara el marcado de los animales.
A\
Y Y
Marcar a los animales con acido picrico
A 4 A 4
Una vez marcados en una lista poner la clave de Una vez marcados en una lista poner la clave de
cada animal de acuerdo con el marcado realizado. cada animal de acuerdo con el marcado realizado.

Realizar el analisis de

resultados
\ 4
[ Realizar las conclusiones ]
[ Anotar la referencia ]
\ 4

[ Realizar mapa de la practica ]
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INTRODUCCION

El marcado no era mas que la cauterizacion de la piel con un hierro al rojo para
producir una cicatriz de forma que pudiera reconocerse con facilidad un animal
con fines de identificacion u otros’. El marcado se aplicé en la antigliedad a seres
humanos esta practica se limita hoy a la identificacion de animales. El marcado se
efectia a menudo con productos quimicos, tatuajes, pintura, aretes, chips, crio
cauterizacién o muescas en las orejas, entre otros’.

Hoy en dia si es necesario un experimento con varios animales es necesario
identificarlos, si los experimentos duraran sélo unas horas, el procedimiento mas
sencillo es una mancha de tinta en diversas zonas del cuerpo, mientras que en el
caso de experimentos largos, es preferible el sistema de perforacion o corte de
orejas, manejandose estos como una alternativa hacia la bisqueda de nuevas
técnicas de marcado que faciliten la rapidez, disminuyan el dolor y se pueda
realizar en un corto tiempo’.

El marcado de los animales es util cuando se trabaja con ellos en laboratorio ya
gue nos permite de una manera facil y rapida (cuando se cuenta con una cierta
cantidad de animales) identificar qué animal requiere cierta dosis, cual es el
tratado, el control y el testigo?. Logrando con esto llevar una buena identificacion
de los animales con los que se trabaja.

INVESTIGACION PREVIA

1. Mencione las técnicas para identificar a los animales de laboratorio (rata y
raton)

Describe las técnicas para marcado temporal

Describe las técnicas para marcado permanente

wn
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Plantea la HIPOTESIS de la préactica:

OBJETIVO GENERAL

+ Que el alumno identifique a los animales mediante diferentes técnicas de
marcado para el buen trabajo de laboratorio

OBJETIVOS PARTICULARES

+ Practicar la técnica de marcado por tincién con acido picrico en rata y raton

+ El alumno marcara a la rata y raton mediante los ejercicios esqueméaticos
proporcionados para que conozca las diferentes técnicas de marcado

+ El alumno determinar4 la técnica de marcado mediante problemas
planteados para generar el criterio apropiado de seleccion

MATERIAL BIOLOGICO POR EQUIPO

+ 3 ratas Wistar macho

+ 3 ratas Wistar hembra

+ 3 ratones albinos macho
+ 3 ratones albinos hembra

MATERIAL Y REACTIVOS POR EQUIPO

Hisopos de algodén

1 vial de 20 mL

Acido picrico

Guantes de latex

4 cajas para animales
Balanza para animales

e o S S
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METODOLOGIA

Primero se trabajara con las ratas y terminando con éstas se procede a trabajar con
los ratones

Se pesaran a las ratas

Mantener a las hembras en una caja diferente de la de los machos

IV. Se marcaran las ratas y los ratones utilizando la técnica de acido picrico, utilizando
una clave diferente para cada animal, respetando las reglas de marcaje.
V.  Se pesaran a los ratones
VI.  Mantener a las hembras en una caja diferente de la de los machos
VII.  Se marcaran las ratas y los ratones utilizando la técnica de acido picrico, utilizando
una clave diferente para cada animal, respetando las reglas de marcaje.
RESULTADOS

Llene el cuadro con los datos obtenidos de la practica (de acuerdo con la técnica de marcado
temporal con acido picrico).

Tabla 1 Marcado temporal.

Ratdn macho Raton hembra Rata macho Rata hembra

Peso

Marca Peso Marca Peso Marca Peso Marca

Coloque el numero del marcado temporal en los siguientes dibujos




PROBLEMAS:

En el caso de que tuvieras que realizar estos experimentos. ¢Qué marcado
utilizarias? Y por qué.

Experimento con anticonceptivos, durante 3 meses

Experimento “in Vitro” donde es necesario sacrificar al animal el mismo dia

Experimento en rata consciente de la cepa SHR (hipertensa espontanea)
durante 8 meses

Experimento de estrés oxidativo durante 2 semanas
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ANALISIS DE RESULTADOS

¢En qué casos se utiliza el marcado temporal y en cual el marcado permanente?

¢,Cual es la importancia de marcar a los animales antes de la experimentacion?

CONCLUSIONES
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Practica 4

Sexado de animales de
laboratorio.




Sexado de animales de laboratorio

DIAGRAMA DE FLUJO

[ Explicacién de la practica 2. ]
Tomar 4 ratas
por equipo
Y Y
Cada uno de los integrantes del equipo Cada uno de los integrantes del equipo

realizara el sexado de estos animales.

\ 4
p
Tome al animal y mida la distancia entre Tome al animal y mida la distancia entre
la papila genital y la apertura anal. la papila genital y la apertura anal.

v v

-
Una vez que se halla medido esta distancia
anote en la tabla sus resultados y escriba

cual es macho y cual hembra.

.

~N o

[ Realizar el analisis de resultados ]
A 4

[ Realizar conclusiones de la practica ]
A 4

[ Anotar las referencias ]
\ 4

[ Realizar mapa mental de la practica ]
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INTRODUCCION

Es importante efectuar el sexado de los animales previamente en un experimento
farmacologico, debido a que si existe influencia del sexo en la respuesta
farmacolégica en los animales debera tomarse en cuenta’. Ya que no se obtendra
el mismo efecto farmacolégico cuando se administre a una hembra que en un
macho ya que el género influye en algin punto de la farmacocinética o
farmacodinamia.

En ocasiones las hembras presentan mayores efectos farmacolégicos que en el
macho o viceversa.

OBJETIVO GENERAL

* El alumno identificara el género en un lote de ratas y ratones de laboratorio
mediante la medicion de la papila urogenital al esfinter anal para diferenciar entre
ratones hembra y machos y ratas hembra y machos.

Plantea la HIPOTESIS de la préactica:

OBJETIVOS PARTICULARES

+ El alumno determinara las distancias en mm entre la papila urogenital al
esfinter anal en los animales proporcionados
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*

El alumno identificara el género en ratas y ratones mediante la distancia

urogenital al esfinter anal para conocer si se trata de hembra o macho
MATERIAL BIOLOGICO POR EQUIPO

+ 3 ratas Wistar macho

+ 3 ratas Wistar hembra

+ 3 ratones albino macho
+ 3 ratones albino hembra

MATERIAL POR EQUIPO

1 reglade 15 cm
guantes de latex
franela

4 jaulas para animales
Balanza para animales
Acido picrico

Hisopos

FEEEEEE

METODOLOGIA

VI.
VII.

Primero se trabajara con las ratas y terminando con éstas se procede a
trabajar con los ratones

Pesar a las ratas

Marcar las ratas y los ratones utilizando la técnica de acido picrico

Sexar las ratas haciendo uso de la técnica de la medicion de la papila
urogenital al esfinter anal, cuidando de mantener a las hembras en una caja
diferente de la de los machos

Pesar a los ratones

Marcar las ratas y los ratones utilizando la técnica de acido picrico

Sexar a los ratones haciendo uso de la técnica de la medicién de la papila
urogenital al esfinter anal, cuidando de mantener a las hembras en una caja
diferente de la de los machos
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RESULTADOS

Coloque en la siguiente tabla la distancia entre la apertura anal y la papila genital
de cada rata que usted manejo.

Tabla 2 Distancia entre la apertura anal y papila genital

Marca Peso Distancia (mm) Género

Coloque en la siguiente tabla la distancia entre la apertura anal y la papila genital
de cada ratén que usted manejo

Tabla 3Distancia entre la apertura anal y papila genital en ratones

Marca Peso Distancia (mm) Género

ANALISIS DE RESULTADOS

Explique porque es necesario conocer el sexo de los animales de laboratorio
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Mencione cuales serian los posibles errores que se cometerian cuando no se
conoce el sexo de un animal durante un experimento farmacoldgico

CONCLUSIONES
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Distribucion de los
animales de laboratorio

Practica 5



Distribucion de los animales de laboratorio
DIAGRAMA DE FLUJO

Introduccion

A 4
[ Explicacién de la practica
A\ 4
Tomar 3 ratas por Tomar 3 ratones
equipo por equipo
A\ 4 A\ 4
. Pese cada uno de los animales y Pese cada uno de los animales y
coloque en latabla 1 el pesoy su coloque en la tabla 1 el pesoy su
respectiva marca. respectiva marca.
Enliste por peso en orden Enliste por peso en orden
creciente o decreciente. creciente o decreciente.
\ 4 Y

Disefie en una tabla el nimero Disefie en una tabla el nUmero

de lotes que se van a utilizar. de lotes que se van a utilizar.

\ |

En la tabla distribuya los pesos por medio de la
técnica de cuerva culebra japonesa

En la tabla distribuya los pesos por medio de la
técnica de cuerva culebra japonesa

[ Realizar el analisis de la practica ]

A 4 -/

[ Realizar las conclusiones ]

A 4

[ Anotar las referencias ]

A 4

[ Realizar mapa mental de la practica ]
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INTRODUCCION

Una razén importante para utilizar especies animales en experimentos
farmacologicos se debe a que el efecto de ciertos farmacos puede variar ya sea
por la edad, el peso, el sexo, la alimentacion y la actividad que presente!. Es por
estas causas que siempre que se realice un experimento con animales es
necesario distribuirlos y manejarlos por lotes. Por otro lado, en los estudios
relacionados con el desarrollo de nuevos medicamentos y poder determinar todas
las posibles acciones bioldgicas de las sustancias quimicas a estudiar, se requiere
utilizar por lo menos de 5 a 6 animales por lote®.

La distribucion nos sirve para formar lotes de animales como ya se mencion6, pero
estos lotes se forman de acuerdo con las necesidades de cada experimento.
Dentro de la distribucién animal existen dos tipos que se utilizan muy comunmente
como son:

+ Distribucion aleatoria o al azar.
En esta distribucion no importa el peso.

+ Distribucién por curva culebra japonesa
En esta distribucion si importa el peso ordenando de mayor a menor y
se distribuyen de acuerdo con el niumero de lotes que se quieren
emplear®.

INVESTIGACION PREVIA

¢, Qué es distribucion de animales de laboratorio?

Describa 2 técnicas de distribucion para animales de laboratorio.
¢, Qué es un lote de animales o como lo describirias?

Tipos de distribucion para animales de laboratorio.

rwnPE

Plantea la HIPOTESIS de la préactica:
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OBJETIVO GENERAL

* Conocer la importancia de realizar la distribucion de animales de especie
rata y raton antes de iniciar un experimento farmacoldgico.

