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ABSTRACT

Nowdays the pharmacokinetics laboratory practioces reot carried out in experimental animals for
ethical/legal reasons. It has been left to the esital disposition, in the virtual space moodle, biap
material according to the in vivo and simulated slecexperiments for doing semipresential laboratory

practices.
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RESUMEN

Actualmente las practicas de la asignatura de Biwfaia y Farmacocinética no se realizan en animales
de experimentacion por motivos éticos/legales. &ddjado a disposicion de los alumnos, en el espaci
virtual moodle, material grafico conforme a la exgecia in vivo y en modelos simulados para la
realizacion de las practicas semipresenciales.

PALABRAS CLAVE: Farmacocinética, Practicas, Moodle.

INTRODUCCION

La Biofarmacia y Farmacocinética es la disciplimzaggada del estudio de los procesos de
LADMER de un farmaco (Liberacion del principio actide la forma farmacéutica, Absorcion
del principio activo y su Distribucién, MetabolismBxcrecion y Respuesta), con el fin de

estudiar la mejor forma de dosificacién del farmgceguir el transito del mismo a través del
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organismo. Esta informacion se le da al alumn@eés de las clases tedricas de la asignatura
troncal de Biofarmacia y Farmacocinética. Sin embael maximo aprovechamiento de estos
conceptos y metodologias culminan cuando estokewanl a la practica. Dentro del contexto
académico de la asignatura, existen limitacionem@uicas y de tiempo, que Unicamente
permiten adquirir conocimientos practicos de pustwixretos del plan de estudios (modelo de
administracion en bolus intravenoso, infusion wersosa y extravasal, asi como modelos de

velocidad de disolucion y modelos de cesion).

En un principio, las practicas de la asignaturaesdizaban en modelos animales in vivo y
consistian en la administracion de una soluciérrgjie fenol a una rata via intravenosa e
intraperitoneal, extraccion de muestras a distitiempos a través de la vena femoral,
centrifugacién de las muestras de sangre paratencbn del plasma, precipitacién de las
proteinas plasméaticas y determinacién de las ctraaeones plasmaticas de rojo fenol por
espectrofotometria. A partir de aqui se realizabaajestado de los distintos modelos
farmacocinéticos a dichas concentraciones plasazatiade forma manual, mediante
representaciones en papel milimetrado semilogaritnyi ajustado a través del programa

informatico de regresién no lineal WinNonLin®.

Desde la entrada en vigor de la Ley 5/1995, 2lojude la Generalitat de Catalunya, de
proteccion de los animales utilizados para la empmrtacion y para otras finalidades

cientificas, se prohibi6 el uso de animales de ixatacion en las practicas de la licenciatura.
Los procedimientos de experimentacion con finaksadducativas, se pueden llevar a cabo
Unicamente en la formacion profesional especifara gl ejercicio de actividades relacionadas
con la experimentacion, es decir, durante el delardel curso que acredita para la

manipulacion de animales de experimentacion. Rerrastivo en la actualidad el animal se ha
sustituido por una serie de modelos simulados qumiten el ajustado de los distintos modelos
farmacocinéticos a las concentraciones obtenidasioBelo simulado consiste en una serie de
vasos de precipitados y kitasatos, unidos medigobteas, donde el liquido es impulsado a

través de los conductos mediante una bomba pédatgle mantiene un flujo constante.

Las practicas también incluyen 2 estudios biofaputicos (estudio de velocidad de disolucion
de un comprimido de ibuprofeno y de cesidén de whacgn de rojo fenol) que difieren de los

estudios realizados hoy en dia, en el utillaje,rpotivos econdmicos.

Consideramos de vital importancia que el alumnorgagce las practicas, conozca previamente

como se deberian realizar en la realidad, connetlé que conozca las limitaciones de las
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mismas y que adquiera conocimientos de la meto@olggutillaje que usara en la vida

profesional. Para ello se pondra a disposicion alemno material grafico gracias a la

plataforma virtual moodle.

METODOLOGIA

El material gréfico (video y fotografias) corresgimmte a la metodologia de la practica en rata

y en modelos simulados, se encuentra a disposi®dlos alumnos en la plataforma virtual

moodle, en la asignatura de Biofarmacia y Farmaéticia practicas.

Material grafico de la practica in vivo: Primeranerse muestra todo el material necesario
para llevar a cabo la practica: gasas, desinfextdatsolucion de trabajo de rojo fenol,
rasuradora, tijeras, jeringuillas de insulina garadministracion, agujas para la extraccion
de muestras, vaselina, tubos microvets® con EDTA [sarecoleccion de la muestra.

Posteriormente, se pesa la rata (Figura 1) pacalealel volumen de la solucion de rojo

fenol a administrar (Figura 2).

