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Deseo de reencuentro

Con toda probabilidad, cuando estésleyendo esta editorial, habra pasado ya uno de
los mo me ntos mas esperados por todala SECAL alo largode estos ultimos meses, su
XVI Congreso, esta vez celebrado en Lleida, es por ello que este nimero estd
preparado con el unico deseodereencontrarnos y asi habra sido.

A la vuelta de las vacaciones de verano comenzamos la preparacién del numero de
otono, esta vez con una amplia seleccion de Noticias como es la participacion de la
SECALen €l sequndocongreso ExpoBioterios Virtualy a la plataforma OneHealth, asi

DE LABORATORIO como la traduccionde cuatro nuevos articulos de Laboratory Animalsal castellanoy
= : E=y W la recomendacion de algunas péaginas web. Ademas, en Actualidad podréis
p descubrir posibles nuevos tratamientos para el Parkinson asi como para una
enfermediad rara de los huesos. También podréis disfrutar de un interesante articulo
sobre estimulacion magnética transcraneal aplicada enroedoresy nos acercamos al

personal especialmente sensible en el trabajo en experimentacion animal.

EDITORIAL

Bienestar animal nos trae el resultado de la encuesta sobre bienestar con roedores
de laboratorio en Espana realizada por companeros de la SECAL. Volveremos a
disfrutar de la seccion Entrevista, esta vez conoceremos a la companera M* Cruz
Rodriguez-Bobada Gonzalez del Campo y terminamos este numero descubriendo
como el embrion de pollo nos ayuda a entender los mecanismos de exposicion
prenatal a laserotonina.

Cuando estés leyendo esta editorial, desde la revista, ya estaremos preparando el
siguiente numero, el numero delreencuentro.

Esperamas que lo disfrutéis.
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El papel de la veterinaria en la investigacion:
garantizando el bienestar anima

Palabras clave: veterinaria, publicacién, experimentacién.

(9> %
I
P
(9~
=
|

Veter

Isabel Blanco participa en un articulo en la revista “Profesion
Veterinaria”del Colegio Oficial de Veterinarios de Madrid.

“El trabajo de los veterinarios y veterinarias en los centros de
investigacion tiene una importancia trascendental. Mds alld de una
obligacién legal, cumplimos una funcién insustituible en los equipos
multidisciplinares de investigacion en animales.”

“En este articulo pretendemos contar cual es nuestro trabajo y

hablaros de una salida profesional llena de retos, abierta a muchas
dreas de conocimientoy con gran consideracién cientifica.”

- Articulo completodisponible enlaweb delaSECAL.

La SECAL participa en el segundo
congreso ExpoBioterios Virtual

Palabras clave: ExpoBioterios, ponencias, SECAL.

La SECAL no se ha querido perder el segundo congreso de
ExpoBioterios Virtual con los representantes de la ciencia y la
industria de Iberoamérica. Del 17 al 18 de septiembre, han tenido
lugar mas de 20 conferencias de ponentes de Inglaterra,
Colombia, Argentina, Espaia, Estados Unidos, Portugal y Brasil.
Con un total de mas de 1.300 inscripciones de 29 paises y 39
expositores virtuales de América Latina, Estados Unidos y Europa,
entreelloslaSECAL.

- https://www.expobioteriosvirtual.com/

BIOTERIOS

202]
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La Asociacion Europea de Investigacién Animal
(EARA) profundamente preocupada por la votacion
en el Parlamento Europeo, que amenaza el futuro
de la investigacion biomédica en Europa

Palabras clave: animales, EARA, Europa.

A pesar de que el Parlamento Europeo reconoce el importante
papel que ha desempenado la investigacién animal en el
desarrollo de medicamentos y tratamientos tanto para humanos
como para animales, incluida la investigacién sobre la Covid-19, la
inclusién de la votacion (sobre planes y acciones para acelerar la
transicion a lainnovacién sin el uso de animales en investigacién,
pruebas reglamentarias y educacién) de un plan de accién, con
objetivos de reduccién y plazos, pone en peligro muchos de los
estudios en curso sobre las enfermedades que afectan a millones
de personas en Europa, como la Covid-19, el cancer y las
enfermedadescerebrales.

https://www.eara.eu/p ost/eara-voices-the-grave-concerns- of-the-
biomedical-community-following-european-parliament-vote

https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20210910
IPR11926/meps-demand-eu-action-plan-to-end-the-use- of-animals-in-
research-and-testing

Disponibles en la web cuatro articulos
traducidos al espaiiol de Laboratory Animals

Palabras clave: publicacion, traduccidn, impacto.

oratory

imals

limited

Gracias al patrocinio del Consejo de Direcciéon de Laboratory
Animals Limited y |a colaboracién de la SECAL, se han publicado
cuatro nuevas traducciones realizadas por Gloria Martinez Garcia
y Clara Martinez Nistal. Los articulos han sido revisados por José
Luis Martin Barrasa y la coordinacién la ha realizado Jesus
Martinez Palacio.

Usted y su informe de investigacién: implementando la guia de informes
ARRIVE. Laboratory Animals.2017;51(2):121-123.

iimportalaedad? €l impacto de la edad de los roedores en los resultados del
estudio. Laboratory Animals. 2017;51(2):160-169.

Estandarizacién de la microbiota en peces utilizados en investigacién.
Laboratory Animals. 2017;51(4):353-364.

Elayunoenratones:unarevisién. Laboratory Animals. 201 3;47(4):225-240.
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La SECAL participa en la plataforma One Health.
Jornada de presentacion

Palabras clave: One Health, organizacién, salud.

Un centenar de entidades de todo el Estado, entre ellas la SECAL,
forman parte de la plataforma One Health (Una Sola Salud), una red
de reciente creacion que reune los esfuerzos de organizaciones
colegiales, asociaciones, fundaciones, empresas, centros de
investigacion y universidades a fin de adoptar una orientacion
holistica de la salud que considera las tres componentes que la
sostienen: la salud humana, la salud de los animales y la salud
ambiental.

La iniciativa se presento el 3 de noviembre, en la sala de actos del
Rectorado, a cargo de su presidenta Maite Martin, decana de la
Facultad de Veterinaria de la UAB y presidenta de la Conferencia de
Decanosy Decanasde Facultades de Veterinaria de Espana.

El acto se ha enmarcado en la jornada estratégica One Healith: Una
vision transdisciplinaria, a lo largo de la cual se han presentado
cerca de 20 proyectos desde diferentes disciplinas de investigacion
con el impacto de la gestion antropogénica del planeta sobre la
salud humana, animal y medioambiental como hilo conductor. La
jornada ha finalizado con una mesa redonda y se han tratado
aspectos relevantes como los efectos sobre la propagacion de
enfermedades, el clima y la sostenibilidad de los recursos, el
impacto sobre los vectores de transmision, la biodiversidad y los
ecosistemas.

OBJETIVOSDELAPLATAFORMA

- Impulsarel movimiento One Healtha nivel estatal.

- Establecerunalinea de didlogo con todasaquellasinstituciones
clave en la toma de decisiones con el objetivo de contribuir al
transito hacia politicas alineadas con el enfoque One Health de
la Salud.

- Difundir el concepto OneHealth entre el publico en general.

Promover escenarios que faciliten la colaboraciéon
interdisciplinar e intersectorial.

- Elaborar documentos de consenso sobre temas especificos que
se consideren estratégicos.