OBJETIVOS PARTICULARES

* Que el alumno realice el pesado, marcado y sexado de las ratas para
distribuirlos por la técnica aleatoria y curva culebra japonesa
* Que el alumno realice el pesado, marcado y sexado de los ratones para
distribuirlos por la técnica aleatoria y curva culebra japonesa

MATERIAL POR EQUIPO

1 balanza para animales.
guantes de latex

4 jaulas para animales
Calculadora

Acido picrico

Ll ol o S

METODOLOGIA

I. Primero se trabajara con las ratas y terminando con éstas se procede a
trabajar con los ratones
II. Se pesaran a las ratas, anotando los pesos en la tabla correspondiente
[ll.  Se marcaran las ratas y los ratones utilizando la técnica de acido picrico
IV. Se sexaran las ratas, cuidando de mantener a las hembras en una caja
diferente de la de los machos
V.  Se realizara una distribucién por curva culebra japonesa para ratas
VI.  Se pesaran a los ratones, anotando los pesos en la tabla correspondiente
VII.  Se marcaran las ratas y los ratones utilizando la técnica de acido picrico
VIIl.  Se sexaran los ratones, cuidando de mantener a las hembras en una caja
diferente de la de los machos
IX.  Se realizara una distribucidon por curva culebra japonesa para ratones
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RESULTADOS

1. Cologue en la siguiente tabla por equipo el peso y la marca de su animal.

Tabla 4 Tabla de peso y marca
Ratén macho Raton hembra Rata macho Rata hembra
Peso Marca Peso Marca Peso Marca Peso Marca

De manera grupal enliste en la siguiente tabla los pesos en orden creciente o
decreciente:

Tabla 5 Pesos

Numero | Marca Peso Numero | Marca | Peso (gr)
de rata (gr) de ratén
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
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10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24

De acuerdo con el nimero de equipos y al numero de ratas, distribuye en la
siguiente tabla por la técnica de cuerva culebra japonesa

Tabla 6 Distribucion de culebra japonesa

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Marca

Peso

Marca

Peso

Marca

Peso

Marca

Peso

Marca

Peso

(N U |
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>

Promedio

De acuerdo con el numero de equipos y al niumero de ratones, distribuye en la
siguiente tabla por la técnica de cuerva culebra japonesa

Tabla 7 Distribucidn culebra japonesa

Lote Lote Lote Lote Lote
Marca | Peso | Marca | Peso | Marca | Peso | Marca | Peso | Marca | Peso

=

<~

=

&=

)X

Promedio

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Por qué es necesario distribuir a los animales de laboratorio?

58 |Pagina




¢En gué tipo de experimentos se utiliza una distribucion aleatoria y una
distribucion por curva culebra japonesa?

Aparte del peso ¢ qué otro factor seria importante para generar una distribucién en
los animales?

CONCLUSIONES
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Practica 6

.y

e
\

Vias de administracion de
los animales de laboratorio




Vias de administracion de los animales de laboratorio

DIAGRAMA DE FLUJO

[ Introduccién ]

Explicacidén de la practica ]

Tomar 3 ratas Tomar 3 ratas

macho

~

hembra

|
1
|

Realizar una correcta sujecién de
los animales.
(.
[ 1. Sexar. ] [ 2. Pesar. [ 3. Marcar. ] 4. Distribucidn de los 5. Vias de
) animales mediante curva administracion.

culebra japonesa.

Calcular las dosis de acuerdo con el peso de los
animales y a la tabla correspondiente

[ Realizar el analisis de resultados ]

[ Realizar las conclusiones ]4/

v

Anotar las referencias ]

v

Realizar mapa mental de la practica ]

6l|Pagina



INTRODUCCION

Las vias de administracién guardan una estrecha relaciéon con la dosis para que se
presente en determinado tiempo el efecto terapéutico del farmaco. Cualquiera que
sea la via de administracion, se requiere que los farmacos se absorban, lleguen a
su sitio de accioén e interacttien con el tejido blanco.©

Por lo general, los farmacos presentan mas de una via de administracion para ser
aplicados a un individuo; y, al seleccionar la via adecuada, debera de tomarse en
cuenta muchos factores importantes, tales como el estado del paciente, si se
encuentra en coma o no, si no puede comer o deglutir, si existe una emergencia y
se requiere apresurar la manifestacion del efecto del farmaco, si éste es irritante a
alguna zona determinada como el sistema digestivo, musculo, entre otrosC. Si el
paciente puede cooperar para que la administracion se lleve a cabo por la via
elegida; las caracteristicas fisicoquimicas del farmaco y si éste no se inactiva o
biotransforma en la zona en donde se deposita para que de ahi se absorba y
llegue a su sitio de accién??.

INVESTIGACION PREVIA

¢, Como se clasifican las vias de administracion?

¢, Cudles son las vias de administracibn empleadas en animales (ratas y

ratones) describa cada una de ellas?

3. Menciona tres ventajas y desventajas de cada una de las vias de
administracion empleadas en animales de laboratorio

4. Describa los volumenes méaximos de solucibn que pueden ser
administrados a los animales de laboratorio dependiendo de la via de
administracion.

5. ¢Cual la relacion que existe entre la via de administracién y el tiempo que

tarda en presentarse el efecto de un farmaco?

N =

Plantea la HIPOTESIS de la préactica
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OBJETIVO GENERAL

* Que el alumno apliqgue sus habilidades y destrezas para administrar
diferentes soluciones por las diferentes vias de administracion en rata y raton

OBJETIVOS PARTICULARES

* Que el alumno realice el marcado, pesado, sexado y distribucion de las
ratas y ratones para la aplicacion de las diferentes vias de administracion

* Que el alumno administre solucion salina fisiolégica por via intraperitoneal,
intramuscular y subcutanea a rata y raton

* Que el alumno administre solucién glucosada por via oral a rata y raton

- Que el alumno administre éter etilico por via inhalatoria a rata y raton

MATERIAL BIOLOGICO POR EQUIPO

+ 3 ratas Wistar macho

+ 3 ratas Wistar hembra

+ 3 ratones albinos macho
+ 3 ratones albinos hembra

MATERIAL

4 jaulas para animales

1 balanza para animales

6 jeringas de insulina de 1 mL

2 dispositivos para via oral

Papel filtro

1 camara de anestesia (frasco de 200 g vacio)

e
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REACTIVOS Y SOLUCIONES

+
*
*

Eter etilico
Solucién salina fisiologica 0.9%
Solucién glucosada al 5 %

METODOLOGIA

*

FEE e F +

=

Primero se trabajara con las ratas y terminando con éstas se procede a
trabajar con los ratones

Se pesaran a las ratas, anotando los pesos en la tabla correspondiente

Sé marcaran las ratas utilizando la técnica de acido picrico

Sé sexaran las ratas, cuidando de mantener a las hembras en una caja
diferente de la de los machos

Sé realizara una distribucion por curva culebra japonesa con el total de los
pesos de las ratas

Sé administrara a cada rata por una via diferente

Sé pesaran a los ratones, anotando los pesos en la tabla correspondiente
Sé marcaran los ratones utilizando la técnica de acido picrico

Sé sexaran los ratones, cuidando de mantener a las hembras en una caja
diferente de los machos

Sé realizard una distribucién por curva culebra japonesa con el total de los
pesos de los ratones

Sé administrara a cada ratén por una via diferente

Tabla 8 Vias y soluciones para administrar a los animales de laboratorio.

Vias de Soluciones Volumen/peso
administracion Rata Ratén
Oral Sol. Glucosaza al 5 % 0.3 ml/300 g 0.3ml/30 g
Intraperitoneal | Sol fisiologica al 0.9 % 0.4 ml/300 g 0.1 ml/30g
Intramuscular | Sol. Fisiolégica al 0.9 % 0.4 ml/300 g 0.1 ml/30 g
Inhalatoria Eter etilico 1.0ml/300g | = -
Subcutanea Sol. Fisioldgica al 0.9 % 0.1 ml/300 g 0.1ml/30g
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RESULTADOS

Tabla No 2. Datos de volumenes y dosis administradas a las ratas de laboratorio

Peso Marca | Género | Via de administracion | Vol. para administrar

Oral

Intraperitoneal

Intramuscular

Inhalatoria

Tabla No 3. Datos de volimenes y dosis administradas a los ratones de
laboratorio

Peso Marca | Género | Via de administracion | Vol. que administrar

Oral

Intraperitoneal

Intramuscular

Inhalatoria

ANALISIS DE RESULTADOS

¢,Cudles fueron los problemas técnicos con los que te presentaste durante la
administracion de las diferentes soluciones?
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¢ Qué diferencias determinaste en cuanto a la técnica para administrar las
diferentes soluciones en rata y ratén?

¢, Cual es la diferencia que observaste al administrar éter etilico por via inhalatoria
a rata y raton?

¢Bajo qué criterio seleccionarias la via de administracion de un farmaco?
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¢,Cudles son las consideraciones mas importantes al administrar las diferentes
soluciones a rata y raton?

¢A qué problema te enfrentarias si se presenta una mala administracion de las
diferentes soluciones?

CONCLUSIONES
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Practica 7

Concentraciones Plasmaticas

Via extravasal
Via intravenosa

1 absorcién >> eliminacion
2 absorciéon = eliminacion
3 absorcién << eliminacién 4
eliminacién

Solamente eliminacién

2
|
=
5
.
<
:
§

I Tiempo
Admén del fco y toma de muestras a diferentes tiempos

Farmacocinética del colorante
azul de metileno



FARMACOCINETICA DEL COLORANTE AZUL DE METILENO
DIAGRAMA DE FLUJO

Pesar, sexar y dosificar azul de metileno
al 1% de acuerdo con la tabla No1

, Via intraperitoneal, intramuscular
Via oral

Esperar 10 minutos, terminado el y subcutdnea
tiempo anestesiar al animal con
éter
v
Y Y
Extraer 1 ml de ) Hacer una incision en la cavidad
sangre por puncion abdominal, localizando la vejiga
cardiaca } urinaria y extraer 1 ml de orina.
r Sacrificar al
1. Llevar 1 ml de sangre a un animal
tubo de ensayo y agregue 9 (
- 1. Por cada 0.1 ml de
ml de agua destilada Obt |
\ ener las orina agregar 1.9 ml
A/ siguientes de agua destilada
- .
\
2. A1 mlde sangre X
diluida adicionarle 15 (
. Higado, cerebro, rifién, intestino delgado, contenido 2.A1mldeorina
ml de agua destilada. . . . . - =
L de intestino, estomago, contenido de estomago, diluida adicionarle 15
' muscu+lo corazon y vejiga ml de agua destilada
N\
4. Filtre y tome 5 ml del +
filtrado para leer en el Si la muestra pesa menos de 1 g corrijase
. la diliicidn v al fartar de diliicidAn 4. Filtre y tome 5 ml
espectrofotéometro
N\ v del filtrado para
[ Triturar 1 g de muestra en el mortero ] leer en el equipo.

v

Agregue 10 ml de
NanH

\ 4

Tome 2 ml de sobrenadante y agregue 8 ml
de agua destilada

A 4

5. Filtre y tome 5 ml del filtrado
para leer en el equipo

Leer las muestras en el espectrofotometro a
500 nm
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INTRODUCCION

Se denomina farmacocinética a la rama de la farmacologia que estudia la
influencia del sistema biolégico sobre el farmaco, asi estudia el camino que sigue
el farmaco en el organismo desde el momento de ser administrado hasta la
excrecion de este!l,

El estudio de la farmacocinética incluye la transferencia del farmaco a través de
las diversas barreras biolégicas (traslocacion), que en esencia participa en todo
fendmeno farmacocinético!l. Esta serie de eventos farmacocinéticos afectan la
concentracion del farmaco en los diversos compartimentos del sistema biolGgico y
en particular en el sitio en donde el farmaco ejerce el efecto farmacolégico
deseado, el efecto colateral y el toxicol?. Tales procesos determinan en gran
medida, la latencia, duracién y la intensidad el efecto farmacolégico por lo que su
conocimiento es importante para anticipar la via de administracion y la pauta de
dosificacion?’.

