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Resumen (197 palabras)

Conforme a la NOM-062 Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso
de los animales de laboratorio, en el apartado 11.6, para los bioterios y/o
establecimientos clasificados como de experimentacién, es objeto de verificacion, un
programa permanente de capacitacion para el personal. Por lo anterior se han
implementado varios cursos de capacitacion dirigidos a alumnos de nivel licenciatura y

posgrado.

Se integraron varias metodologias para el proceso ensefianza aprendizaje en las
técnicas de administracion de sustancias en roedores (ratas,ratones). Las vias son: SC,
IM, IP, ocular, intranasal, oral. Se han utilizado cadaveres conservados, cadaveres

frescos, animales anestesiados y animales conscientes.

Material y métodos: se prepararon 20 cadaveres de ratas y 15 de ratones por técnica de
plastinacion, se usaron como maniquies y se utilizé material de apoyo como son

presentaciones orales y videos.

Resultados: Desde 2006 a 2014 se han impartido varios cursos con esta metodologia.
Las presentaciones en la parte teérica con un tiempo asignado de 1.30 min, los videos:
20 minutos y la parte practica: 2-4 horas. Esto permite afinar los movimientos mano ojo
y le permite al alumno total libertad al practicar en los cadaveres conservados antes de

pasar a los animales vivos.

Palabras clave: investigacion; innovacion; animales de laboratorio; administracion de

sustancias

Introduccién:

El uso de animales de laboratorio para la enseflanza e investigacion esta
normado en México a través de la Norma Oficial Mexicana NOM-062-Z0O0-1999,
Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los animales de
laboratorio. Es objeto de verificacion un programa permanente de capacitacion para el
personal. En base a lo anterior desde el afio 2006 se han implementado una serie de
cursos relacionados con los animales de laboratorio, los cuales se describiran mas

adelante.



Sustentacion:

El desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacién son los pilares para el
progreso economico y social sostenible. Se debe de realizar una contribucién a la

formacion de capital humano de alto nivel.

En México, en el sector salud, en el D.F. existen varios hospitales del tercer nivel
de atencion, entre ellos 13 son las instituciones denominadas institutos, ya que su
objetivo principal es la investigacion cientifica en el campo de la salud, la formacion de
y capacitacion de recursos humanos calificados y la prestacion de servicios de atencién
médica de alta especialidad. De los 13 institutos el de Salud Publica y Geriatria no
prestan servicios de atencion a pacientes. Sélo 10 institutos cuentan con bioterio.

El Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion fue fundado en 1946. Tiene
una larga trayectoria en servicio, enseflanza e investigacion. El bioterio fue fundado en
1962.

En las diferentes licenciaturas del area quimica biolégica se llevan asignaturas
generalmente tedrico practicas que implican la utilizacion de animales de laboratorio,
por ejemplo: farmacologia, se requiere que el alumno observe los efectos de los
farmacos en un organismo vivo y aprenda vias de administracién, influencia de la dosis,

efectos deseados y no deseados, variabilidad de la respuesta, etc.

Hemos detectado de que s6lo en dos carreras se imparten materias relacionadas
con animales de laboratorio, una es la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
UNAM, en dos planteles: C.U. y FES-Cuautitlan. La otra es una materia optativa en la
carrera de Biologia de la UNAM, plantel C.U.

En otras carreras, por ejemplo: nutricién, psicologia, dentro de su plan de
estudios no existe una materia que introduzca a los alumno a la investigacién con
animales de laboratorio. En la mayoria de los posgrados tampoco existe una materia

como tal.

En 1959, en Inglaterra, se publicé el libro Principles of experimental techniques,
(Principios de las técnicas experimentales), por Bill Russell y Rex Burch, que indicaron
que se deberia de aplicar los principios de las 3 “R”, que se refiere a “Replacement,
Reduction and Refinement”. Es decir, se debe de sustituir los animales en la medida de
lo posible (Reemplazo), se debe de utilizar un menor nimero de animales en lo posible

al realizar pruebas o tests (Reduccion). Se debe de evitar al maximo, el sufrimiento



innecesario y el distress de los animales usando analgésicos o0 nharcéticos
(Refinamiento). Por desgracia, este libro no ha sido traducido al espafiol y sus mensajes

no se ensefian en general en México ni a los estudiantes ni a los futuros investigadores.