{PORQUE SE CREA ESTAPLATAFORMA?

Las mejoras introducidas en materia de salud publica a lo largo del
siglo XX, el mayor conocimiento de las causas y factores que
contribuyen a la aparicion de diferentes patologias y los avances
realizados en los ambitos del diagnostico y los tratamientos han
incrementado sustancialmente la esperanza de vida de las
personas, lo que ha permitido que la poblacién espanola haya
crecido un 55% en tan sélo 60 anos. Conforme se producia este
progreso en el ambito de la salud humana, el crecimiento
exponencial del conocimientoy losavances cientifico-técnicos han
ido transformando nuestras sociedades, el mundo en que vivimos
y, por consiguiente, tos desafios sanitarios a los que nos
enfrentamos.

Mientras que fendmenos como el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas naturales estan
favoreciendo la aparicion de enfermedades emergentes como
consecuencia del mayor contacto entre la vida silvestre, los
animales de abasto y los humanos, la creciente comunicacion e
interdependencia entre los distintos paises, laintensa movilidad de
personas yanimales, y la concentraciondela poblacion enlas zonas
urbanas facilitan su rapida difusion.

&l mayordesafio alque nos enfrentdbamos a principios del siglo XX
eraalargarlaexpectativade vida dela poblacion. Un siglodespués,
el mayor desafio al que nos enfrentamos es preservar la salud de la
poblacién en un mundo en constante movimiento, en el que
personas, animales y medio ambiente forman parte de una
complejaredde interaccionesy lo que sucede aunosafectaatodos.

En esta nueva realidad, en la que numerosos factores externos a!
sector estrictamentesanitario condicionan lasalud delas personas,
resulta fundamentalir mas alla de las estrategias sanitarias del siglo
XX y adoptar un enfoque holistico de la salud considerando los 3
componentes que |a sustentan: la salud humana, la salud de los
animales y |la salud medioambiental. Esta es la esencia del enfoque
One Health (Una Sola Salud) que desde el 2008 viene promoviendo
la alianza tripartita WHO/OIE/FAO como la estrategia de salud que
los diferentes paises deberian adoptar para poder hacer frente a los
importantes desafios sanitarios del siglo XXI.
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Paginas web recomendadas

Palabras clave: reduccion, atlas, online. RATLAS

FOCUSON SEVERESUFFERING La Asociacidn Britdnica de Neurociencias presenta el RATLAS, un
atlas del cerebro de la rata. Una herramientaonline para ayudar a

La RSPCA presenta un nuevo recurso web, junto a Laboratory disenary realizar experimentos con ratas.

Animal Science Association (LASA), Laboratory Animals Veterinary
Association (LAVA) y al Institute of Animal Technology (IAT). Con el
objetivo de reducir el sufrimiento y mejorar el bienestar de los

animales de laboratorio. https://www.bna.org.uk/mediacentre/news/ratlas/?mc_cid=6eca88d6e

b&mc_eid=0f78c71593

https://focusonseveresuffering.co.uk/

A
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La identificacion de una de las causas del Parkinson
abre la puerta a nuevos tratamientos

Palabras clave: ratdn, enfermedad, parkinsonismo.

INTRODUCCION

Como resultado de la investigaciéon liderada de forma
colaborativa y multicéntrica, por la Dra. Patricia Gonzalez-
Rodriguez (ver Figura 1) durante su estancia en la Northwestern
University (Chicago, EE. UU.), se ha publicado un nuevo trabajo en
la revista internacional Nature que abre |a puerta a nuevas vias
para investigar opciones terapéuticas no contempladas hasta la
fecha en laenfermedad de Parkinson.
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Imagen suministrada por la autona

Figura1.- Ora. Patricia Gonzalez-Martinez.
¢QUE ES LA ENFERMEDAD DE PARKINSON?

La enfermedad de Parkinson es un trastorno neurodegenerativo
que afecta al sistema nervioso de manera crénica y progresiva. Es
la segunda enfermedad mas prevalente en la actualidad después

del Alzheimer y pertenece a los Ilamados Trastornos del
Movimiento.

La enfermedad de Parkinson se caracteriza por la pérdida (o
degeneracion) de las neuronas dopaminérgicas de la sustancia
negra. Esta pérdida provoca falta de dopamina en el organismo,
sustancia que transmite informacion necesaria para que
realicemos movimientos con normalidad.

La falta de dopamina hace que el control del movimiento se vea
alterado, dando lugar a los sintomas motores tipicos, como el
temblorenreposo o larigidez.

CARACTERISTICAS DEL MODELO ANIMAL

Tras anos deinvestigacion, hoy se dan a conocer unos datos acerca
de la enfermedad de Parkinson que pueden cambiar el rumbo de
lamismay por consecuenciade los pacientes que |a padecen. Por
un lado, los investigadores concluyen que no basta con afectar
una parte de las neuronas dopaminérgicas (axones) como se
pensaba hasta ahora, sino que debe afectarse también el cuerpo
de la propia célula (soma). Ademas, se observa que las neuronas
afectadas por laenfermedad no mueren, sélo pierden algunas de
sus propiedades por lo que podrian reactivarse con posibles
nuevos yfuturostratamientos.

Estos resultados se obtienen a partir del raton modificado
genéticamente en el ano 2015, en el proyecto de investigacion
que la Dra. Patricia Gonzalez-Rodriguez desarrollaba junto al
equipo del laboratorio liderado por el Dr. José Lopez Barneo enel
Instituto de Biomedicina de Sevilla/US/CIBERNED y que es, en la
actualidad, el primer modelo animal conocido que recapitula la
enfermedad de Parkinson en humanos. Concretamente, el
modelo animal, al carecer de! gen Ndufs2 altera el complejo
mitocondrial | (CMI) y genera en los ratones un parkinsonismo
(movimientos anormates) progresivo. Este modelo de ratén cubre
una necesidad importante en la comunidad investigadora de la
enfermedad.

Las causas de la enfermedad de Parkinson se desconocen a dia de
hoy, aunque tradicionalmente se han asociado a defectos en un



complejo molecular denominado CMI en las neuronas
dopaminérgicas delasubstantia nigra pars compacta. Laausencia
de un modelo animal adecuado para testar esta hipétesis ha sido
un obstaculo para avanzar en elconocimientosobre las causas de
laenfermedad de Parkinson, generando controversiay sin saber si
losdefectosde CMI eran causa o consecuencia de laenfermedad.

En este trabajo, se describe también que las neuronas afectadas
por laenfermedad pierden algunas de sus propiedades y cambian
sumetabolismo durante untiempo largo. Este dato esimportante
por la creencia previa en la comunidad cientifica de que la
neurona afectada moria por la enfermedad sin opcion de
recuperarse. Este cambio de paradigma abre las puertas a una
gran cantidad de vias de investigacion para nuevos tratamientos
terapéuticos.

El modelo presenta una patologia regionalmente selectiva, es
decir, primero se afecta el axon de las neuronas dopaminérgicas y
posteriormente el soma (cuerpo dela célula). También se describe
en el estudio, que no basta con que se afecten (y funcionen mal)
los axones de las neuronas dopaminérgicas para que se produzca
el parkinsonismo sino que tiene que afectarse el soma.

Durante mas de treinta anos, la opinion predominante entre los
cientificos que estudian la enfermedad ha sido que los sintomas
motores cardinales son causados por el agotamiento de
dopamina en los axones. Sin embargo, contrario a esta corriente
de pensamiento, el articulo describe que para que aparezcan los
sintomas motores de la enfermedad de Parkinson es necesaria la
falta de dopamina en la region donde estan los somas {cuerpo de
lacélula)delasneuronas, llamada substantianigra.