La farmacocinética comprende 5 partes, lo que se conoce como proceso LADME

Liberaciéon del farmaco en su forma farmacéutica
Absorcion del farmaco

Distribucion.

Biotransformacion (Metabolismo)

Excrecion del farmaco o sus metabolitos

agrwnPE

INVESTIGACION PREVIA

1. Defina que es farmacocinética

2. ¢Qué es absorcién y como se efectia?

3. ¢Qué relacion existe entre la velocidad de absorcién con la via de
administracion?

4. Defina distribucion

5. ¢Qué es biotransformacion?

6. ¢Qué es excrecidon y cudles son las principales vias excretoras?

7. Menciona los procesos de transferencia de la farmacocinética que se llevan
de forma simultanea

8. Elabore un dibujo de una rata indicando cada uno de los 6rganos con los

cuales se trabajara en esta practica
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Realiza la HIPOTESIS de la practica

OBJETIVO GENERAL

* El alumno realizara la farmacocinética del colorante azul de metileno
administrado por diferentes vias de administracion en rata Wistar macho

OBJETIVOS PARTICULARES

+ El alumno administrara por via oral, intramuscular, intraperitoneal y
subcutanea el azul de metileno
+ El alumno cuantificara el azul de metileno de los érganos: higado, cerebro,

rindn, intestino delgado, contenido de intestino, estbmago, contenido de
estbmago, musculo, corazébn y vejiga mediante la ayuda de un
espectrofotometro

+ El alumno comparard los resultados obtenidos de la farmacocinética del
azul de metileno administrado por diferentes vias

MATERIAL BIOLOGICO POR EQUIPO

+ 1 rata Wistar de 200 a 300 g de peso

MATERIAL DE LABORATORIO POR EQUIPO

+ 18 tubos de ensayo + 1 vaso de precipitados de 50 m
+ 3 morteros + 2 vasos de precipitados de 100 ml
+ 3 jeringas de 1 ml + 1 jeringade 5 ml

+ 1 camara de anestesia + papel filtro (1pliego)

+ 1 piseta + 1 caja para animales

+ 2 pinzas de diseccion + 1 tabla de diseccion para rata
+ 2 tijeras de punta + 1 bisturi con su hoja nueva

+ 3 pipetas graduadas + 1 pinzas de homeostasis

+ 5 pipetas de 5 ml + 1 Gradilla

+« 1 pipeta de 10 ml + 3 embudos

+ 3 vidrios de reloj + 1 franela
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REACTIVOS Y SOLUCIONES

+ Eter

+ agua destilada

+ Azul de metileno al 1%
+ Hidroxido de sodio 1N

METODOLOGIA

VI.
VII.
VIII.

Pesar, marcar, sexar y realizar la posologia de la rata de acuerdo a la tabla
siguiente:

Via de administracion Dosis
Oral 3 mL total
Intraperitoneal 3 mL/Kg
Subcuténea 3 mL/Kg
Intramuscular 3 mL/Kg

Administrar el azul de metileno por las diferentes vias

Esperar 10 minutos

Anestesiar a la rata con éter para realizar puncion cardiaca y obtener 1mL
de sangre y orina

Habiendo obtenido la muestra de sangre, sacrificar a la rata por exceso de
anestesia y obtener muestra de orina por puncion directa en la vejiga.
Posteriormente obtener la muestra de higado, cerebro, rifion, intestino
delgado, contenido de intestino, estémago, contenido de estdmago,
musculo, corazén y vejiga

Triturar 1g de muestra en mortero

Agregar 10 mL de hidréxido de sodio 1N

Filtrar las muestras

Leer en el espectrofotometro a 500 nm.

Graficar la curva patron de azul de metileno de absorbancia vs
concentracion .
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RESULTADOS

Tabla 9 Muestras para la via oral.

Muestra

Absorbancia

Concentracion real
(n9)

Sangre

Orina

Higado

Cerebro

Corazoén

Musc. Esq.

Intest.
Delgado

Cont. Intestino

Estomago

Cont.
Estémago

Rin6n

Vejiga
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Tabla 10 Muestras para la via intraperitoneal.

Muestra

Absorbancia

Concentracion real
(n9)

Sangre

Orina

Higado

Cerebro

Corazén

Musc. Esq.

Intest. delgado

Cont. Intestino

Estémago

Cont.
Estomago

74| Pagina



Tabla 11 Muestras para la via subcutanea

Muestra

Absorbancia

Concentracion real
(n9)

Sangre

Orina

Higado

Cerebro

Corazén

Musc. Esq.

Intest. delgado

Cont. Intestino

Estémago

Cont.
Estomago
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Tabla 12 Muestras para la via intramuscular

Muestra Absorbancia | Concentracion real
(19)

Sangre

Orina

Higado

Cerebro

Corazén

Musc. Esq.

Intest. delgado

Cont. Intestino

Estdbmago

Cont.
Estdmago

2. Realice en una sola gréfica los histogramas de muestra vs concentracion real
de azul de metileno de las diferentes vias de administracion
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ANALISIS DE RESULTADOS

¢, En qué via de administracion se observo una mayor absorcion?

¢En qué via de administracion se observé una mayor distribucion?

¢En qué via de administracién se observd una mayor eliminacion?
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¢En esta practica qué procesos farmacocinéticos son los que realmente
observaste?

¢, Cuél es la mejor via de administracion para el azul de metileno?

En el ambito farmacéutico ¢cudl es la importancia de realizar estudios
farmacocinéticos?
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CONCLUSIONES
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Practica 8

- et
+
SIMULADOR DE FARMACOCINETICA
!
[ -
o
1} ]
o e el  Kel
(A = a
i V+D/Co m
- Confin uar

Simulacion de la farmacocinética de un farmaco
por via intravascular y extravascular




Simulacion de la farmacocinética de un farmaco por
via intravascular y extravascular

DIAGRAMA DE FLUJO (VIA INTRAVASCULAR)

[ Introduccidn ]
{
v \
[ Explicacién de la practica
A 4
<

Colocar en cada botella mariotte el

equipo de venoclisis

Tomar 20 ml de azul de metileno y aforar a 200 ml con agua. Colocar la solucién en una
botella mariotte. (sol A) y regular con el equipo de venoclisis a 50 gotas por minuto.

v

Colocar en la botella “B” los 200 mL de azul de metileno mas 100 mL de agua. En la otra botella “A” colocar

450 mL de agua. Regular con el equipo de venoclisis a 40 gotas por minuto para cada botella

v

Colocar la botella “A” en una altura mayor que la

botella “B” o compartimiento central. Como se
muestra en la fig. 1

Primero se enciende el agitador (con la botella B arriba y la barra magnética dentro) se abre el flujo en
Ay B para tomar una muestra cada 3 min. Recolectando en los tubos de ensaye durante 2 min.

v

Durante 15 minutos se mantiene abierto A, una vez transcurrido este

tiempo se cierra Ay se para el cronometro.

A 4

Abrimos Ay encendemos el cronometro en el tiempo que se quedd y ahora tomamos una muestra
cada 3 min. hasta llegar a los 30 minutos y después tomamos muestra cada 10 minutos hasta llegar a
los 60 minutos y por Ultimo tomaremos una muestra cada 15 min. hasta llegar a 120 min.

A 4

[ Realizar el analisis de resultados ]

A 4

[ Realizar las conclusiones de la practica ]

A 4

[ Anotar las referencias ]

A 4

[ Realizar el mapa mental de la practica ]
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DIAGRAMA DE FLUJO (VIA EXTRAVASCULAR)

[ Introduccién ]

| 4

[ Explicacién de la practica

v

Colocar en cada botella mariotte el

equipo de venoclisis

v

Tomar 20 ml de azul de metileno y aforar a 200 ml con agua. Colocar la solucién en una

botella mariotte. (sol A) y regular con el equipo de venoclisis a 50 gotas por minuto.

v

Colocar en las otras dos botellas mariotte agua a un cierto nivel (marcar y mantener constante el volumen
B= 450 ml y C= 300 ml). Regular con el equipo de venoclisis a 40gotas por minuto para cada botella (BYC).

v

Colocar la botella “A” y “B” en una altura mayor que la botella 3

o compartimiento central. Como se muestra en la fig. 2

A 4

Primero se enciende el agitador (con la botella C arriba y la barra magnética dentro) se abre el flujo en
y Cy tomamos una muestra cada 3 min. Recolectando en los tubos de ensaye durante 2 min.

v

Durante 15 minutos se mantiene abierto Ay C, una vez transcurrido

este tiempo se cierra Ay Cy se para el cronometro.

Abrimos By Cy encendemos el cronometro en el tiempo que se quedd y ahora tomamos una
muestra cada 3 min. hasta llegar a los 30 minutos y después tomamos muestra cada 10 minutos
hasta llegar a los 60 minutos y por ultimo tomaremos una muestra cada 15 min. hasta llegar a 120

v

[ Realizar el analisis de resultados ]

A 4

[ Realizar las conclusiones de la préctica ]

A 4

[ Anotar las referencias ]

A 4

[ Realizar el mapa mental de la practica ]

82|Pagina



INTRODUCCION

La Farmacocinética es la rama de la farmacologia que estudia los procesos a los
gue el Farmaco es sometido a través de su paso por el organismo'®. Nos interesa
saber la evolucion, es decir, las concentraciones del farmaco en el organismo en
funcion del tiempo y de la dosis. Estos procesos son fundamentalmente 5 y se
recuerdan facilmente mediante el acrénimo LADME?S:

e Liberacion

e Absorcion

o Distribucién
« Metabolismo
o Excrecion

Para ello, la farmacocinética se hace de modelos mateméticos que permiten
predecir el comportamiento del farmaco, que dan cuenta por lo general de la
relacibn que existe entre la concentracion plasmatica y el tiempo transcurrido
desde la administracion.

Con el fin de lograr una adecuada descripcion de la evolucién temporal de los
niveles del farmaco, se recurre a modelos en los que se expresan
matematicamente las velocidades de los procesos de absorcion, distribucion y
eliminacion, que finalmente llevan a ecuaciones que nos permiten describir y
predecir las cantidades o concentraciones del farmaco en el cuerpo en funcion del
tiempo.

Los modelos compartimentales son los mas utilizados en farmacocinética, un
compartimiento representa una fraccion de material biolégico en lo que el farmaco
se supone uniformemente distribuido y en el que presenta las mismas propiedades
cinéticas!’. Asi pues, un compartimiento tiende a agrupar zonas organicas afines,
pero en realidad se trata de un concepto cinético, cuya entidad no es
necesariamente fisiolégica en sentido estricto, aunque si abarca zonas con
constantes cinéticas semejantes.