Lo més dificil es la implementacién de estos 3 principios, pero cémo se va a

pensar en implementarlos, si ni siquiera te lo ensefian.

Por otro lado el desarrollo tecnolégico en paises Europeos se ha basado
principalmente en Research and Development (R &D), (Investigacion y Desarrollo), una
de éstas areas es la busqueda de nuevos compuesto quimicos (industrias quimica y
farmacéutica) y obviamente en paralelo, el desarrollo de la toxicologia para probar los
nuevos compuestos, ya que es necesario que las nuevas moléculas, pasen por
diferentes pruebas, pero es importante recordar que los animales son sélo un modelo
de los humanos, de ahi que desarrollo de la toxicologia experimental sea de gran

importancia y valor econémico.

A nivel mundial se han visto cambios legislativos, junto con la actitud de los
alumnos y la visién social sobre el uso de los animales de laboratorio, lo que ha obligado

a cambiar los métodos docentes.

La tendencia mundial es moverse hacia métodos de ensefianza mas
humanitarios, como seria el uso de especimenes conservados, modelos, maniquies,

simuladores quirdrgicos.

El uso de animales de laboratorio para la enseflanza e investigacion esta
normado en México a través de la Norma Oficial Mexicana NOM-062-ZO0-1999,
Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los animales de
laboratorio. Dentro del cumplimiento de la norma, es objeto de verificacién, un programa
permanente de capacitacion para el personal. En base a lo anterior desde el afio 2006
se han implementado una serie de cursos relacionados con la ciencia de los animales

de laboratorio.

Por todo lo anterior, en el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién
Salvador Zubiran, se han implementado, cursos teorico practicos que se han dirigido a
alumnos de nivel pregrado (licenciatura) de las siguientes carreras; biologia, biologia

experimental, medicina, medicina veterinaria, quimica y farmacia, asi como posgrado.

Dentro de todo, esto crear un programa de entrenamiento abocado a las
necesidades de alumnos e investigadores, es complicado, sobre todo por el diferente
back ground de los alumnos, el nivel de experiencia y habilidades, tomando en cuenta

el limitado nimero de animales para ensefianza, el material requerido y el nimero de



“piquetes” que se le deberia de dar a cada animal, en lo que el alumno aprende (es decir
la curva de aprendizaje requiere tiempo y ndmero de veces que se realiza cada

actividad).

El buen manejo de los animales de laboratorio a nivel pregrado y posgrado es
una herramienta muy necesaria para el aprendizaje de las diferentes vias de
administracién ya que esto es un procedimiento necesario para fines experimentales o
de diagndstico, sin embargo se requieren animales anestesiados y/o conscientes para
el entrenamiento del alumno y que aprenda manejo, sujecién y realice una correcta
administracién, asi como tomar muestras por ejemplo de sangre, sin lastimarlos y

dejarlos vivos.

Objetivos:

Exponer las diferentes metodologias utilizadas en el proceso ensefanza-
aprendizaje de las vias de administracion més utilizadas en roedores de laboratorio
(ratas, ratones), utilizando presentaciones en power point, videos, cadaveres

plastinados y cadaveres frescos, asi como animales vivos.

Presentar los cursos que se han organizado del 2006 a 2014.

Metodologia:

Las presentaciones orales se basaron en el capitulo de técnicas experimentales
de la NOM-062. Se grabaron varios videos mostrando las diferentes vias de
administracién de sustancias: oral, topica, ocular, intranasal, parenteral: intradérmica,
SC (subcutanea), IM (intramuscular), IP (intraperitoneal), IV (intravenosa). Se
incluyeron algunas que no vienen mencionadas en la NOM, pero que si son muy
utilizadas. También toma de muestras de pequefio volumen como de gran volumen

(procedimiento final).