Resultados provenientes dela investigacion bdsicade este trabajo
handadolugara unestudioclinicoen pacientes con Parkinsonen
colaboracién con Michael Kapplit, neurocirujano en Weill Cornell
Medical College (New York, UU. EE)) y coautor de este articulo en
Nature. Esta terapia génica ird dirigida a tratar esta pequena drea
delcerebrollamada substantianigradonde estd el soma (cuerpo)
de las neuronas en vez de los axones como mayoritariamente se
habiahechohastaahora.

“El objetivo final es comprender mejor la fisiopatologia de la
enfermedad de Parkinson y contribuir con este conocimiento al
desarrollo de terapias novedosas que mejorardn la calidad de viday
la expectativa de los pacientes” comenta la Dra. Patricia Gonzdlez
que proximamente volvera al Instituto de Biomedicinade Sevillaa
continuar trabajando junto al Dr. José Lopez Barneo, quien fue su
mentor durante la tesis y posterior etapa postdoctoral en el IBiS
(ver Figura 2).
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Figura 2.- Grupo del laboratorio Neurobiologia celular y biofisica del IBiS.

Gonzilez-Rodriguez P, Zampese E, Stout KA, et al. Disruption of
mitochondrial complex | induces progressive parkinsonism. Nature.
2021;https://doi.org/10.1038/541586-021-04059-0

https://www.ibis-sevilla.es/agenda/noticias/2021/11/datos-sin-
precedentes-abren-la-puerta-a-nuevas-opciones-terapeuticas-en-la-
enfermedad-de-parkinson.aspx
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Investigadores de la UAB logran
curar una enfermedad rara de los huesos

Palabras clave: Morquio A, rata, esqueleto.
INTRODUCCION

Un equipo de investigacion de la Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB)} ha generado el primer modelo de rata que
desarrolla los sintomas graves que experimentan los pacientes
con mucopolisacaridosistipo IVA, o enfermedad de Morquio A.

A raiz de la rata modelo, el equipo ha desarrollado una terapia
génica que cura completamente los animales con una Unica
inyeccién intravenosa del vector viral. La investigacion abre las
puertas a una futura terapia que, por primera vez, se podria
administrar en edades primerizas en infantes diagnosticados con
esta enfermedad raray, asi, se evitarian las malformaciones 6seas
yotrasalteraciones que en muchos casos son fatales.

{QUEES LA ENFERMEDAD DE MORQUIO A?

La mucopolisacaridosis tipo IVA es una enfermedad extrana
causada por una deficiencia de la enzima GALNS que provoca
alteraciones en el desarrollo del esqueleto (displasia esquelética),
un deterioro rapido de los cartilagos y complicaciones en el
corazon y en la trdquea que, en muchos casos, dificulta la
respiraciony puede provocar lamuerte prematura.

Los primeros sintomas de esta enfermedad se pueden detectar al
cabo de dos afos, y en los casos mas graves la esperanza de vida
no llega a los 20 anos de edad. Actualmente, no hay cura para la
enfermedad ylas terapias de reemplazo enzimatico, basadasen la
administracion de la enzima, mejoran las condiciones de vida,
pero no corrigenlos problemas graves esqueléticos.

CARACTERISTICAS DEL MODELO ANIMAL

Los investigadores de la UAB han generado la primera rata
modelo de Morquio A que desarrolla laenfermedadpresentando,
adiferencia delosratones modelos existentes, las anomalias en el
esqueleto y los cartilagos, en las valvulas del corazon y en la
trdquea que presentan los pacientes humanos. Y, para hacerlo,
han usado la tecnologia de edicion genética con CRISPR/Cas9

para la generacion de una rata con la misma mutacién en el
genoma que da lugara la version mas severa de la enfermedad en
pacientes humanos.

A continuacién, y por primera vez, los investigadores han
conseguido curar completamente los animales mediante el
desarrollo de una terapia génica basada en la administracion de
un vector viral que codifica por la enzima GALNS. Una sola
inyeccion intravenosa del vector viral permite la biodistribucion y
expresion ubicua del gen terapéutico, sobre todo en el sistema
esquelético.

Asi, se permite recuperar a largo plazo la produccién de laenzima
en el esqueleto del animal, y evitan las alteraciones dseas, en los
cartilagos, traqueay corazén (verFigura1).

Figura 1.- Analisis histolégico de una seccion de la placa de crecimiento
6seo (PC), la partedel hueso donde tiene lugar el crecimiento. A.
PC de una rata sin la enfermedad. B. PC de una rata modelo de
Morquio A, con laactividad de crecimiento muy reducida. C. PC
de una rata modelo deenfermedad a la que se ha administrado
la terapia génica, donde se observa como se recupera la
actividad de crecimiento correspondiente a una rata sana.
Fuente: UAB.



“La administracion de la terapia génica en ratas modelo de sélo
cuatro semanas revierte completamente los efectos de la
enfermedad, las alteraciones en el crecimiento de los huesos, las
malformaciones y la fragilidad de los dientes, las patologfas en los
cartilagos de las articulaciones, asi como las complicaciones
cardiorrespiratorias debidas a las afectaciones en la traquea y en el
corazén’, ha explicado |a investigadora de la UAB, Fatima Bosch,
directoradelestudio.

Actualmente, no existe ninguna terapia génica que se esté
aplicando en pacientes de Morquio A. La nueva terapia
desarrollada por la UAB resulta en la produccién crénica de la
enzima en todo el cuerpo y especialmente en los huesos. Por lo
tanto, podria permitirse tratar a los infantes diagnosticados de la
enfermedad cuando aun son pequenos, momento en que la
actividad de crecimiento de los huesos es muy grande y los
efectosenel esqueletono sonirreversibles.

“La terapia génica desarrollada por nuestro equipo tiene un gran
potencial para corregir los efectos de la enfermedad de Morquio A en
humanos. Ahora, hard falta hacer mds estudios para comprobar la
biodistribucion y la sequridad del vector terapéutico alargo plazo en
animales grandesparapoderpasara la fase clinica’; ha concluido la
doctoraBosch.

Bertolin J, Sdnchez V, Ribera A, et al. Treatment of skeletal and non-
skeletal alterations of Mucopolysaccharidosis type IVA by AAV-mediated
gene therapy. Nat Commun. 2021;12:5343.

https://www-s|b.uab.cat/web/sala-de-prensa/detalle-noticia/una-
terapia-genica-cura-en-ratas-la-enfermedad-de-morquio-a-
1345830290069.htm|?detid=1345849990067
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Estimulacion magnética transcraneal
aplicada a roedores

Candela Zorzo Vallina'**’, Alberto Martin Pernia**, Juan A. Martinez Esteban™,

1.2.3

Marta Méndez L6pez'™’, y Jorge L. Arias Pérez
‘Laboratorio de Neurociencias, Facultad de Psicologia, Universidad de Oviedo
’Instituto de Neurociencias del Principado de Asturias (INEUROPA)

“Instituto de Investigacién Sanitaria del Principado de Asturias (ISPA)
‘Departamento de Ingenieria electronica, Universidad de Oviedo

Palabras clave: metabolismo cerebral, rata, magnético.
INTRODUCCION

La estimulacién magnética transcraneal (EMT) persigue la
activacion de determinadas partes del encéfalo mediante la
aplicacién de campos magnéticos pulsados'. En la actualidad,
esta técnica cuenta con un potencial beneficio terapéutico, y
supone asimismo una herramienta en investigacion
neurofisiolégica™*.