Un compartimiento viene definido por sectores acuosos que ocupan un volumen
determinado (V) y que contienen una cantidad determinada del farmaco (Q). Por lo
tanto, la concentracion de farmaco (Co) en el compartimiento viene dada por el
cociente entre Q y V (Co = Q/V). Una representacion esquemética de un
compartimiento puede efectuarse mediante un cuadrado o rectangulo con flechas
gue indican la entrada o salida de farmaco'’. Asi, por ejemplo, la representacion
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de un compartimiento con salida del farmaco de acuerdo con una cinética de
orden uno seria la siguiente, siendo k una constante de velocidad de primer orden.

llustracién 2 Compartimento con salida de farmaco

v

El organismo es muy complejo y tedricamente podria dividirse en un gran nimero
de compartimientos (uno por cada tejido diferente, por ejemplo). Sin embargo, ello
llevaria a un tratamiento matematico muy complejo de los procesos cinéticos a los
gue se hallaria sometido el farmaco en cada uno de dichos compartimientos. Por
ello en la préactica se recurre a una simplificacion drastica y se considera al
organismo constituido por el nimero posible de compartimentos, siempre que con
ello se pueda lograr una adecuada descripcion farmacocinética?®.

llustracién 3 Compartimentos en un organismo.

fams
tejfidos Metabolismo
F 3
Doz I Saryre =] o Tejidos con o Begqueda
TeCEpLO e
¥

I Relacion dosis vespuesta I
| Farnnacelomia
| | melecular

I Farmacocinetioa I
compariimental 1

I NModelos Figologicos I

e La parte superior de la figura representa la evolucién del farmaco en el
organismo.

e La parte inferior indica el estudio del farmaco que se realiza en distintas
disciplinas.

e Las lineas marcadas sefialan las variables que se miden o controlan.
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INVESTIGACION PREVIA

1. Defina que es un modelo farmacocinético y cudl es su utilidad
2. Defina que es un modelo mono compartimental y bicompartimental

3. Realiza la regresion lineal de las coordenadas siguientes de acuerdo a tu calculadora y
describe cada uno de los valores obtenidos

Coordenadas: (1.1,10), (2.2 20), (3.3,32), (4.5,45), (5.7,57)
4. ; En qué consiste el método de los residuales?

5. ¢Como es la gréfica del farmaco que se administra por via extravascular y por via
intravascular? Escribiendo la ecuacion que representa dichas graficas

6. Describe los siguientes parametros farmacocinéticos y menciona como se calculan:

Volumen aparente de distribucion (Vd)
Tiempo de vida media (t12)

Constante de eliminacion (K i)

Constante de absorcion (Kap)

Tiempo maximo (t max)

Aclaracion o depuracion (Cl)

Concentracion plasmatica maxima (Cpmax)
Concentracién plasmatica a tiempo cero (Cp°)

FEEFEEFEEE

7 ¢ Qué es biodisponibilidad?
8. Resuelve los problemas siguientes
Problema No. 1

En el experimento farmacoldgico se determind la farmacocinética de un farmaco que fue
administrado por via intravenosa. Los resultados son los siguientes:

Tabla 13 Problema 1

Tiempo | Conc. (mcg/mL) 1. Determina la Ke
3 100
4 74 2. Determina la Co
5 60 )
10 40 3. Determina el ti2
15 27.5 .
0 20 4. Interprete los resultados obtenidos
25 15
35 10
45 6.8
55 4.7
65 3.3
70 3.0
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Problema No. 2

En un experimento farmacolégico se determing la farmacocinética de un farmaco que fue
administrado por via intravenosa . Los resultados son los siguientes:

Tabla 14 Problema 2

Tiempo (dias) Conc. (mg/100mL) 1. Determine la Ke

1 104

1.5 90 2. Determine Co

2 70 .

5 40 3. Determine el t1);

10 16 4. Interprete los resultados obtenidos
15 6.2

20 25

25 1

30 04

Problema No. 3

En un experimento farmacologico s determind la farmacocinética de un farmaco que fue
administrado por via intramuscular. Los resultados se dan a continuacion:

Tabla 15 Problema 3 .
1. Determine la Ke

Tiempo (minutos) Conc. (mg/100mL)

05 60 2. Determine la Ka
1 100 ]

2 150 3. Determine Co

g :2)’58 4. Calcule t12

7 370 5. Interpreta los resultados
10 400

13 360

15 320

20 240

25 170

30 125

35 94

40 70

45 50

50 37

55 28

60 20
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Problema No. 4

En un experimento farmacoldgico se determind la farmacocinética de un farmaco que fue
administrado por via oral. Los resultados se dan a continuacion:

Tabla 16 Problema 4 .
1. Determine la Ke

Tiempo (h) Conc. (mcg/mL) .

0.2 300 2. Determine la Ka
04 400 .

08 500 3. Determine Co

1 550 4. Calcular ti2

1.4 590

2 610 5. Interprete los resultados
3 600

4 600

5 560

7 500

9 450

11 400

13 350

Problema No.5

En un experimento farmacoldgico se determind la farmacocinética de un farmaco que fue
administrado por via intraperitoneal. Los resultados se dan a continuacion:

Tabla 17 Problema 5

Tiempo (min) Conc. (mcg/mL) 1. Determine la Ke
15 6.5 .

3 3 2. Determine la Ka
(152 125 3. Determine Co
21 15 4. Calcule el ty/
33 15

45 13.5 5. Interprete los resulados
60 12

75 10.5

90 9.5

105 8.3

120 7.2

135 6.5

150 5.8

165 4.8

87|Pagina



Plantea la HIPOTESIS de la préactica

OBJETIVO GENERAL

- El alumno obtendra los pardmetros farmacocinéticos de un farmaco
administrado por via intravascular y por via extravascular mediante el uso de un
modelo de simulacion.

OBJETIVOS PARTICULARES

* El alumno resolverd& una serie de problemas relacionados con la
farmacocinética cuantitativa mediante la obtencidbn de las graficas en papel
semilogaritmico para identificar si se trata de una cinética intra o extravascular y
asi obtener los parametros farmacocinéticos

+ El alumno ser4 capaz de montar adecuadamente el equipo de simulacién
para realizar una farmacocinética de un farmaco por via intra y extravascular
* El alumno determinara los diferentes parametros farmacocinéticos

(Volumen aparente de distribucion (Vd), Tiempo de vida media (ti2), Constante de
eliminacién (k e), Constante de absorcion (kap), Tiempo maximo (t max), Aclaracién
o depuracion (Cl), Concentracion plasmatica maxima (Cpmax), Concentracion
plasmatica a tiempo cero (Cp?)) de los datos obtenidos de la concentracion de azul
de metileno vs tiempo

+ El alumno ser& capaz de diferenciar la cinética de un farmaco administrado
por via intra y extravascular

+ El alumno serd capaz de entender la importancia del uso de modelos
compartimentales en la farmacocinética
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MATERIAL POR EQUIPO

FEFEEEREEE

1 botella de azul de metileno

1 matraz volumétrico de 200 ml
3 equipos de venoclisis

3 botellas Mariotte

25 tubos de ensaye

1 gradilla

1 parrilla

1 mosca
2 vasos de precipitados de 250 ml

METODOLOGIA

1 probeta de 50 ml

1 jeringa

1 cronometro

1 cubeta

espectrofotometro

1 juego de celdas para

Papel semilogaritmico de 3 ciclos
Calculadora

Preparar el azul de metileno a una concentracion de 10% v/v
Montar el equipo para via intravascular y extravascular segun la indicacion
con ayuda de soportes universales para sostener el sistema.
La metodologia por seguir se basa en el diagrama de flujo A (intravascular)

y B (Extravascular)

Tomar muestra cada 3 minutos por 30 minutos
Tomar muestra cada 10 minutos hasta completar 60 minutos
Tomar muestra cada 15 minutos hasta completar 120 minuto

llustracion 4 Via Intravascular

200 ml colorante

44 gotas/min

A=450ml?
de agua
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llustracion 5 Via Extravascular

26thmml azul de
A wekileno

| B=456ml
de agua

44 gotas/min
RESULTADO
Tabla 18 Resultados Via Intravascular
TUBO Tiempo Absorbancia Concentracion
minutos (nanometros) (ng/ml)
1 0
2 5
3 10
4 15
5 20
6 25
7 30
8 45
9 60
10 75
11 90
12 105
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Con base a las ecuaciones que rigen la administracion de un farmaco
administrado por via intravascular, calcule de los parametros farmacocinéticos
siguientes:

+ Constante de eliminacion (K el)

+ Tiempo de vida media (t12)

+ Volumen aparente de distribucion (Vd)

+ Aclaracién o depuracion (Cl)

+ Concentracion a tiempo cero (Cp?)
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Tabla 19 Resultados Via Extravascular

TUBO Tiempo en Absorbancia Concentracion
minutos (nanometros) (ng/ml)

1 0

2 3

3 6

4 9

5 12

6 15

7 18

8 21

9 24

10 27

11 30

12 40

13 50

14 60

15 75

16 90

17 105

18 120

Nota: A partir del minuto 15 paramos el sistema, cerramos A y abrimos By C y
continuamos.

Grafigue sus resultados en papel semilogaritmico de 3 ciclos.

En base a las ecuaciones que rigen la administracion de un farmaco administrado
por via Extravascular, calcule de los pardmetros farmacocinéticos siguientes:

+ Constante de eliminacion (K el)

+ Tiempo de vida media para eliminacion(tiz)

92 |Pagina



+ Constante de absorcion (Kab)

* Tiempo de vida media para absorcion

* Tiempo maximo (t max)

* Concentracion maxima (C max)

Grafique sus resultados en papel semilogaritmico de 3 ciclos.

ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con la cinética de un farmaco administrado por via intra o
extravascular, ¢ Qué procesos de la farmacocinética se observan en cada via?
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En la via extravascular ¢por qué puedes argumentar que la concentracion a
tiempo cero no es la real?

¢, Qué parametros se pueden obtener de la cinética de un farmaco administrado
por via intra y de uno administrado por via extravascular?

¢, Qué diferencia encontraste al calcular la constante de absorcion vs la constante
de eliminacién?
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¢, Qué te indica el tiempo de vida media?

A qué se refiere el termino aclaramiento renal?

A qué se refiere que la fase de eliminacion entre ambas vias de administracion
se trate de un decaimiento exponencial?

¢En qué momento se considera la concentraciéon maxima en la via intra y en la via
extravascular?
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CONCLUSIONES
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Practica 9

Influencia del vaciamiento

gastrico en el efecto del alcohol



Influencia del vaciamiento gastrico en el efecto del
alcohol

DIAGRAMA DE FLUJO

[ Introduccién ]

\ 4

[ Explicacion de la practica ]

\ 4

Realizar: pesado, marcado y distribuciéon
de los animales en 2 lotes, lote Ay lote B.

v

Un dia antes de la préctica privar al lote B

aguay el alimento.

A 4

Realizar a cada animal por triplicado la
prueba de trapecio o traccion y anotar los

resultados.

v

Posteriormente administrar una bebida alcohdlica de 402 por

via oral tanto al lote A como al lote B a un volumen de 0.05ml
por cada 25 g de peso.

v

Realizar la prueba a cada animal por

triplicado y anotar los resultados en las
tablas.