Se prepararon 20 cadaveres de ratas y 15 de ratones para su
conservacion, los cuales ya no estaban destinados a algun proyecto de investigaciéon y
se recibieron en donacion. Se les aplico la eutanasia. Se exsanguinaron. Se extrajeron
las visceras de cavidad abdominal y toracica. Se lescolocaron algodosn impregnados
en el fijador y se sumergieron en una solucién acuosa de fijador (formol amortiguado al
10%). Se dejaron fijando durante 3 semanas, posteriormente se sacaran, se dejaron

escurrir y se lavaron con agua de la llave. Se secaron con toallas de papel y se



deshidrataron colocandolos en un recipiente con acetona, de forma que se removiera la
grasa excedente, dependiendo del tamafio del cadaver se realizaron varios cambios de
acetona para posteriormente colocarlos en un recipiente con glicerina (Streber M. et al,
2011).

Para la parte practica se proporcioné material desechable para realizar
las administraciones e inyecciones, cepos de contencién, se usaron los cadaveres
conservados, y finalmente animales vivos (conscientes y bajo anestesia), dependiendo

de la via a utilizar.

A las presentaciones orales se les ha asignado un tiempo de 1.30 min, a los
videos 20 minutos y a las sesiones practicas 4 hrs (dividido en una o dos sesiones de

2 hrs cada una).

Figuras:

Fig. 1. Portada de la NOM-062
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SEGUNDA SECCION
SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA,
DESARROLLO RURAL, PESCA Y ALIMENTACION

NORMA Oficial Mexicana NOM-062-Z00-1999, Especificaciones técnicas para la
produccién, cuidado y uso de los animales de laboratorio.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos .- Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-062-ZO0-1999, ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA PRODUCCION
CUIDADO Y USO DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO

LILIA ISABEL OCHOA MUROZ, Coordinadora General Juridica de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, con fundamento en los articulos 35 fraccion IV de la Ley Organica de
la Administracion Publica Federal; articulos 4o. fraccion Ill, 12 fracciéon XIV, 17 y 18 fraccion VI de la Ley
Federal de Sanidad Animal; 38 fraccion I, 40, 41, 43 y 47 fraccion IV de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 15 fracciones XXX y XXXI del Reglamento Interior de esta dependencia, y

CONSIDERANDO

Que es atribucién de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
formular, aplicar y, en el ambito de su competencia, expedir las posici y medidas itari
necesarias para verificar y certificar el cumplimiento de las mismas.

Que es funcion de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
fomentar la produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio mediante la aplicacion de técnicas
tendientes a garantizar la produccién, proteger la salud y favorecer el buen uso de los animales
de laboratorio.

Que en la actualidad, la falta de planeacion en la produccion de animales de laboratorio, la carencia de
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Fig. 2. Portada de presentaciones en power point
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Fig. 4 y 5. Sujecion de raton

Fig. 6. Uso del cepo de contencion




Fig. 7. Uso de cadaver conservado de rata para demostrar el uso de cepo de

contencion




Fig. 8. Uso de cadaver conservado de rata para demostrar el uso de cepo de

contencién (detalle)




Fig. 9. Demostracion de pinza de muesqueo para identificacion permanente




Fig. 10. Rata plastinada, demostracion de via de inoculacion en la vena lateral

de la cola.




Fig. 11 Rata plastinada, colocacién de tubo de vacutariner para arpendizaje de

via de sangrado en el seno retroocular




Fig. 12. Rata viva anestesiada con obtencion de muestra de sangrede seno

retrorobitario




Fig. 13. Sujecién manual de rata viva y sin anestesiar




Fig. 14. Toma de sangre por via intracardiaca en rata anestesiada

Fig. 15. Uso de cepo de contencién en raton desnudo (Nu, Nu)




Fig. 16. Uso de cepo de contencion en raton desnudo (Nu, Nu), extension de

miembro posterior para inyeccion IM

2006:

2007:

2008:

Se han organizado y/o participado en los siguientes cursos:

Tedrico practico de manejo de animales de experimentacion, INCMNSZ,
5-17 junio, Méx. DF., 24 h

Manejo correcto de animales de experimentacion, INCMNSZ, 5, 12, 26
ago., Méx. DF., 24 h

