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Resumen del desarrollo del Proyecto

El proyecto desarrollado consiste en un disefio, preparacion y puesta a punto de un programa
informatico interactivo para facilitar el aprendizaje de los contenidos basicos transversales sobre
farmacocinética y toxicocinética; toxicometria; y evaluacion de riesgo, destinado a los alumnos de
de un amplio numero de asignaturas de las distintas licenciaturas, con vistas a la adaptacion de
estas ensefanzas al Espacio Europeo Superior (EEES). Ademads se estableceran, a partir de este
programa, enlaces con otras fuentes de informacion (TICs) sobre pardmetros de evaluacion de
riesgo y normativa basica totalmente actualizada. Este proyecto tiene como objetivo la mejora de
la ensefianza y la actualizacion de la docencia en nuevas tecnologias, y supone una iniciativa
pedagdgica como “alternativa” al uso de animales de experimentacion en la docencia de
asignaturas biomédicas.
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Asignaturas afectadas

Nombre de la asignatura Area de Conocimiento Titulacién/es
Farmacologia, Farmacia y Terap. Farmacologia Veterinaria
Farmacologia Farmacologia Medicina
Terapéutica Farmacologica Farmacologia Medicina
Toxicologia Toxicologia Veterinaria
Residuos de Xenobidticos Toxicologia Veterinaria
Residuos ganaderos Toxicologia Veterinaria

El animal de laboratorio Toxicologia Veterinaria
Toxicologia Alimentaria Toxicologia CYTA

Residuos de Medicamentos Toxicologia CYTA
Toxicologia Ambiental Toxicologia CC Ambientales

Deontologia, M. Legal M. Legal y Forense Veterinaria




MEMORIA DE LA ACCION
Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accién desarrollada. La Memoria
debe contener un minimo de cinco y un maximo de diez paginas, incluidas tablas y figuras,
en el formato indicado (tipo y tamafio de fuente: Times New Roman, 12; interlineado:
sencillo) e incorporar todos los apartados sefialados (excepcionalmente podra excluirse
alguno). En el caso de que durante el desarrollo de la accidon se hubieran producido
documentos o material gréfico dignos de resefiar (CD, paginas web, revistas, videos, etc.)
se incluird como anexo una copia de buena calidad.

Apartados

1. Introduccidon (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

Es sabido a los cambios y retos que para el profesorado universitario representa el
proceso de convergencia europeo. Para ello es imprescindible la disponibilidad de
recursos de informacion, tecnoldgicos y materiales didacticos de naturaleza diversa
(programas informaticos, aulas virtuales, blogs, dossieres bibliograficos, paginas web,
audiovisuales, etc.) al alcance del alumnado para que éste pueda realizar las
actividades de aprendizaje correspondientes.

Con este proyecto nos proponemos introducir una experiencia innovadora para los
alumnos de diferentes licenciaturas (Veterinaria, Medicina, CYTA, Ciencias
ambientales,...) que comparten en diversas asignaturas una formacién bésica en
Farmacologia y/o Toxicologia, mediante el aprendizaje con el uso de nuevas
tecnologias informaticas y el empleo de TICs para la recepcion y transmision de los
contenidos transversales, y facilitar el acceso a recursos esenciales para introducirse en
los contenidos basicos actualizados (bases de datos de medicamentos, alertas
farmacéuticas, seguridad alimentaria, exposicion y evaluaciéon de riesgo, normativa
especifica,.....).

2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia)

Los objetivos que nos planteamos con el presente proyecto son los siguientes:

1.

Facilitar el aprendizaje de los aspectos mas relevantes sobre farmacocinética-
toxicocinética, farmacodinamia-toxicodinamia y normativa especifica, asi como los
aspectos derivados de estos conceptos (seguridad alimentaria, exposicion y evaluacion
de riesgo, etc.) mediante la preparacion y puesta a punto de un programa informatico
interactivo.