A 4

[ Realiza el analisis de resultados ]

A 4

[ Realiza las conclusiones ]

A 4

[ Anota las referencias ]

A 4

[ Realiza el mapa mental de la practica ]
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INTRODUCCION

Uno de los propdsitos esenciales del ejercicio de la Farmacologia es tomar a cada
sujeto como un caso particular, por lo que en la individualizacién de la terapia es
necesario considerar los factores relacionados con el medicamento, el sujeto, la
técnica de administracion, el ambiente o la interaccion con otras sustancias
susceptibles de modificar el efecto esperado, etcétera’®. Algunos de estos factores
pueden dar lugar a diferencias cualitativas en la accion medicamentosa, como en
los casos de alergia (hipersensibilidad), idiosincrasia (respuestas anormales
genéticamente determinadas)!®; otros producen cambios cuantitativos que
ameritan la correccion de la dosis.

A continuacién, veremos brevemente algunos de los factores mas importantes:

Errores de medicacién y cooperacion del paciente.
Efectos placebo

Vaciamiento gastrico

Edad.

Sexo.

Horarios de administracion.
Tolerancia.

Variables fisioldgicas.

Factores patolégicos.

Alergia medicamentosa.
Idiosincrasia farmacologica
Tolerancia y la dependencia fisica

ik ol o SRS SR R S R

Estos factores capaces de modificar el efecto farmacolégico son de indole
farmacocinética o farmacodinamica relativas al sujeto. No debemos olvidar que las
interacciones medicamentosas son otra fuente potencial de cambios de la
respuesta al tratamiento médico®®. El uso de varios fArmacos al mismo tiempo es
una practica relativamente habitual y en ocasiones esencial para lograr la mejoria
del paciente. El médico debe cerciorarse de que la combinacion prescrita no dara
lugar a interacciones indeseables entre los farmacos.
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INVESTIGACION PREVIA

+ Explique de qué manera influyen la edad, el género, la especie, la
genética, la etnia, las patologias y la tolerancia en la respuesta
farmacologica.

+ ¢Como influye el vaciamiento gastrico en la respuesta de los
farmacos?

+ ¢Como se clasifica al alcohol farmacolégicamente?

+ Menciona los efectos del alcohol

+ Explique el fundamento del modelo de traccién

Plantea la HIPOTESIS de la préactica

OBJETIVO GENERAL

+ Determinar la influencia de factores como el género y vaciamiento gastrico en
la variabilidad de la respuesta al alcohol en raton

OBJETIVO PARTICULAR

* El alumno determinara como influye el género sobre la respuesta
farmacoldgica del alcohol en ratones albinos
* El alumno determinara la influencia de la ausencia y presencia de alimento

sobre el efecto farmacoldgico del alcohol en ratén albino hembra y macho

MATERIAL BIOLOGICO POR EQUIPO

4+ 10 ratones albinos hembras
4+ 10 ratones albinos macho
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MATERIAL

1 modelo de traccion

1 balanza para animales

1 cronGmetro

Franela

2 jeringas de 1 ml

50 ml de alguna bebida dulce que contenga alcohol (40°)
Acido picrico

2 cotonetes

1 sonda para administracién oral

FEEEE R

METODOLOGIA

I.  Marcar, pesar, sexar a los ratones
[I.  Distribuir en 4 lotes: Lote A con alimento (hembra), Lote B sin alimento
(hembra), Lote C con alimento (macho), Lote D sin alimento (macho)
[ll.  Privar de agua y alimento a los ratones del lote B y D 24 h antes de realizar
el experimento
IV. Realizar por triplicado la prueba de traccion a los lotes antes de la
administracion de alcohol
V. Administrar a los ratones con una bebida alcohdlica de 40° Briggs a un
volumen d 0.05 mL por cada 25 g de peso
VI.  Realizar por triplicado la prueba de traccion a los lotes

RESULTADOS

Tabla 20Resultados de los ratones antes de administrar el alcohol Lote A (con alimento hembra)

Peso Marca 12 prueba | 22 prueba | 32 prueba Promedio
(seq) (seq) (seq)

101 |Pdgina




Tabla 21 Resultados de los ratones antes de administrar el alcohol Lote B (sin alimento hembra)

Peso

Marca

12 prueba
(seq)

22 prueba
(seq)

32 prueba
(seq)

Promedio

Tabla 22 Resultados de los ratones después de administrar el alcohol Lote A (con alimento hembra)

Peso

Marca

12 prueba
(seg)

22 prueba
(seg)

32 prueba
(seq)

Promedio

Tabla 23 Resultados de los ratones después de administrar el alcohol Lote B (sin alimento hembra)

Peso

Marca

12 prueba
(seg)

22 prueba
(seg)

32 prueba
(seq)

Promedio
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Tabla 24 Resultados de los promedios antes y después de la administracion de alcohol para lote A (con alimento hembra)

Peso

Marca

Promedio
Antes de
administrar

Promedio
después de
administrar

Tiempo de
latencia

2

Tabla 25 Resultados de los promedios antes y después de la administracion de alcohol para lote B (sin alimento hembra)

Peso

Marca

Promedio
Antes de
administrar

Promedio
después de
administrar

Tiempo de
latencia

Tabla 26. Resultados de los ratones antes de administrar el alcohol (con alimento macho)

Peso Marca 12 prueba 22 prueba 32 prueba Promedio
(seg) (seg) (seg)
>
Tabla 27 Resultados de los ratones antes de administrar el alcohol (sin alimento macho)
Peso Marca 12 prueba 22 prueba 32 prueba Promedio
(seg) (seg) (seg)
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Tabla 28 Resultados de los ratones después de administrar el alcohol (con alimento macho)

Peso Marca 12 prueba 22 prueba 32 prueba Promedio
(seg) (seg) (seg)
>
Tabla 29 Resultados de los ratones después de administrar el alcohol (sin alimento macho)
Peso Marca 12 prueba 22 prueba 32 prueba Promedio
(seq) (seq) (seq)
Tabla 30 Resultados del promedio antes y después de la administracidn de alcohol (con alimento macho)
Peso Marca Promedio Promedio Tiempo de
Antes de después de latencia
administrar administrar
>
Tabla 31 Resultados de los promedios antes y después de la administracion de alcohol (sin alimento macho)
Peso Marca Promedio Promedio Tiempo de
Antes de después de latencia
administrar administrar
>
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ANALISIS DE RESULTADOS

El uso del modelo de traccion fue el adecuado para determinar la influencia de los
diferentes factores sobre la respuesta al alcohol

¢,De qué manera afecto la presencia de alimento en la respuesta al alcohol?

¢,De qué manera afecto el género del animal en respuesta al alcohol?

Ademas del ayuno y género ¢qué otros factores pudieron influir en nuestros
resultados?
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¢, Qué importancia tiene el tomar en cuenta los factores que alteren la respuesta
farmacologica?

CONCLUSIONES
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Farmacodinamia

DIAGRAMA DE FLUJO

[ Introduccion ]

\ 4
[ Explicacién de la practica ]

Realizacion de
Problemas

\ 4

En hojas milimétricas realizar
las gréaficas correspondientes a
cada problema que se
encuentra en este manual

A 4

Resuelva lo que se pide
en cada problema

A 4

Analicé los resultados en
grupo y con su asesor

A 4

Realizar las conclusiones de la
practica

A 4

Anote las referencias

\ 4

Realizar el mapa mental de
la practica
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INTRODUCCION

La farmacodinamica es el estudio de los efectos bioquimicos vy fisiologicos de los
farmacos y de sus mecanismos de accion y la relacién entre la concentracion del
farmaco y el efecto de éste?°.

El analisis de la accion medicamentosa busca definir las interacciones quimicas y
fisicas entre el farmaco y la célula blanco e identificar la sucesién o secuencia
completa y amplitud de acciones de cada agente?l. Dichos estudios
farmacodinamicos nos ayudan a realizar lo siguiente:

+ Demostrar la actividad biol6gica del farmaco sobre su diana terapéutica
cuando se administra a los pacientes.

+ Analizar los efectos moleculares y bioldgicos que se producen como
consecuencia de la accion del farmaco sobre la diana

+ Mediante estos estudios se puede analizar un rango de Dosis Biolégica
Optima del farmaco, es decir, la dosis minima de farmaco que produce
el maximo efecto biolégico y explorar la eficacia de los distintos
esquemas de administracion en funcion del efecto biolégico que produce
cada uno de ellos.

+ Identificar los efectos moleculares (marcadores) relacionados con la
respuesta y resistencia al farmaco?*.

INVESTIGACION PREVIA

1. ¢ Qué es Farmacodinamia?
2. Define curva dosis-respuesta cuantal o del todo o nada
3. Define curva dosis-respuesta gradual

4. Realiza una gréfica describiendo las caracteristicas de una curva dosis-
respuesta

5. Define los siguientes términos:

+  Agonista + Concentracién efectiva
+  Receptor 50

+  Antagonista + Margen de seguridad

+  Antagonista competitivo + Indice terapéutico

+  Antagonista no + Factor critico de
competitivo seguridad

+ Eficacia + Respuesta

+ Potencia farmacologica

+  Dosis efectiva 50 +  Efecto farmacologico

+ Dosis letal 50
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Plantea la HIPOTESIS de la préactica

OBJETIVO GENERAL

*

El alumno determinara las interacciones que se generan entre el receptor y
el farmaco para producir un efecto y respuesta farmacoldgica mediante la
realizacion de gréaficas curva dosis-efecto cuantal y curva dosis-respuesta
gradual

OBJETIVOS PARTICULARES

*

El alumno identificar& los tipos de curva dosis-efecto mediante la resolucion
de problemas relacionados con diferentes datos obtenidos de experimentos
farmacolodgicos “in vivo” e “in vitro”

Identificar los pardmetros farmacodindmicos mediante la obtencién de las
graficas de cada problema

El alumno analizara de acuerdo a los datos de los problemas la diferencia
entre eficacia y potencia entre los farmacos, la seguridad del farmaco en
base a su margen de seguridad, indice terapéutico y factor critico

El alumno analizard& de acuerdo a los datos de los problemas la
concentracion efectiva 50, antagonismo competitivo y el antagonismo no
competitivo

MATERIAL

+ Calculadora
+ Hojas blancas
+ Hojas milimétricas
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METODOLOGIA

Se llevara a cabo la resolucion de una serie de problemas relacionados con
farmacodinamia, graficando cada problema en hojas milimétricas y resolviendo los
incisos de cada uno de ellos

PROBLEMAS

1. En un experimento farmacoldgico realizado en ileon de cobayo se determiné la
curva concentracion-efecto en presencia de acetilcolina y propionilcolina. Los
resultados fueron los siguientes:

Tabla 32 Curva concentracidn-efecto

% de concentracion
Concentracion (nM) Acetilcolina Propionilcolina
103 0 0
10 22 0
101 68 15
10° 95 50
10! 100 80
102 100

1. Grafica estos resultados en una sola grafica.

2. Interpreta los resultados.

2.1Tipo de curva obtenida.

2.2ldentifica si existe agonismo o0 antagonismo.