Sin embargo, presenta dos dificultades fundamentales: en primer
lugar, es necesario conseguir amplitudes de campo magnético
relativamente altas (cientos de mT) en la zona deseada. En
segundo lugar, existe una dificultad para focalizar el campo de
accion en aquella zona concreta del cerebro que se desea
modular. La combinacién de ambos problemas condiciona en
gran medida el disefno del cabezal magnético. En el caso del ser
humano esta dificultad sigue siendo notable y los equipos
comerciales tienden a radiar zonas muy extensas de la corteza
cerebral. Si nos centramos en animales de pequero tamario (p. ej.
roedores) la focalizacion del campo es realmente compleja, pero
tiene un especial interés ya que permite analizar el efecto de la
radiacion en estructuras cerebrales, asi como el funcionamiento
deunadeterminadaredcerebral.

En este estudio, se plantean alcanzar intensidades de campo
magnético de cientos de mT en la zona especifica sobre la que se
quiere aplicar la terapia, la corteza retrosplenial, y estudiar su
efecto sobre el metabolismo oxidativo de esta regién por medio
de la realizacién de la histoquimica de la enzima citocromo c-
oxidasa (CCO), con el fin de contribuir al conocimiento acerca de su
funcionamiento. La CCO se localiza en la membrana interna de las
mitocondrias y tiene su accion en la fase final del transporte
electronico en la respiracion celular, suponiendo un marcador de
gasto metabdlico cerebral™.

MATERIALY METODOS
Sujetos

Se utilizaron un total de 16 ratas Wistar macho (200-250gramosy
12 semanas de edad al comienzo del experimento),
8 en el grupo experimental (EMT) y 8 en el grupo control. Se
mantuvieron con acceso ad libitum a alimentos y agua, con
temperatura ambiente constante (20-22°C), una humedad
relativade 65-70%y unciclode luz-oscuridad artificial de 12 horas
(8-20 h encendido/20-8 h apagado). Todos los procedimientos se
realizaronentrelas8 ylas 14horas.

Este estudio fue aprobado por el comité local de estudios en
animales (Consejeria de Agricultura del Principado de Asturias) y
todos los procedimientos experimentales se llevaron a cabo de
acuerdo con la Directiva del Consejo de las Comunidades
Europeas (2010/63/UE) y la legislacion espanola relacionada con
laproteccidon deanimalesutilizados para experimentaciony otros
fines cientificos (RealDecreto 53/2013).

Estimulacion magnéticatranscraneal
Generaciondel aparato

Los aparatos de EMT, tradicionalmente, emplean bobinas de
nucleo de aire donde la limitaciéon para conseguir el campo
deseado procede de las elevadas corrientes que necesariamente
se hacen circular en devanados con un numero de espiras
elevado. Precisamente, por ese elevado nimero de espiras, el
volumen del cabezal magnético es demasiado grande cuando la
zonaa tratar solamente tiene algunos milimetrosde didmetro.



En este estudio, nos encontramos con la dificultad de tratar de
reducir eltamano del cabezal magnético, pero ala vez es necesario
un numero elevado de vueltas que hace poco viable la premisa
anterior. Para solventar esta dificultad, se planteé la utilizaciéon de
un nucleo de material con una elevada saturacion magnética (By).
La seleccién adecuada pasa por encontrar un material con bajas
pérdidas magnéticas para minimizar la disipacion de potenciay
valores de B,>1T. Con estas caracteristicas encontramos
materiales nanocristalinos como Vitroperm S00F. Este material
permite alcanzar B,=1.2T y unas pérdidas inferiores a 80W/kg
(100kHz,0.3T) con una permeabilidad inicial que oscila entre
20,000-200,000. Asi, se puede incorporar un devanado de pocas
espiras, en dicho nucleo, capaz de conseguir valores de campo
magnético cercanosa la saturacién enelinteriordel material.

En el diseno realizado se ha construido un cabezal magnético
basado en dicho material con un area efectiva de A =30 mm’. La
corriente maxima capaz de provocar la saturacion del material
depende del nimero de espiras y puede calcularse mediante la
expresion:

. _NAB
max L

Siendo A =30 mm’, N=50, L=100 pH y B.=1T, la corriente maxima
paraalcanzarlasaturacidonesdei, =15A.

En la Figura 1 se muestra el equipo completo donde se aprecia la
electronica desarrollada y el cabezal magnético utilizado para la
aplicaciondelaestimulaciéon magnética transcraneal.

Imagen suministrada por [a autonia

Figura 1.- Equipo de estimulacion magnética transcraneal desarrollado.

20

Aplicacién

La aplicacion de la EMT se realizé colocando una bobina de
estimulacion de pequeiio tamano en la parte superior del crdneo,
alaaltura de la corteza retrosplenial’. Previamente, se rasuraba el
pelo de la zona a estimular, y se habituaba al manejo e
inmovilizacién que la técnica requiere. El protocolo consistia en
unaaplicacion de 10 ensayos diarios, cada uno de los cuales tenia
una duracién de 30 segundos, y constaba de un intervalo inter
ensayo de 30 segundos. La frecuencia de estimulacion escogida
fue de 100Hz y la intensidad de lainduccion electromagnética de
0.33T. La aplicacion se desarrollé durante tres dias consecutivos,
llegando a aplicarse un total de 90.000 pulsos magnéticos. En la
Figura 2 se muestra un ejemplo de aplicacién. El grupo control
siguié el mismo procedimiento, pero recibié estimulacién
simulada, por medio de una bobina que no emitia radiacién. La
aplicacion de la EMT fue bien tolerada por todos los animales, sin
signosde comportamiento anormal o malestar.

Corteza
retrosplenial

Imagen suministrada por la autora

Figura 2.-Aplicacion de la estimulacion magnética. A. Esquema de la
administracion. B. Administracion delaEMTen unarata Wistar.

Histoquimicade lacitocromo c-oxidasa

El protocolo empleado para cuantificar la actividad enzimatica de
la citocromo c-oxidasa fue el propuesto por Wong-Riley (1989)°,
en suversién modificada por Gonzalez-Lima y Cada (1994)°.Conel
objetivo de controlar la posible variabilidad de tincion en los
distintos banos, se cortaron estandares de tejido encefalico
homogeneizado a diferentes grosores (10, 30, 50 y 70 um), que
fueron incluidos en los distintos banos realizados y cuya actividad
CCOfuepreviamentedeterminada por espectrofotometria’.