Ofrecer a los alumnos una herramienta, a través de este programa, de actualizacion y
acceso a la informacion actual (TICs) sobre evaluacién de riesgos y normativa
regulatoria que permitan su interpretacion.

Desarrollar con ello una metodologia que suponga una alternativa al uso de animales
de experimentacion en la docencia de estas asignaturas (R.D. 1201/2005, BOE de 10
de octubre).

3. Descripcion de la experiencia  (exponer con suficiente detalle lo realizado en la
experiencia)

El programa desarrollado consta de una serie de apartados que permiten entender los
aspectos mas relevantes y que faciliten aquellas aplicaciones que presentan cierta
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dificultad debido al requerimiento de herramientas matematicas y graficas. Asi, tanto
los aspectos de la farmacocinética-toxicocinética con la representacion de curvas
tiempo-concentracion farmacos y toxicos de como de la farmacodinamia-
toxicodinamia, sobre todo lo relativo a curvas dosis-respuesta de eficacia y de
toxicidad, son susceptibles de un mejor entendimiento y aprendizaje por parte de los
alumnos con la utilizacion de hojas de célculo interactivas.

4. Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el
material utilizado)

Se trata de un programa informatico contenidos bésicos transversales sobre
farmacocinética y toxicocinética; toxicometria, y se aplican enlaces con web con
diversos sistemas virtuales que ademds de excelentes fuentes de informacion en
algunos casos, en otros pretenden trasmitir conceptos de relevancia a nivel
farmacoldgico, toxicoldgico y regulatorio, bien en CD-ROM (ej: Essentials of Cell
Biology: Toxicology in Action; ToxRap; Tox-in-a-Box; Tox- Didact, etc.) o en
internet.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los
resultados obtenidos y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y
su grado de disponibilidad)

Incluye:

Farmacocinética-toxicocinética: Los aspectos farmacocinéticos son a veces
complicados ya que intervienen factores como la via de administracion, los parametros
cinéticos mas relevantes y las pautas posologicas entre otros, por lo que los alumnos
deben saber conjugarlos y comprenderlos para entender como se producen los hechos
a analizar. Asi, desde la administracion intravenosa unica hasta la infusion intravenosa
o las dosis multiples por vias mediatas pueden entenderse mejor mediante la
representacion grafica y observando como esta representacion se modifica cuando se
alteran los parametros farmacocinéticos como dosis, tiempo de semivida, aclaramiento
o volumen de distribucion. Su aplicacion en farmacoterapia es muy importante porque
permite entender la utilidad de una posologia adecuada y las consecuencias que puede
tener la falta de administracion de alguna de las toma.

Desde el punto de vista toxicologico permite también ver lo que ocurre con una puesta
en contacto con el toxico de forma esporadica o de forma mas o menos continuada. No
menos relevante es el estudio y la evaluacion de los posibles residuos de
medicamentos y/o de toxicos y de contaminantes en alimentos de origen animal, para
lo que también puede ampliarse aplicarse un programa adecuado.

En la actualidad ya tenemos preparada un libro de célculo en EXCEL (Microsoft-
Office Excel 2007) que contiene siete hojas en las que se presentan unas celdas fijas
que el alumno no puede modificar y otras en las que se permite que el alumno
introduzca los valores que desee de los parametros farmacocinéticos. Una vez
introducidos estos cambios la grafica que registra la evolucion temporal de los valores
ce concentracion plasmatica cambia en funcion de los nuevos datos introducidos. De
esta forma el alumno observa como y en qué medida se afecta esta representacion.
Logicamente se recomienda que se realicen los cambios uno a uno para que se aprecie
en qué forma ese pardmetro en cuestion afecta al resultado, ya que una modificacion
de varios parametros puede presentar desde un gran cambio en los resultados hasta la
no modificacion de los mismos.
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Las siete hojas que contiene el libro de calculo son las siguientes:

1.- INTRAVENOSA (Dosis tnica)