2.3 Determina cual es el farmaco mas potente y explica por qué.

2.4 Cual farmaco es mas eficaz y porqué.

2.5Determina la concentracion efectiva 50 (CEso) de ambos farmacos.
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2. En un experimento farmacolégico se determinaron las curvas dosis efecto de
tres anestésicos locales (cocaina, lidocaina y procaina) esto fue determinado en
cobayo. Tras inyeccion intradérmica de diversas dosis de cada agente. Los
resultados de este experimento son los siguientes:

Tabla 33 Curvas anestésicos locales

% de anestesia
Dosis (mg/kg) Cocaina Lidocaina Procaina
0.5 15 - -
1 25 10 -
2 42 21 -
3 65 30 9
5 100 53 21
8 83 37
10 100 50
16 85
18 96

1. Grafica los resultados en una sola gréfica.

2. Interpreta los resultados.

2.1Tipo de curva obtenida.

2.2 ldentifica si existe agonismo o0 antagonismo.

2.3Determina el orden de la potencia de estos tres farmacos y justifica tu
respuesta.

2.4 Determina el orden de eficacia de los farmacos y justifica tu respuesta.

2.5Determina la dosis efectiva 50 (DEso) de cada uno de los farmacos.
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3. En un experimento farmacolégico se administraron a varones jévenes
analgésicos narcoticos (hidromorfina, morfina y codeina) y uno no narcético
(aspirina). Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 34 Analgésicos narcoticos

Hidromorfina Morfina Codeina Aspirina
Dosis % de Dosis % de Dosis % de Dosis % de
(mg) analgesia (mg) analgesia (mg) analgesia (mg) analgesia

1 0 5 0 50 0 100 0

1.2 10 8 20 80 10 200 10

1.5 50 10 50 100 30 400 30

2 85 15 85 150 75 800 60

3 100 20 100 200 100 2000 70

1. Grafica los resultados en una sola gréfica.

2. Interpreta los resultados.
2.1Tipo de curva obtenida.

2.2 ldentifica si existe agonismo o0 antagonismo.
2.3Determina el orden de la potencia de estos cuatro farmacos y justifica tu

respuesta.

2.4 Determina el orden de eficacia de los farmacos y justifica tu respuesta.

2.5Determina la dosis efectiva 50 (DEso) de cada uno de los farmacos.

2.6En base a los mecanismos de accion de estos farmacos ¢se podran

comparar en eficacia y potencia? Justifica tu respuesta.
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4. En un experimento farmacolégico se determinaron las curvas concentracion-
efecto de la presion ejercida por histamina sola y en presencia de difenilhidramina
en concentracion de 1.6 mM y 6.4 mM. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 35 Curva concentracion-efecto de la Histamina.

Efecto presor [mm Hg]

[mM] Histamina Histamina + 1.6 DIF Histamina + 6.4 DIF
1 40 15 5
2 44 18 10
4 50 24 16
8 65 40 30

1. Grafica los resultados en una sola gréfica.
2. Interpreta los resultados.
2.1Tipo de curva obtenida y porqué.
2.2 ldentifica la curva concentracion-efecto del agonista.
2.3ldentifica la curva concentracion-efecto del antagonista.
2.4Qué tipo de antagonismo se presenta.

2.5Determina la concentracion efectiva 50 (CEso).

5. En un experimento farmacologico se determinaron las curvas concentracion-
efecto a la contraccién producida por la acetilcolina sola y en presencia de
atropina. Esto se realiz6 en ileon de cobayo y los resultados fueron los siguientes:

Tabla 36 Curva concentracion-efecto Acetilcolina

% de Contraccién

[uM] Acetilcolina Acet + Atropina
0 0 0
0.001 4 0
0.01 35 0
0.031 55 5
0.1 75 15
0.31 95 35
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1 100 65
10 100 95
31 100 100

1. Grafica los resultados en una sola grafica.

2.

Interpreta los resultados.

2.1Tipo de gréafica obtenida.

2.2 ldentifica si existe agonismo o antagonismo y de que tipo.
es la curva del

2.3ldentifica cual

agonista y cual

farmacologica agonista-antagonista y explica por qué.

de la interaccion

2.4 Determina la concentracion efectiva 50 (CEso) de la acetilcolina.

6. En un experimento farmacolégico se determiné la curva concentracion-efecto a
la adrenalina (A) sola y en presencia de difenilamina (D) en concentracion de
2x107 y 4x10'nM. Esto se llev6 a cabo en bazo aislado de gato. Los resultados
fueron los siguientes:

Tabla 37 Curva concentracién-efecto Adrenalina

% de Contraccion

[nM] Log [nM] Adrenalina [nM] A +D 2x107 nM A + D 4x107nM
1 0 10 6 2

1.58 0.2 17 12 5

251 0.4 30 20 10

3.98 0.6 50 24 13

6.3 0.8 85 50 30
10 1 95 65 43

15.84 1.2 100 70 50

1. Grafica los resultados en una sola gréfica.

2.

Interpreta los resultados.

2.1Tipo de curva obtenida y porqué.
2.21dentifica la curva concentracion-efecto del agonista.

2.3ldentifica la curva concentracion-efecto del antagonista.

2.4 Qué tipo de antagonismo se presenta.

2.5Determina la concentracion efectiva 50 (CEso).
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7. En un experimento farmacoldgico se determinaron las curvas dosis-efecto de
fenobarbital en ratones, por un lado, se determinaron la dosis efectiva y por el otro
la dosis letal. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 38 Curva dosis-efecto Fenobarbital

Dosis (wkg)

% de hipnosis

Dosis (wkg)

% de hipnosis

60 0 180 0

80 5 200 5
90 20 220 15
103 60 240 40
110 85 250 50
120 100 280 90
300 90

1. Grafica los resultados en una sola grafica.
2. Interpreta los resultados.
2.1Tipo de curva obtenida.

2.2Determina la dosis letal 1 y 50, asi como la dosis efectiva 50 y 99.
2.3Determina el margen de seguridad e indice terapéutico.
2.4 Determina el margen de seguridad estandar y el factor critico de seguridad.

2.5En base a los resultados obtenidos en las preguntas 2.3 y 2.4: determina la

seguridad e inocuidad del farmaco.

8. En un experimento farmacologico se determinaron las curvas dosis-efecto de
los farmacos Ay B. los resultados fueron los siguientes:

Tabla 39 Curva dosis-efecto

Dosis (u/kg) % Es % Ls Dosis (u/kg) % Ea % La
200 0 0 0 0 0
300 5 0 50 5 0
400 50 0 80 30 0
500 70 8 100 50 0
750 100 20 130 90 0
1100 | = - 50 150 100 0
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1500 | - 75 200 22

2000 | @ - 90 300 60
400 90
500 100

1. Grafica los resultados en una sola gréfica.
2. Interpreta los resultados.
2.1Tipo de curva obtenida.
2.2Determina la dosis letal 1 y 50, asi como la dosis efectiva 50 y 99.
2.3Determina el margen de seguridad e indice terapéutico.
2.4Determina el margen de seguridad estdndar y el factor critico de
seguridad.
2.5En base a los resultados obtenidos en las preguntas 2.3 y 2.4: determina
la seguridad e inocuidad del farmaco.
2.6 Dibuja una curva dosis-respuesta cuantal y sobre ésta identifica el

margen de seguridad y el margen de seguridad estandar

ANALISIS DE RESULTADOS

Mencione cual es la diferencia que existe entre farmacocinética y farmacodinamia
y qué papel juega cada una en un estudio farmacoldgico:
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¢,Cuadles son los tipos de antagonismo que se pueden encontrar y qué importancia
tiene cada uno?

Menciona en qué tipo de experimentos se obtiene respuesta farmacoldgica y
efecto farmacoldgico

¢, Cual es la diferencia entre eficacia y potencia de un farmaco?

¢ Por qué es necesario calcular el indice terapéutico y el margen de seguridad de
un farmaco?

118 |Pdgina



Gréficamente como diferencias un antagonismo de tipo competitivo y no
competitivo

Gréficamente como identificas la concentracion efectiva 50 y la dosis efectiva 50

¢ Por qué el margen de seguridad estandar es mucho mas pequefio que el margen
de seguridad?
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CONCLUSIONES
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Introduccion ]

!

|

Explicacién de la practica ]

h 4

Marcar, pesar, sexar y distribuir a los ratones

en lotes de 20 animales cada uno, en forma

aleatoria
|

L

Terminado el paso anterior, administrar

diazepam (3mg/mL) por via intraperitoneal,

de acuerdo a la tabla correspondiente.

h 4

Realizar por medio de la prueba de pasividad la

valoracién de los efectos de anestesia y muerte.

A 4

Realizar la valoracién cada 5 minutos,

durante 40 minutos.

R1

l

Sacrificar a los animales de

Experimentacion por exceso de anestesia

h 4

|

Realizar andlisis de resultados ]

h 4

[ Realizar conclusiones de la practica ]

A 4

)

Anotar referencias

—

A 4

Realizar mapa mental de la
practica
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INTRODUCCION

Los aspectos cuantitativos de la accion de los farmacos constituyen uno de los
principales campos de estudio de la farmacologia. Proporcionan una base para
investigaciones analiticas de los mecanismos por los cuales el farmaco produce
sus efectos, asi como una base racional para la aplicaciéon de los efectos de
farmacos a la terapéutica®.

La curva dosis-efecto cuantal solo puede determinar si existe 0 no existe el efecto
farmacoldgico. De este tipo de curva se puede obtener tanto la dosis efectiva 50
como la dosis letal 50%2.

Estas curvas nos muestran cuantos individuos alcanzan los efectos terapéuticos y
o toxicos ante diferentes dosis logaritmicas. En ellas se muestran el efecto de
variabilidad biolégica. También pueden usarse para determinar el margen de
seguridad y el indice terapéutico de un farmaco. Esto con la finalidad de conocer
la seguridad del farmaco.

+ Respuestas CUANTALES o “del todo o nada”

+ Son las respuestas que se clasifican existentes o no. Ejemplo:
@ Muerte
@ Convulsiones
@ Embarazo
@ Anestesia

llustracion 6 Ejemplo de una curva dosis-efecto?

% de Efecto

I [ | I ! | | [ | log Dosis
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INVESTIGACION PREVIA

1. Defina curva dosis-respuesta cuantal o del todo o nada

2. En una curva dosis-efecto, identifica la curva del efecto terapéutico, la curva del
efecto letal, la Dosis efectiva 50, Dosis Letal 50, margen de seguridad, margen de
seguridad estandar, dosis letal 1, dosis efectiva 99

3. ¢ Cudles son las acciones y efectos farmacolégicos del diazepam?