Figura 1. Se pesa la rata para el Figura 2. Toma del volumen de rojo fenol

calculo de la dosis a administrar a administrar en funcién del peso deta ra

A la rata se le rasura la pata para dejar visiblefelmoral (Figura 3). El animal es
inmovilizado en un cepo para la administracion piar intravenosa (Figura 4). Una vez
administrada se libera al animal del cepo y seaextna muestra de sangre a los tiempos pre-
establecidos; para ello se le pone vaselina eiti@lde extraccion y se le pincha la femoral
para que fluya sangre, que sera recolectada etulbos Microvets® con el anticoagulante
apropiado (Figura 5). En caso de la administragnbraperitoneal, se coloca la rata boca
abajo para evitar la inyeccion en el paquete im&sy la extraccion se realiza de forma
anéloga a la experiencia intravenosa. Una vez wlateriodas las muestras y realizada la

recta de calibrado en plasma de rata, se centrifagg000 rpm, 5 minutos para la obtencion
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del plasma (Figura 6). A continuacion se afiaden m0@e acetonitrilo al plasma para
conseguir la precipitacion de las proteinas, sdrifega a 4500 rpm, 5 minutos y el
sobrenadante obtenido (Figura 7) se lleva al esfétnetro para su lectura a 558 nm.

.

Figura 3.Pata trasera de la rata Figura 4. Rata inmovilizada en el cepo
rasurada para la extraccion de sangre para la administracion iv. Por la venadzdu

Figura 5. Extraccion de sangre a través Figura 6. Obtencion del plasma a partir de
de la vena femoral la sangre, tras su
centrifugacion

Figura 7. Sobrenadante obtenido tras la precipitacion deefitas plasmaticas con acetonitrilo

y centrifugacion
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* Material gréfico de la préactica in vitro: Se muastodo el material necesario para el
montaje de los modelos simulados. Solucién de kidoo sédico 0.1N, vasos de
precipitados, kitasatos, bomba peristaltica, agitesl magnéticos, tubos conectores. Se
conecta una vaso de precipitados que contieneoldii NaOH 0.1N, a través de la bomba
peristaltica a un kitasatos, que representa ehisgm, que contiene 250 ml de NaOH 0.1N
(Figura 8). Conforme va pasando el flujo de NaOHgiditasato, se va eliminando liquido
del mismo y pasa a otro vaso de precipitados, gpeesenta la orina (Figura 9). La
administracion de la solucién de rojo fenol, emeldelo de bolus intravenoso, se realiza en
el kitasato. La recta de calibrado y las muestxérsiglas a los distintos tiempos de analisis

del kitasato (organismo) y del vaso de precipitddoisa), para la lectura de la absorbancia

en el espectrofotdmetro a 558 nm.

Figura 8. Conexiones del modelo simulado Figura 9. Paso de flujo de NaOH 0.1N a través
del kitasato (organismo), que va eliminando

rojo fenol al vaso de precipitados (orina).

Una vez obtenidos los datos de concentracion/tiesepealiza su representacion grafica y se
estiman los parametros farmacocinéticos caradteréstlel paso del rojo fenol a través del

organismo vivo y simulado.

Se espera que, en un fututro, la realizacion deplasticas se lleven a cabo de forma
semipresencial. El laboratorio de practicas estadaposicion de los alumnos durante todo el
dia. El alumno una vez haya estudiado el materé&log, puede ir al laboratorio a realizar la
practica de manera individual (y no en grandes ggugomo se realiza ahora) bajo la
supervision de un responsable, el cual certificguia ha realizado las practicas.
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RESULTADOS

Una vez realizada la practica, el alumno introducus resultados en la plataforma virtual
moodle y podran ser comparados con los resultafveds. El alumno superara las practicas
de la asignatura de Biofarmacia y Farmacocinéticando responda correctamente a un
cuestionario tedrico sobre las practicas y cuandorssultados estén dentro de un intervalo

aceptable, en base a los resultados tedricos.

CONCLUSIONES

Con la metodologia seguida, los alumnos dispondednna vision mas transversal de cémo se
realizan estudios en el ambito de la Biofarmaci&armacocinética. Podran apreciar las
limitaciones de las practicas de laboratorio y@dr@n familiarizar con los estudios in vivo que
realizaran durante su vida profesional. Ademas,uda mayor flexibilidad horaria a los
alumnos, que tengan problemas debidos al estridémdario, que se tiene en estos momentos,
respecto a los turnos de practicas. La realizaaidlividual de las practicas favorece la
motivacion y el aprendizaje, al evitar la masifiéacde los grupos, que en muchas ocasiones
Unicamente permite que el alumno realice unos ppesss experimentales y no la practica
integra.
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