Las secciones y los estandares fueron fijados con una soluciénde
glutaraldehido (Merck, Espaia) al 0,5% (v/v) y sacarosa (Sigma-
Aldrich, Espana) al 10% (m/v) en tampon fosfato (0,1 M, pH 7,6)
durante 5 minutos. A continuacion, fueron sumergidos tres veces
consecutivas en una solucion de sacarosa (Sigma-Aldrich, Espana)
al 10% (m/v) en tampon fosfato (0,1 M, pH 7,6), durante 5 minutos
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cada bano. Luego, fueron introducidos en una solucién de
tampon Tris (Sigma-Aldrich, Espaia) (0,05 M,pH 7,6), que contenia
dimetilsulféxido (Fisher Scientific, Espana) al 0,5%, sacarosa
(Sigma-Aldrich, Espana) al 10% (m/v) y cloruro de cobalto
hexahidratado (Sigma-Aldrich, Espana) al 0,0275% (m/v) durante
8 minutos. Se aplicaba entonces un ultimo bafno de tampén
fosfato (0,1 M, 7,6 pH) durante 5 minutos.Posteriormente, tantolas
secciones como los estandares fueron incubadosen oscuridad y a
37 °C en una solucién de tampon fosfato (0,1 M, pH 7,6) que
contenifa citocromo ¢ (Sigma-Aldrich, Espana) al 0,0075% (m/v),
catalasa (Alfa Aesar, Espana) al 0,002% (m/v), sacarosa (Sigma-
Aldrich, Espana) al 5% (m/v), dimetilsulféxido al 0,25% (v/v) (Fisher
Scientific, Espana) y tetracloruro de diaminobencidina (Sigma-
Aldrich, Espana) al 0,05% (m/v), durante 1 hora en agitacién lenta.
Esta reaccion era detenida fijando el tejido en tampén fosfato (0,1
M, 7,6 pH) con sacarosa (Sigma-Aldrich, Espana) al 10% (w/v) y
formaldehido (Fisher Scientific, Espana) al 4% (v/v) atemperatura
ambiente durante 30 minutos. Finalmente, las secciones y
estandares fueron deshidratados en concentraciones de etanol
(VWR, Espana) crecientes (30°-50°-70°-80°-96°1-96°11-100°1-100°Il)
durante 5 minutos en cada uno, aclaradas con xileno (J.T. Baker, EE.
UU.) durante 10 minutos, para ser montadas posteriormente con
Entellan (Merck, Espana) y cubreobjetos de vidrio. Todo ello fue
etiquetado y almacenado hasta su cuantificacion. La intensidad
de la tincién histoquimica de la CCO fue cuantificada mediante
densitometria éptica utilizando para ello una estacion de analisis
de imagen (MCID, Interfocus Imaging, Reino Unido) que constaba
de una camara digital, una fuente de luz homogénea de alta
precision (lightbox, Northern Light llluminator, EE. UU.) y un
ordenador consoftware especifico de analisisde imagen (MCID).

En primer lugar, y con el objetivo de conformar una curva de
regresion que permitiera comparar secciones que provenian de
distintos momentos de procesamiento histoquimico, se tomaron
medidas de estandares presentes en cada uno de los banos de
incubacién realizados. Después, la densidad 6ptica media de cada
region y sujeto fue medida empleando tres secciones
consecutivas. En cada unade estas secciones, se realizaron cuatro
lecturas no solapadas, cuya forma y tamano se ajustaba a la region
de muestreo (ver Figura 3). Consecuentemente, eran recogidas un
total de doce medidas por area y sujeto, de las que se extrajo un
promedio estadistico, todas ellas del hemisferio derecho del
encéfalo. Estos valores de densidad 6ptica media para cada region
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y sujeto fueron convertidos en unidades de actividad CCO (umol
de citocromo c-oxidado/min/peso en g del tejido humedo)
determinado mediante la actividad enzimatica de los estandares
quefueron tomados por espectrofotometria’.
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Figura 3.-Areas de cuantificacion de la actividad de la CCO en la corteza
retrosplenial.

Obtencion de las muestras

Todos los sujetos fueron eutanasiados a los 90 minutos del Gltimo
ensayo de aplicacion de la EMT. Los encéfalos fueron extraidos,
pesados, congelados durante dos minutos en N-metilbutano
(Sigma-Aldrich, Espana) y almacenados a una temperatura de -
40°C hasta su posterior seccionado. El seccionado del tejido fue
realizado mediante cortes coronales de 30 um de grosor en un
microtomo de congelacién (HM-505-E - Microm, Alemania) auna
temperatura de -20°C.

Analisis estadistico

La actividad de la CCO se analizé con el programa estadistico
SigmaStat 12.5 (Systat, Richmond, EE. UU.). Se evalu¢ el supuesto
de normalidad (prueba de Shapiro-Will) previo a la realizacion de
lacomparacion entre grupos y dado que no se cumplia, se aplico
lapruebano paramétrica Ude Mann-Whitney.




RESULTADOS

Se observa un incremento en la actividad de la CCO en el grupo
estimulado, en comparacién con el grupo control (U=6, n,=8,n,=8,
p=0,005) (ver Figura 4).
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Figura4.- Actividad de la CCO en la corteza retrosplenial. Los datos se
representan como media * error estandar de la media (EEM).
*p<0,05.

DISCUSION

Se ha desarrollado un equipo de estimulacién magnética
transcraneal especificamente disefado para aplicar la radiacion a
pequenas superficies, de forma que se puede ser selectivo sobre la
estructura cerebral sobre la que se deseaactuar.

Una de las ventajas de utilizar el ndcleo magnético consiste en no
tener la limitacion de tamano correspondiente al devanado con
nucleo de aire expuesta previamente, puesto que serd el material
magnético el encargado de dirigir las lineas de campo. Tenemos,
por lo tanto, un material que conduce facilmente las lineas de
campo magnético, y que nos va a permitir dirigirlas a una zona
concreta del cerebro. Para ello, si se practica un corte en el nucleo
generando un entrehierro, el campo magnético se va a concentrar
en las inmediaciones del entrehierro consiguiéndose
intensidades de campo elevadas en una regiéon de 5 mm de
didmetro. Para delimitar ain mas la zona donde existe campo, se
incorpora un apantallamiento de cobre de 1 mm de espesor
alrededor del entrehierro, que minimiza la presencia de lineas de
campo magnético (ver Figura5).
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Figura 5.-Campo magnético en el cabezal.

Como se observa en la Figura 5, solamente en las inmediaciones
del entrehierro y en la zona central donde no existe
apantallamiento por el cobre, podemos encontrar campo
magnético intenso. Los valores de campo medidos con un sensor
AD22151Y, a una distancia de 1 mm del cabezal magnético
alcanzan valores de B,,=330mT. El devanado emplazado en el
material magnético consta de N=50 espiras repartidas en dos
devanados conectados en serie, por los que se hace circular una
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corriente de 15A de amplitud. La activacién del devanado se
realizd con un convertidor en medio puente que proporciona una
tensién cuadrada con ciclo de trabajo 0.5 (Q1 y Q2 conducen el
50% del periodo). La corriente generada tiene una farma cuasi-
triangular dando lugar a un campo de similares caracteristicas. El
microcontrolador se encarga de fijar la duracién de los pulsos
aplicados en 200 ms permitiendo configurar la frecuencia de
repeticién entre 1Hz y 200Hz (ver Figura 6).
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Figura 6.- Activacion del cabezal magnético.

Las corrientes que circulan por el devanado inductor del cabezal
magnético tienen una amplitud suficientemente elevada para
generar una altaintensidad de campo magnético sin provocar la
saturacion del material. Ademas, el equipo tiene prevista una
salida adicional, a la que se puede conectar otro cabezal cuyo
entrehierro estd totalmente apantallado, de forma que los
animales con los que se utiliza este cabezal tienen la misma
sensacion de vibracion sin que se les aplique campo magnético
alguno.