4. Explica por qué un farmaco puede ser depresor no selectivo y selectivo de
sistema nervioso central

4. Describe la prueba de pasividad

Realizar HIPOTESIS de la practica

OBJETIVO GENERAL

+ Realizar las curvas dosis-efecto y letal al Diazepam mediante la
administracion de dosis logaritmicas en ratones albino para determinar la
seguridad de este farmaco

OBJETIVOS PARTICULARES

* El alumno aplicara la prueba de pasividad como modelo para evaluar el
efecto anestésico del diazepam

* El alumno determinara graficamente la dosis efectiva 50 y la dosis letal 50
para obtener el indice terapéutico y el margen de seguridad

* El alumno determinara graficamente la dosis efectiva 99 y la dosis letal 1
para obtener el factor critico de seguridad y el margen de seguridad estandar
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MATERIAL BIOLOGICO

+ 10 ratones albinos de 25-30 g de peso por equipo (80 ratones albinos
en total del grupo)

MATERIAL DE LABORATORIO POR EQUIPO

4+ 2 cajas para animales
+ 1 balanza para animales
+ 5 jeringas de 1 mL

REACTIVOS Y SOLUCIONES

+ Acido picrico
4+ Diazepam (3 mg/mL)

METODOLOGIA

-Marcar, pesar y sexar a los ratones de cada equipo
-Administrar Diazepam (3 mg/mL) de acuerdo a la tala No.1 por via Intraperitoneal
-Cada equipo administrara 2 ratones de cada una de las dosis sefialadas

-Valorar por medio de la prueba de pasividad la anestesia (efecto terapéutico) y la
muerte (efecto letal) cada 5 minutos por cuarenta minutos

Tabla 40 Dosis a emplear por cada lote de 20 ratones

Lote Dosis (mg/kg)
1 6.2
2 125
3 25
4 50
5 100
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RESULTADOS

Tabla 41 Datos generales por lote

Raton

Marca

Peso

(9)

Dosis

Volumen de
admon. (ml)

Observaciones

o O A~ WM

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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Tabla 42 Resultados por equipo de acuerdo con la dosis (expresados en grados de acuerdo con la acotacidn)

Raton

Dosis
(mg/kg)

Tiempo (min.)

10

15

20 | 25

30

35

40

Efecto maximo

Con base en la prueba de pasividad, la evaluacion en grados es:

Normal =0

Sedacion =2

Hipnosis =4, 6

Anestesia= 8}
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Tabla 43 Datos grupales de acuerdo con las diferentes dosis (mg/kg)

Ratén

6.2

125

25

50

100

A

M

[EEY

O 0 N o O b~ W N

[ERN
o

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

No. ratén

%de efecto
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+ Con los datos de la tabla anterior, construya el grafico dosis vs.

Porcentaje de respuesta o efecto.
+ Con ayuda de la gréfica, interpolar y obtener DEso, DLso, DL1 y DEoe.

+ Con los datos obtenidos calcule el indice terapéutico (IT) y el margen
de seguridad estandar (M. S. S.).

ANALISIS DE RESULTADOS

Describe los efectos que produjo el Diazepam

¢,Como demuestras la no selectividad del diazepam mediante la prueba de

pasividad?

¢, Qué tipo de modelo experimental utilizaste para determinar la curva dosis-efecto

cuantal? ¢Y por qué?
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Grafica en una hoja milimétrica la curva Dosis- Efecto al Diazepam

Calcula el indice terapéutico del Diazepam

Calcula el Margen de Seguridad de Diazepam

Calcula el Factor critico de seguridad del Diazepam

Calcula el Margen de seguridad estandar del Diazepam
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CONCLUSIONES
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Curva dosis-respuesta a

la fenilefrina.
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Curva dosis-respuesta a la fenilefrina.

R1 Cuerpo de rata

R2 Aguja

Tomar una rata de entre 200 y 250
g de peso.

v

R3 Anestesiar a las ratas con pentobarbital sédico a una
dosis de 45 mg/kg de peso via l. p

\ 4
Disecar la aorta y colocarla en una caja petri con solucion de
o Krebs a 37° C (limpiar de grasa y tejido conectivo).

|

Cortar la aorta a la mitad para diferenciar la toraxica y la abdominal,
posteriormente cortar ambas en anillos de aproximadamente tres mm de ancho.

\ 4

Colocar los anillos en dos ganchos de acero
inoxidable en una camara de tejido aislado con
capacidad de 10 ml, prefundida constantemente en
solucion de Krebs. Regular a 37° C y burbujear con

\ 4

Fijar con un hilo un extremo de los ganchos que
sostienen al anillo al fondo de la camara y por otro lado
se fija a un transductor MP100 el cual se acopla a un
computador para registrar la tensién.

\ 4

Una vez colocado el anillo de aorta en la cdmara
de tejido aislado someter a una tension de
reposo de 3.0 g y se deja estabilizar
aproximadamente una hora.

A 4

Durante el periodo de estabilizacién realizar
lavados cada 15 minutos

v

Pasada la hora se procede a correr la curva dosis-efecto a la Fenilefrina
utilizando las siguientes concentraciones: 10°, 108, 107, 10°, 10° M
(tomar un ml de c/u y agregarlo a la camara)

A 4

Dejar cada concentracion en contacto con la preparacion
durante 2 min después de los cuales se adiciona la
siguiente concentracion
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INTRODUCCION

El estudio de los mecanismos de accién de los farmacos inicia con la realizacion
de curvas concentracidon-respuesta graduales?3. La realizacion de este método
es importante ya que nos permite determinar la relacién entre la magnitud de la
dosis y la intensidad de la respuesta producida. Estos estudios se realizan con
organismos integros, preparaciones aisladas y en células.

La ventaja de estudiar el efecto de un farmaco en preparaciones aisladas, es que
eliminan variables como la absorcién, biotransformacion o excrecién de un
organismo integro®* De tal manera que estos procesos interfieren en la
determinacién de la cantidad de farmaco a utilizar para obtener una accién
farmacologica.

Una respuesta gradual o cuantitativa es aquella que se puede medir. Teniendo
como ejemplo: la contraccion muscular de la auricula, de la aorta, del intestino
delgado, utero de rata, entre otros. De tal manera que al realizar una curva dosis-
respuesta gradual, lo que haremos sera incrementar gradualmente la dosis se ira
obteniendo el incremento de la respuesta gradual®®. El grado de la respuesta
producida por las dosis crecientes de farmaco alcanzara un nivel estable, conocido
como efecto maximo. Cuando se excede la maxima, se puede provocar una
respuesta diferente.

+ Respuestas GRADUALES o cuantitativas: Son las respuestas en las que se
puede medir alguna propiedad o actividad.

o Contraccion muscular
o Relajacion muscular
o Volumen de diuresis, entre otros.

En las preparaciones in vitro la realizacion se describe con una curva sigmoidea
con una porcion media lineal entre el logaritmo de la dosis (abscisa) y el efecto del
farmaco (ordenada)?®.
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INVESTIGACION PREVIA

. Defina que es una curva dosis-respuesta gradual
. ¢,Cuales son los parametros que se obtienen y describa cada uno de éstos?

. ¢, Qué es un modelo “in vitro”

. ¢,Cual es la accion farmacoldgica de la fenilefrina en vaso sanguineo?

1
2
3
4. ¢ Qué es la aorta y cudl es su funcion?
5
6. ¢, Qué es la constante de afinidad?

7

. ¢ Qué es el pD2?

Realizar HIPOTESIS de la practica

OBJETIVO GENERAL

+ El alumno realizara una curva dosis-respuesta gradual a la Fenilefrina en la
preparacion de aorta de rata mediante la administracion de dosis graduales para
determinar la afinidad del farmaco hacia el receptor

OBJETIVOS PARTICULARES

* El alumno aplicara un modelo experimental “in vitro” en una preparacion de
aorta de rata

* El alumno determinara graficamente la concentracion efectiva 50 (constante
de afinidad) de la fenilefrina en aorta de rata

* El alumno determinara graficamente la concentracion maxima y minima
efectiva

* El alumno determinara el pD2 de la fenilefrina en aorta de rata.
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MATERIAL BIOLOGICO:

+ 1 rata Wistar de 250 a 300 g de peso

MATERIAL DE LABORATORIO

ki S S S S R S S S o

Transductor MP100 acoplado a un computador (modelo “in vitro”)
Cémaras de 6rgano aislado

Tangue de carbégeno (95% oxigeno, 5% dioxido de carbono)
1 estuche de diseccion

Hilo de seda

Aguja

2 pipetas graduadas de 0.5 mL

1 matraz Erlenmeyer de 500 mL

1 caja de petri

7 frascos ambar de 5 mL con tap6n

2 jeringas de 5 mL

Micropipeta de 1 mL

Micropipeta de 0.1 mL

REACTIVOS Y SOLUCIONES.

+ Solucién de Krebs (g/L): NaCl 6.9; Dextrosa 2.1; KCI 0.35; NaHCOz3
2.1, MgSOg4: 7H20 0.29; KH2PO4 0.16; CaCl..2H20 0.37; EDTA Na*-
Ca*™ 0.01.

+ Solucion de Fenilefrina a las concentraciones: 10, 108, 107, 10,
10° M

METODOLOGIA

VI.

Pesar y marcar a una rata Wistar

Anestesiar con pentobarbital sédico a una dosis de 45 mg/Kg por i.p

Disecar la aorta y colocarla en una caja petri con solucion Krebs a 37° C
(limpiar de grasa y tejido conectivo)

Cortar a la mitad la aorta para diferenciar aorta abdominal (parte inferior) de
aorta toracica (parte superior)

Cortar en anillos de 3 mm cada uno

Colocar los anillos en ganchos de acero inoxidable dentro de camaras de
tejido aislado, las cuales se encuentran perfundidas en solucion Krebs y
enchaquetadas para mantener una temperatura constante de 37 °C y
burbujeadas con gas carb6geno (95% O2 y 5% CO>)
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VII.

VIII.

Fijar con hilo seda los ganchos al transductor, el cual se acopla a un
amplificador

Una vez colocado el anillo a la camara se somete a una tension de
estabilizacion de 3 g por una hora

Durante la hora de estabilizacidon realizar lavados cada 15 minutos para
remover los metabolitos producidos por la aorta dentro de la camara

Correr la curva a Fenilefrina (dosis-respuesta gradual) con las
concentraciones de 10° a 10° M, tomando 0.1 mL de cada una con la
micropipeta para agregar a cada camara. Dejar pasar 5 minutos para
obtener el efecto maximo a la Fenilefrina por concentracion

RESULTADOS

Tabla 44 Resultados obtenidos

Concentracion (M) Contraccién (g) % Respuesta

10°

108

107

106

10

+ Grafique: concentracion vs % de respuesta
+ Realiza la grafica de la curva 1/C vs 1/E
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ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Qué problemas técnicos encontraste al realizar esta practica?

Menciona las caracteristicas de un experimento “in vitro”

Menciona en qué ocasiones se construye un curva dosis-respuesta gradual
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¢Por qué se utilizan concentraciones (M) en este modelo en vez de dosis
expresadas en mg/Kg?

Con los datos obtenidos calcula el pD2 a la Fenilefrina

¢, Qué te indica este resultado?
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¢,Cual es la diferencia entre DEso y CEs0?

CONCLUSIONES
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Practica 13

>

Interaccion farmacoldgica de 5-
metil-urapidil (antagonista a 1) y
fenilefrina (agonista a1)




Interaccién farmacologica de 5-metil-urapidil (antagonista a 1) y fenilefrina (agonista al)

Tomar una rata de entre 200 y 250 g de peso.

\ 4

R3 Anestesiar a las ratas con pentobarbital sédico a una razén de
50 mg/kg de peso via |. P.