2.- EXTRAVASCULAR (Dosis tnica)

3.- INFUSION INTRAVENOSA

4.- MULTIPLE INTRAVENOSA

5.- MULTIPLE EXTRAVASCULAR

6.- TRES ADMINISTRACIONES INTRAVENOSAS JUNTAS

7.- TRES ADMINISTRACIONES EXTRAVASCULARES JUNTAS

Estas hojas son aplicables tanto a las asignaturas de Farmacologia como de
Toxicologia y la mayoria de los aspectos resefados en ellas son de aplicacion
igualmente en el estudio de residuos de medicamentos o de contaminantes ya que se
puede considerar que cada una de las curvas puede ser aplicable a muestras que se
podrian haber tomado de cualquier tejido (musculo, higado, riiién o grasa) donde se
investigan residuos.

Para una mejor utilizaciéon por parte de los alumnos se ha desarrollado una
presentacion Power-Point en la que mediante hipervinculos se accede a diferentes
hojas Excel en las que se presentan los siete casos cinéticos sefialados. De esta manera
cada alumno o grupo de alumnos que accedan a ella para su utilizacion podra entrar y
salir en cada una segln su criterio de entrenamiento para una adecuada comprension
de los procesos cinéticos aplicables tanto a farmacologia como a toxicologia.

Farmacodinamia-toxicodinamia: Las curvas dosis-respuesta, tanto las graduales
como las cuantales permiten relacionar los niveles de concentracion del fAirmaco o del
toxico con la respuesta que producen. Aplicaciones de la ley de accion de masas a la
interaccion entre una sustancia quimica (fairmaco o téxico) con una macromolécula
orgadnica (diana o receptor), y su correspondiente consecuencia macroscopica que
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denominamos respuesta, permite obtener una funcion hiperbolica y sus posteriores
transformaciones, lineales o semilogaritmicas.

Como en el caso de la aplicacion farmacocinética-toxicocinética también se estructura
en forma de libro de EXCEL en el que sus diferentes hojas permitirdn observar las
curvas correspondientes a sustancias con actividad agonista (producen respuesta) asi
como las posibles interacciones entre sustancias (antagonismos y sinergias). En la
actualidad, este libro de EXCEL se esta desarrollando.

La aplicacion de modelos para el calculo de dosis eficaces y dosis toxicas y/o letales,
asi como sus relaciones (por ejemplo el indice terapéutico) permite una mejor
comprension y una mas adecuada aplicacion por parte de los alumnos, de estos
conceptos.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quienes o0 en qué
contextos podria ser (til)

Resulta pues evidente su interés para los alumnos de asignaturas como la farmacologia
y la toxicologia, tanto en los estudios de medicina como de veterinaria, asi como en
otros estudios de grado entre los que se pueden incluir enfermeria, farmacia y
odontologia por ejemplo. Para ello realizaremos una aplicacién interactiva con hojas
de calculo en las que el alumno pueda modificar algunos de los pardmetros (cinéticos
o dindmicos) a fin de que pueda observar coémo inciden esas modificaciones en la
evolucion de las correspondientes representaciones graficas.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas
apartados)

8. Autoevaluacion de la experiencia  (sefialar la metodologia utilizada y los
resultados de la evaluacion de la experiencia)

Ha resultado una experiencia innovadora para los alumnos de diferentes licenciaturas
(Veterinaria, Medicina, CYTA, Ciencias ambientales,...) que comparten en diversas
asignaturas una formacion bdsica en Farmacologia y/o Toxicologia, mediante el
aprendizaje con el uso de nuevas tecnologias informaticas y el empleo de TICs para la
recepcion y transmision de los contenidos transversales, y facilitar el acceso a recursos
esenciales para introducirse en los contenidos bésicos actualizados (bases de datos de
medicamentos, alertas farmacéuticas, seguridad alimentaria, exposicion y evaluacion
de riesgo, normativa especifica,.....).
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