En cuanto al efecto que presenta sobre el tejido nervioso, y, en
concreto, sobre la actividad de la CCO en la corteza retrosplenial,
hemos observado que tres dias de estimulacién realizando 10
ensayos al dia, administrando un total de 90.000 pulsos,
empleando una frecuencia de 100Hz y una intensidad de 0.33T,
supone unincrementode la actividad dela CCO en el area cortical
estimulada, regidn cerebral clave en procesos de aprendizaje y
memoria'*",

Un incremento de la actividad de la CCO en los grupos
estimulados durante tres dias revela que estan teniendo lugar
cambios en el proceso de oxidacién de la enzima citocromo
c-oxidasa, algo que puede generar un aumento en ef consumo de
oxigeno de las células, relacionado con la capacidad metabdlica
de las mismas, pudiendo ello traducirse en un beneficio a nivel

funcional®™. De manera similar, otros autores también han hallado
cambios en el metabolismo cerebral tras la aplicaciéon de la EMT,
aun empleando otros protocolos. Asi, se ha observado que la EMT
aplicada en la corteza prefrontal medial en una (nica sesion,
conduce a un hipermetabolismo empleando bajas frecuencias en
el DG, y conaltasfrecuencias,tantoen DG comoen ENT,todoello
evaluado por medio de la tomografia por emision de positrones
(PET)". Sin embargo, otros estudios no encontraron alteraciones
en el metabolismo cerebral, y sugieren que se requiere un cierto
periodo de tiempo para observar los cambios en el metabolismo
de la glucosa por medio del PET". En humanos, por medio de las
técnicas de neuroimagen se puede observar la modulacién en ja
actividad cerebral tras aplicar la estimulacion™*”, algo muy datil
para entenderel funcionamiento de las redes cerebrales'.

Existe una amplia variedad de estudios que se centran en los
efectos clinicos de la EMT, y que dan cuenta de beneficios con
dosis de administracién diferentes'®”, asi como la existencia de
otros estudios que combinan la estimulacién con técnicas
neurofisiolégicas o de neuroimagen con el objetivo de
establecer relaciones causales entre la actividad cerebral y el
comportamiento y no meramente correlaciones™*, Sin embargo,
existe menos investigacion bdsica encaminada a conocer los
efectos en el sistema nervioso, algo que daria informacion acerca
de su mecanismo de accion, y ello posibilitaria poder disenar
protocolos éptimos. Por lo tanto, los resultados aqui mostrados
son una breve aportacién al conocimiento de su mecanismo de
accion, de modo que resulta esencial seguir explorando los
efectos de esta técnica atodos |os niveles.

CONCLUSIONES

Se ha generado un aparato miniaturizado para la aplicaciéon de
campos magnéticos en modelos experimentales. Se demuestra
que tres dias de estimulaciéon magnética transcraneal, por medio
de un equipo disenado ad-hoc, dan lugar a un incremento en el
metabolismo oxidativo del drea sobre la que se coloca la bobina
deestimulacién.
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Personal especialmente sensible:
embarazo y trabajo en experimentacion animal

Jesuis Martinez Palacio y Gloria Martinez Garcia
CIEMAT-5ervicio de Animalario

Palabras clave: embarazo, esfuerzo, riesgo.

INTRODUCCION

Este verano, una de nuestras cuidadoras dejo temporalmente su
trabajo por baja maternal (ha tenido un nifio precioso, por cierto).
En los meses previos a su baja, tuvimos que estudiar las
implicaciones, posibilidades y adaptaciones de su trabajo a su
situacion de embarazo.

El concepto de trabajador especialmente sensible se establece en
elarticulo 25.1 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales como
aquél que por sus caracteristicas personales o estado bioldgico
conocido incluidos-aquellos que tengan reconocida la situacion
de discapacidad fisica, psiquica o sensorial sean especialnente
sensibles a los riesgos derivados del trabajo. El mismo articulo
indica que se deberan tener en cuenta estas condiciones en las
evaluaciones de los riesgos y, en funcién de éstas, se adoptardn las
medidas preventivas y de proteccion necesarias.

Finalmente, establece que los trabajadores no seran empleados
en aquellos puestos de trabajo en los que, a causa de su especial
sensibilidad debidamente reconocida, puedan ellos, los demas
trabajadores u otras personas relacionadas con la empresa,
ponerse en situacion de peligro o, en general, cuando se
encuentren manifiestamente en estados o situaciones transitorias
que no respondan a las exigencias psicofisicas de los respectivos
puestosdetrabajo.

En este caso, el estado bioldgico conocido y transitorio es la
gestacion o embarazo y os vamos a presentar las conclusiones a
las que llegamos con el estudio del caso.

Fruto del estudio de esta situacion, a través de la Web Prevencion
Integral, llegamos a la web ergoldgico.com y en base a su
informacidn se elabord esta nota.

La principal conclusién es que sobrepasar el peso maximo a
manipular durante el embarazo -especialmente en el sequndo y
tercer trimestre- puede afectar negativamente al nasciturusy ala
gestante, destacando el riesgo incrementado de padecer cidtica,
como veremos mas adelante; ya que, el incremento del volumen
del utero puede presionar las raices del nervio cidtico,
provocando suinflamaciony generando dolor.

Todos estos riesgos se basan en una serie de hechos que ocurren
durante el embarazo.

BASES DEL RIESGO DE MANIPULACION DE CARGAS
DURANTEELEMBARAZO

Modificacionesen la conformacién de laespalda

Segun avanza la gestacion, el cambio de posicion (volumen) y el
aumento del peso del Utero y formaciones fetales provoca dos
efectos: se incrementa la curvatura de la espalda y se desplaza el
centro de gravedad de la misma (ver Figura 1). Estos efectos
aumentan las posibilidades de lesiones en la zona lumbar.

Zona
lumbsar
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Figura 1.- Progresivo encorvamiento de la
espalda y desplazamiento
ventral del centro de gravedad
durante el embarazo. Imagen
realizada por la autoria.




Modificaciones del volumen corporal

Segun avanza la gestacion, el aumento del volumen abdominal
obliga a manipular los pesos mas lejos de la columna (por
desplazamiento fisico) y en condiciones sub-optimas (brazos
estirados en lugar de 90°). Esta manipulacion forzada aumenta
notablemente el esfuerzo de manipulacién de cargas, afectando
especialmente alazona lumbar.

La repercusion de esta manipulacion maodificada (alejada del
cuerpo) supone un incremento notable del impacto/carga sobre
laespalda (ver Figura 2).

magen suministrada por ka autoria

Figura 2.- La manipulacion adecuada (pegada al cuerpo) de un peso tiene
una repercusion que se incrementa notablemente al tener que
alejar la carga del cuerpo debido al mayor volumen abdominal
(datos aproximados de peso de la jaula con animales y de su
impactoenla columna). Imagen realizada por la autoria.

Vistas estas circunstancias, cabe preguntarse:

iPodemos recomendar un peso maximo a manipular durante
elembarazo?

Siempre hay gue tener en cuenta dos factores; por un lado,
diferenciar entre la manipulacion habitual o puntual de cargas vy,
por otro, lo avanzado de la gestacion (poniendo como fecha
diferencial el sexto mes de gestacion).

Hasta el sexto mes, se recomienda un limite de 10 kg si la
manipulacién es puntual y de 5 kg si la manipulacién forma parte
del trabajo normal o habitual de la gestante (ver Figura 3).
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Figura 3.- Peso maximo a manipular hasta el sexto mes de embarazo.
Imagen realizada por la autoria.