A 4
Disecar la aorta y colocarla en una caja petri con solucion
o de Krebs a 37° C (limpiar de grasa y tejido conectivo).

|

[ Cortar la aorta a la mitad para diferenciar la toraxica y la abdominal, posteriormente

cortar ambas en anillos de aproximadamente tres mm de ancho.

|

Colocar los anillos en dos ganchos de acero inoxidable en una
camara de 6rgano aislado con capacidad de 10 ml, prefundida
constantemente en solucién de Krebs. Regular a 37° C y burbujear
con un oxigenador.

\ 4

Fijar con un hilo un extremo de los ganchos que sostienen
al anillo al fondo de la cAmara y por otro lado se fija a un
transductor MP100 el cual se acopla a un computador para
registrar la tension.

R1 Cuerpo de larata

R5 Aguja

\ 4

Una vez colocado el anillo de aorta en la cAmara de
tejido aislado someter a una tension de reposo de 3.0 g
y se deja estabilizar aproximadamente una hora.

l

Durante el periodo de estabilizacion realizar lavados
cada 15 minutos

v

Pasada la hora se procede a correr la curva dosis-efecto a la Fenilefrina
utilizando las siguientes concentraciones: 10, 108, 107, 10, 10° mg/ml
(tomar un ml de c/u y agregarlo a la cAmara)

A 4

Dejar cada concentracion en contacto con la preparacion durante
2 min, después de los cuales se adiciona la siguiente
concentracion.

A 4

Una vez que se corrio la curva a la fenilefrina de deja estabilizar la preparacion
por una hora realizando lavados ¢/15 min (sol. Krebs) a una tensiéon de 0 g
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INTRODUCCION

Se define interaccién farmacoldgica a la accion que un farmaco ejerce sobre
otro, de modo que éste experimente un cambio en su efecto?®.

En ocasiones, al combinar farmacos, se potencian sus efectos terapéuticos,
ocurriendo estos fendmenos con tal frecuencia que utilizamos esta interaccion
para obtener mediante su asociacion un beneficio terapéutico. Sin embargo, las
interacciones que mas preocupan, por que complican la evolucion clinica del
paciente son aquellas cuya consecuencia no resulta beneficiosa sino perjudicial,
bien porque origina efectos adversos por exceso, bien porque tienen una
respuesta insuficiente por defecto?®. En este caso resulta dificil obtener datos de
incidencia. Por su misma naturaleza, la posibilidad de que aparezcan es tanto
mayor cuanto mayor sea el numero de farmacos que se administren
simultdneamente.

Es interesante conocer la frecuencia con que una interaccidon tiene
consecuencias desfavorables para el paciente, por toxicidad o por ineficacia; esta
frecuencia va a definir, junta con otras caracteristicas, la importancia clinica de esa
interaccion. El otro aspecto de vital importancia es la gravedad del efecto de la
interaccion, particularmente aquellas interacciones con riesgo potencial para la
vida del paciente?’.

La posibilidad de que aparezca una interaccion no significa que lo haga de
manera constante, ya que son muchos los factores que pueden influir, unos de los
dependientes de los farmacos y otros de las caracteristicas y situacion del
individuo.

INVESTIGACION PREVIA

1. Define el término interaccion farmacolégica
2. ¢ Cudles son los tipos de antagonismo farmacolégico que existen?
3. ¢ Qué es el pA2?

4. Investigar las propiedades farmacoldgicas del 5-metil-urapidil
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Realiza la HIPOTESIS de la practica

OBJETIVO GENERAL

* Realizar la curva dosis-respuesta gradual a fenilefrina en presencia y
ausencia de un antagonista en la preparacion de aorta de rata para determinar el
tipo de antagonismo

OBJETIVOS PARTICULARES

* El alumno aplicara un modelo experimental “in vitro” en una preparacion de
aorta de rata
* El alumno determinara graficamente la concentracion efectiva 50 (constante

de afinidad) de la fenilefrina en presencia y ausencia de un antagonista en aorta
de rata

* El alumno determinara graficamente la concentracibon maxima y minima
efectiva a la fenilefrina en presencia y ausencia de 5-Metil-Urapidil
* El alumno determinara el pD: a la fenilefrina en aorta de rata

* El alumno determinara el pA:z del 5-metil-urapidil en aorta de rata

MATERIAL BIOLOGICO:

+ 1 rata Wistar de 250 a 300 g de peso

MATERIAL DE LABORATORIO

Transductor MP100 acoplado a un computador (“Modelo in vitro”).
Camara de tejido aislado.

Tangue de carbégeno (95% Oxigeno, 5% didxido de carbono)

1 estuche de diseccion.

Hilo seda

Aguja

2 pipetas graduadas de 0.5 mL

1 matraz Erlenmeyer de 500 mL

1 caja de petri

7 frascos ambar de 5 mL con tapon

Ll el i SIS S S
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+ 2 jeringas de 5 mL
+ 1 micropipeta de 1 mL
+ 1 micropipeta de 0.1 mL

REACTIVOS Y SOLUCIONES.

+ Solucion de Krebs (g/L): NaCl 6.9; Dextrosa 2.1; KCI 0.35; NaHCO3
2.1, MgSOa4: 7H20 0.29; KH2PO4 0.16; CaCl2.2H20 0.37; EDTA Na*-
Ca*20.01.

+ Solucion de Fenilefrina a las concentraciones: 102, 1038, 107, 10,
10° M

+ 1 ml de 5-metil-urapidil a concentracién 10" M

METODOLOGIA

I. Pesary marcar a una rata Wistar
II.  Anestesiar con pentobarbital sédico a una dosis de 45 mg/Kg por V.i
[ll.  Disecar la aorta y colocarla en una caja petri con solucién Krebs a 37° C
(limpiar de grasa y tejido conectivo)
IV. Cortar a la mitad la aorta para diferenciar aorta abdominal parte inferior) de
aorta toracica (parte superior)
V. Cortar en anillos de 3 mm cada uno
VI.  Colocar los anillos en ganchos de acero inoxidable dentro de camaras de
tejido aislado, las cuales se encuentran prefundidas en solucion Krebs y
enchaquetadas para mantener una temperatura constante de 37 °C y
alimentadas con oxigeno.

VII.  Fijar con hilo seda los ganchos al transductor, el cual se acopla a un
computador
VIII.  Una vez colocado el anillo a la camara se somete a una tension de

estabilizacion de 3 g por una hora

IX. Durante la hora de estabilizacion realizar lavados cada 15 minutos para
remover los metabolitos producidos por la aorta dentro de la camara

X. Corres la curva a Fenilefrina (dosis-respuesta gradual) con las
concentraciones de 10° a 10° M (tomando 0.1 mL de cada concentracién
con la micropipeta para agregar a la camara). Dejar pasar 5 minutos para
obtener el efecto maximo a la Fenilefrina por concentracion

XI.  Dejar en contacto cada concentracion con la aorta por 2 minutos

XIl.  Una vez terminada la curva a fenilefrina dejar estabilizar por 1 hora a una
tension de O g realizando lavados cada 15 min con solucion Krebs
Xlll.  Dejar incubar por ¥z hora con 5-metil-urapidil 10" M
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XIV. Realizar la curva a Fenilefrina (dosis-respuesta gradual) con las
concentraciones de 10 a 10° M (tomando 0.1 mL de cada concentracion
con la micropipeta para agregar a la cAmara). Dejar pasar 5 minutos para
obtener el efecto maximo a la Fenilefrina por concentracion

RESULTADOS

Tabla 45 Resultados obtenidos

Concentracion (M) Contraccion (g) % Respuesta

10°

108

10”7

10

10°

2. Grafique: % respuesta vs concentracion

3. Realizar la gréafica de la curva 1/C vs 1/E
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ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Qué tipo de interaccién se observa cuando comparamos ambas curvas?

¢, Qué cambios observas al graficar los datos de las diferentes curvas?

Calcula el pAz del 5-Metil-urapidil
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¢, Qué te indica este resultado?

¢, Qué tipo de antagonismo entre fenilefrina y 5-Metil-Urapidil?

CONCLUSIONES
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Practica 14

Aplicacion de la técnica de aprendizaje a
base de problemas para disenar un
proyecto farmacologico



Aplicacion de la técnica de aprendizaje a base de
problemas para disefiar un proyecto farmacologico

DIAGRAMA DE FLUIJO

[ Explicacion del proyecto ]

|

[ Realizar una Investigacion ]

bibliografica

v

[ Realizar una investigacion hemerogréfica ]

|

[ Realizar una Investigacion ]

electrénica

|

Plantear objetivos del
proyecto

|

Plantear hipotesis y
metodologia del proyecto

(borrador)

|

[ Entregar corregido del proyecto ]

|

{ Exponer el proyecto frente al ]

salén de clases
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INTRODUCCION

El método de aprendizaje a base de problemas (ABP) emerge de una vision de la
educacion en la cual los estudiantes toman una mayor responsabilidad de su
propio aprendizaje y en donde aplican, en proyectos reales, las habilidades y
conocimientos adquiridos en el salon de clase.

El ABP busca enfrentar a los alumnos a situaciones que los lleven a rescatar,
comprender y aplicar aquello que aprenden como una herramienta para resolver
problemas o proponer mejorias a las comunidades en donde se desenvuelven.

Cuando se utiliza el método de proyectos como estrategia, los estudiantes
estimulan sus habilidades mas fuertes y desarrollan algunas nuevas. Se motiva en
ellos el amor por el aprendizaje, un sentimiento de responsabilidad y un esfuerzo
en un mantenimiento del papel tan importante que tienen en su vida profesional.

OBJETIVO GENERAL

El alumno diseflard un proyecto de investigacion mediante la aplicacién del
método de aprendizaje a base de problemas para desarrollar las habilidades y
conocimientos adquiridos durante el curso de Farmacologia

OBJETIVOS PARTICULARES

* El alumno contara con un tema asignado al azar por el profesor

- El alumno realizara una busqueda bibliografica, hemerografica y electronica
de su tema para proponer el marco tedrico de su proyecto de investigacion

+ En base a la investigacion tedrica realizada, el alumno planteara el objetivo,
hipétesis y metodologia del tema asignado

+ El alumno expondréa oralmente su proyecto de investigacion con el apoyo

del software PowerPoint para evaluar la integracion de las habilidades vy
conocimientos adquiridos durante el curso de Farmacologia
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METODOLOGIA

VI.
VII.

El profesor asignara a cada equipo su tema al azar

El proyecto se llevara a cabo durante el semestre constara de los temas:
Posologia, Vias de administracién

Farmacocinética

Farmacodinamia (indice terapéutico)

Reacciones adversas

Interacciones farmacoldgicas

Cada equipo debera entregar 3 citas bibliograficas (copias de cada consulta con
resumen de ellas) en la tercera semana de trabajo

En la quinta semana se entregaran 3 citas hemerogréficas

En la séptima semana de trabajo se entregaran 3 citas electrénicas

En la novena semana de trabajo se entregara el proyecto completo, el cual debe
incluir lo siguiente:

TITULO

INTRODUCCION

OBJETIVO

MATERIAL

METODOLOGIA

CUADROS DE RESULTADOS ESPERADOS
REFERENCIAS

Cada equipo presentara su proyecto mediante una presentacion en PowerPoint en
la fecha indicada en el calendario que se entrega al principio de cada semestre
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