Curso Taller “Manejo correcto de animales de experimentacion:
ratones”, Asociacion de Quimicos del INCMNSZ, INCMNSZ, 3, 5, 6 al
9, 10, 17 feb. 32 h



o Curso “Manejo y usos de los animales de laboratorio para la docencia e
investigacion”, UNAM, FES Cuautitlan, Cuautitlan Edo. de México, jul.
2-6, 2008

o Curso “Las buenas practicas de manejo en animales de laboratorio”,
ISSSTE, Centro Médico Nacional “20 de nov”, ago. 25-29

2009:

e Manejo de animales de laboratorio, INCMNSZ IN Psiquiatria, sept. 7-11,
20 h

e Manejo de animales de laboratorio, INCMNSZ IN Psiquiatria, sept. 21-
25,20 h

2010:

¢ Introduccion a los animales de laboratorio, Facultad de Psicologia, UNAM,
19-22 abril

e 12 Reunidn Institucional en animales de laboratorio, INCMNSZ,

e Curso taller de capacitacion conforme a la NOM-062-Z00-1999,
Especificaciones técnicas para la produccién, uso y cuidado de los
animales de laboratorio, Nivel Introductorio, INCMNSZ, IN Psiquiatria, 22 al
26 de noviembre del 2010, 25 h,

e Curso taller de capacitacion conforme a laNOM-062-ZO0-1999,
Especificaciones técnicas para la produccion, uso y cuidado de los
animales de laboratorio, Nivel Intermedio, INCMNSZ, IN Psiquiatria, 29 de
noviembre al 3 de dic. del 2010, 25 h,

2011:

e Taller de manejo de animales de laboratorio para la investigacion
biomédica, Facultad de Quimica, UNAM, AMCAL

e 29 Curso tedrico practico manejo y usos de los animales de laboratorio
para la docencia e investigacion, FES-C, UNAM, 20-24 junio

e Manejo de animales de laboratorio, Facultad de Psicologia, UNAM, 5-9
sept.

e 2012:

e Manejo, sujecion, vias de administracion y toma de muestras en
animales de laboratorio, INCMNSZ, junio

e ler. Curso béasico de manejo de animales de experimentacion: conejo,

rata, ratén, cobayo y hamster, ENCB, IPN, 25 junio-6 julio



e 2° Curso de Animales de Laboratorio, IN Rehabilitacion, sept.
2013:

e Curso taller de capacitacion conforme a la NOM-062-Z0O0-1999,
Especificaciones técnicas para la produccioén, uso y cuidado de los
animales de laboratorio, INCMNSZ, 5, al 8, 12, al 15, 19, al 22 agosto,
2013, 24 hrs

2014:

e Curso taller de capacitacion conforme a la NOM-062-Z0O0-1999,
Especificaciones técnicas para la produccion, uso y cuidado de los
animales de laboratorio, INCMNSZ, 10, 13, 17, 20, 24, 27 de febrero, 3
y 6 de marzo

e 4° Curso cuidado, uso y manejo de animales de laboratorio, IN
Rehabilitacion, AMCAL, 15-19 sept.

Conclusiones:

Consideramos que para la ensefianza de diferentes vias de administracion esta
metodologia es la que ha sido méas exitosa y permite que los alumnos recuerden
mejor, ya que es interactiva.

Este entrenamiento, permite desarrollar destrezas, afinar los movimientos ojo
mano y le permite al alumno total libertad al practicar en los cadaveres conservados
antes de pasar a los animales vivos.

Las ventajas son:
- la eliminacion del uso de animales vivos durante el aprendizaje.
- reducir la ansiedad que produce a los alumnos manejar seres Vivos.

- reducir el trauma inducido a los animales (ya que el alumno pudo practicar lo
suficiente).

Futuras consideraciones:

Mejorar la calidad de los videos y subirlos a internet, dentro de una plataforma de
aprendizaje.

Mucha de la informacion de la parte tedrica, puede tenerse para su acceso en forma
virtual, de forma que se complemente con la parte practica la cual si es necesaria en
modo presencial.
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