Desde el séptimo mes, deberia evitarse el manejo de cargas,
limitandolo a un maximode 3 kg (ver Figura 4).

Imagen suministrada porla autoria

Figura 4.- Peso méaximo a manipular desde el séptimo mes de embarazo.
Imagen realizada por la autoria.

Medidas preventivas orientadas a la manipulacion de las
cargas

Aparte de las limitaciones de peso en funcién de fechas y trabajo
habitual o puntual, existen ciertas pautas ergonémicas que
podemos recomendar para el manejo de cargas.

El manejo de cargas situadas por debajo de la cintura debe
realizarse flexionando las piernas y manteniendo la columna
recta. Nunca se tiene que doblar la columna manteniendo las
piernas extendidas; flexionar la espalda siempre es un riesgo (ver
Figura 5).
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CORRECTO
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Figura 5.- Incorrecto y correcto manejo de cargas situadas por debajo de
lacintura. Imagen realizada por la autoria.

Este tipo de manejo es habitual en nuestro sector. Los sacos de
pienso tienen unos pesos de entre 7 y 12,5 kg; y los de viruta
tienen un peso algo menor (de 5 a 10 kg), pero son mucho mas
voluminosos.

Siempre es recomendable utilizar ayudas mecanicas para el
transporte de las cargas, concretamente carros. Estos carros
deben tener la bandeja a la altura de la cintura, para permitir un
manejo optimo de la carga manteniendo siempre la espalda recta
alahorade hacer traccion sobre ellos (ver Figura 6).

. .

Figura 6.- Mantener siempre la espalda recta, incluso al acceder a las
bandejas bajas de los carros. Imagen realizada por la autoria.
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Ciatica

Laciatica (segunWikipedia) es unaforma relativamente comin de
dolor en la zona baja de la espalda y piernas. La ciatica es un
conjunto de sintomas diversos (dolor, bloqueo, hormigueo, ardor)
en la parte baja de la espalda, gliteos y piernas. Se asocia a la
irritacion de laraiz del nervio ciatico, que causa el dolor.

En nuestro caso, su causa estd en la compresién que puede
derivarse del aumento del volumen del Gtero debido a la
gestacion, sumada a las cargas/esfuerzos sobre la base de la
columna ya comentados. Suele ser mono lateral y abarcar de la
espalda al pie.
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Aparte de las circunstancias ya descritas anteriormente, hay otros
factores que pueden influir en la ciatica. En general las posturas
estaticas mantenidas durante largos periodos de tiempo son un
factorderiesgo a evitar (ver Figura 7).

- No estar en posicion estatica, de forma continuada, mas de 1
hora de pie o sentada mas de 2 horas.

- Sisetiene que estar en pie, es recomendable avanzar un pie
respecto del otro e ir alternando el pie de apoyo; esto reduce
la presion sobre la zona lumbar.

- Ajustar bien la silla al sentarse, asegurando un apoyo estable
de la zona lumbar sobre el respaldo, y ajustando su

inclinacion a unos 1102 (reduce la compresiaon fetal).

- Procurar alternar la postura de pie con la sentada y realizar
pequenos paseos.

- Dormir de lado y con un almohadan entre las piernas, esto
alinea la espalday relaja la musculatura lumbar.

hd
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Figura 7.- Maximo una hora de pie o dos horas sentada. De pie, cambiar el
pie de apoyo (adelantar uno de los pies) cada rato. Sentada
ajustar un angulo de 110° en el respaldo. Apoyar bien la zona
lumbar sobre el respaldo de la silla. Combinar posturas y dar
pequenos paseos. Imagen realizada por la autoria.

PARA SABER MAS
https://www.insst.es/trabajadores-especialmente-sensibles

https://www.quironprevencion.com/blogs/es/prevenidos/trabajado
res-especialmente-sensibles

www.ergologico.com

https://www.prevencionintegral.com/actualidad/noticias
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Trabajando con roedores de laboratorio en Espana:
una encuesta sobre su bienestar

Olatz Gohi-Balentziaga', Ivan Ortega-Saez’, Sergi Vila Bellmunt’ y Garikoitz Azkona Mendoza'

'Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU)
“Universitat de Barcelona (LB)

Palabras clave: enriquecimiento, interaccion humano-animal,
apoyo social.

INTRODUCCION

El Comité de Bienestar Animal de Animales de Granja de Gran
Bretafa establecio cinco libertades como indicadores generales de
bienestar animal. Estas libertades se refieren a que todos los
animales deben mantenerse libres de hambre y sed, de malestar,
de dolores, lesiones o enfermedades, libres para poder expresar
los comportamientos naturales de la especie y libres de miedo y
sufrimiento’. Desgraciadamente, en ocasiones, la investigacién
cientifica afecta directamente a cada uno de ellos. Para reducir la
tensién entre el beneficio potencial de los resultados cientificos y
el bienestar de los animales utilizados se trabaja teniendo en
cuenta el remplazo, la reduccion y el refinamiento (3Rs)’, marco
adoptado por las legislaciones europea (Directiva 2010/63/UE) y
espanola(RD53/2013).

Los animales de laboratorio pueden experimentar angustia, estrés
o dolor debido a un mal manejo, métodos de eutanasia ineficaces
0 Ccomo una consecuencia inevitable del procedimiento
experimental”. Durante las Ultimas décadas, los esfuerzos para
refinary optimizar su cuidadoy uso han llevado a la publicacién de
diferentes protocolos de enriquecimiento ambiental®’, y guias
para la analgesia y anestesia de roedores de laboratorio”. La gran
rmayoria de las personas que trabajan con roedores de laboratorio
deben eutanasiarlos por razones cientificas o éticas. La eleccion
optima del método de eutanasia depende de una serie de
factores, incluidos los objetivos cientificos, la necesidad de
rninimizar el dolor y/o la angustia del animal, las pautas y leyes
aplicables, la capacitacion y competencia del personal y sus
necesidades emocionales y de seguridad®. Eutanasiar a un animal
puede ser angustioso para la persona que lo realiza” y puede
llegar adesarrollar estrés'".

En muchas instituciones, un equipo de cuidadores, técnicos,
asesores en bienestar animal y veterinarios se encarga de la criay

el cuidado de los animales de laboratorio. Por lo tanto, no es raro
que los cuidadores y técnicos asuman la responsabilidad de
grupos especificos de animales, supervisandolos durante largos
periodos de tiempo y estableciendo relaciones con ellos. Los
investigadores, por otro lado, a menudo interactian con los
animales sélo cuando realizan un procedimiento especifico”. La
interaccion humano-animal es importante en la experimentacion
animal tanto para el bienestar del animal, como para el resultado
del experimento, ya que se ha demostrado que, por ejemplo, un
buen manejo facilita las pruebas de comportamiento y la
recopilacion de datos, y mejora el bienestar animal™", De la
misma farma, la interaccién con animales de laboratorio tiene un
impacto abrumador en la salud emocional del personal. Este
impacto emocional se ve agravado por las responsabilidades de
trabajar con otros seres sintientes y determinar la mejor manera
de garantizar su bienestar, particularmente, después de
intervenciones que causan cierto grado de dafio o angustia”. Un
estudio reciente mostré que la calidad de vida profesional
del personal de animales de laboratorio estd asociada
con el estrés/dolor animal, la diversidad/frecuencia del
enriguecimiento, el métado y contral de la eutanasia y el apoyo
social”,

La opinién publica sobre el uso de animales de laboratorio
depende de muchos factores que van desde el género y la edad
de las personas, hasta sus propias experiencias y valores”. Una
encuesta de la Comision europea mostrd que los ciudadanos
europeos reconocen que el bienestar de los animales es una
cuestivn de gran importancia'. Sin embargo, el nivel de
preocupacion varia entre los paises y las especies animales y su
uso. Por ejemplo, las personas pueden estar de acuerdo con el uso
de animales en la investigacion biomedica, mientras que se
muestran reticentes a usarlos para desarrollar productos
cosméticos o en industria peletera”. Del mismo modo, dos de
cada tres (66%) europeos consideran que la experimentacién con



ratones es aceptable si conduce a una mejora de la salud y el
bienestar humanos™. Sin embargo, una parte de la sociedad se
opone a cualquier uso de animales basandose en que tratar a los
animales de manera diferente, simplemente porgue son otra
especie, es discriminacion (especismo)” vy se ha propuesto un
nuevo marco basado en principios de justiciay compasion®,

En este estudio nos interesaba conocer la percepcidn que tienen
las personas que trabajan con roedores de laboratorio en
biomedicina en Espafa sobre una serie de cuestiones
relacionadas con el bienestar animal.

MATERIALY METODOS

Procedimiento

Los participantes fueron reclutados a través de la lista de correos
de la Sociedad Espafocla para las Ciencias del Animal de
Laboratorio (SECAL-L) entre el 1 de diciembre de 2020y el 15 de
febrero de 2021. Este estudio se restringio a personas que trabajan
con roedores de laboratorio en Espaia. En la carta de presentacion
adjunta al cuestionario se informa a los participantes que los datos
de la encuesta se utilizarian con fines cientificos, que
permanecerian en el anonimato y que el estudio estaba aprobado
por el Comité Etico de Investigaciones Humanitarias (CEISH) de la
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU); 2020/175-M10/2020/222.
Todos los participantes dieron su consentimiento informado
voluntario antes de completar el breve cuestionario (plataforma
Google Drive).

Cuestionario

La encuesta contenia preguntas relacionadas con el género, la
edad, la institucién, la funcién profesional actual, asi como las
horas semanales de trabajo directo y con qué especie de roedor.
Se preguntd a los participantes si se proporcionaba
enriguecimiento ambiental en sus instalaciones. En caso
afirmativo, se les pregunté sobre su grado de control o influencia
sobre el tipo o la cantidad de enriquecimiento ambiental
proporcionado y si deseaban poder proporcionar mas
enriquecimiento ambiental de lo que lo hacian actualmente. El
cuestionario también contenia preguntas relacionadas con
analgesia, anestesia y eutanasia basadas en nuestro trabajo
anterior”. Se pregunto a los participantes qué analgésicos o
anestésicos usaban habitualmente. También se les pregunté si
alguna vez habian eutanasiado a un roedor. De ser asi, se les
preguntd sobre la frecuencia, el método (diéxido de carbono,
sobredosis de anestésico, decapitacién y/o dislocacion),

valoracién personal de lo desagradable de cada uno de estos
métodos, si deciden si deben eutanasiar al animal con el que
trabajan y, finalmente, el método de confirmacion de la muerte
segun la legislacién espanola.

Las preguntas relacionadas con la percepcion personal sobre el
estrés y el dolor animal, la conducta general hacia los roedores de
laboratorio y el apoyo social se tradujeron al espanol de un trabajo
publicado anteriormente”. Se pidid a los participantes que
autoevaluaran el grado de estrés y el nivel de dolor de los animales
con los que trabajaban. La interaccion de los participantes con sus
animales se evalud preguntandoles en qué medida estaban de
acuerdo, o en desacuerdo, de 1 a 7, sobre la frecuencia con la que
observaron, acariciaron, hablaron o nombraron a sus roedores de
laboratorio. La puntuacién méaxima que podia obtener un
participante era 28. Finalmente, el apoyo social se evalud
mediante preguntas sobre el apoyo relacionado con su trabajo
con roedores de laboratorio; con qué frecuencia del 1 al 5
hablaron con amigos y/o familiares y con personas fuera de su
circulo social acerca de su trabajo, y con qué frecuencia sintieron
que tenian a alguien con quien realmente podian contar para
lidiar con el estrés relacionado con su trabajo. La puntuacién
miaxima que podia obtener un participante era 15.

Analisis estadistico

Todos los analisis estadisticos se realizaron con Jamovi (1.16.15) y
el nivel de significancia se establecio en p<0,05. Se utilizaron
estadisticas de frecuencia (%) y distribucién (media + desviacion
estandar) para describir la muestra. Las diferencias de género o
categoria laboral relacionadas con la interaccion humano-animal,
o el apoyo social se analizaron mediante el analisis de varianza
unidireccional de Kruskal-Wallis, sequido de la prueba U de Mann-
Whitney para el analisis post hoc y la correlacion biserial de rango
para el tamaro del efecto. La relacién entre las horas trabajadas a
la semana y la interaccion humano-animal se analizé mediante
correlacion de Spearman bivariada. El efecto del género y del
grupo de edad sobre las cuestiones éticas se analizd con chi-
cuadrado y si los resultados eran residuales ajustados
significativos se observaron.

RESULTADOS
Participantes

Un total de 356 personas respondieron la encuesta. Los
participantes se dividieron en tres categorias profesionales: (1)
cuidadores o técnicos (55/15%), (2) asesores en bienestar animal



y/o veterinarios (38/11%), e (3) investigadores (263/74%). El
géneroylaedaddelos participantes se muestran enlaTabla 1. Dos
de cadatres participantes son mujeresy laedad promedio es de 38
anos (21-69). Los participantes trabajan en institutos de
investigacién (206/58%), universidades (110/31%), hospitales
(25/7%), empresas farmacéuticas (11/3%) u organizaciones de
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investigacién por contrato (4/1%), con ratones (325/91,2%), ratas
(138/38,7%), cobayas (7/2%) y hamsteres (6/1,7%). De acuerdo
con las horas semanales trabajadas directamente con los
animales, los cuidadores/técnicos trabajan 30h+11h, los asesores
en bienestar/veterinarios 20h+14h y los investigadores 10h+10h
por semana.

Tabla 1.-Informacién demografica de los participantes. Nimero de sujetos segln categoria laboral, géneroy edad.

Género Total Edad
Hombre (Cis/Trans) | Mujer (Cis/Trans) | Prefiero no decir n | 2135 | 3649 | 5069 | Medla%
Cuidador o técnico 15 40 0 55 21 25 9 39£11
Asesor en bienestar y/o veterinario 13 24 1 38 3 19 16 48+ 9
Investigador 79 175 9 263 | 144 86 33 | 3610
Total 107 239 10 356 | 168 | 130 58 | 3811

Enriquecimiento ambiental

Todo el personal de animalario respondid afirmativamente a la
pregunta sobre el uso del enriquecimiento ambiental en sus
instalaciones. Algunos investigadores respondieron que no
sabian (26/10%) o que sus animales no lo recibian (24/9%). Con

respecto al control sobre el tipo o la cantidad de enriquecimiento
proporcionado, algunos cuidadores/técnicos (20/36%) e
investigadores (55/21%) informaron tener “mucho control” (ver
Figura 1A). Sin embargo, a 178 participantes (60%) les gustaria
poder proporcionar mas enriquecimiento ambiental (ver Figura
1B).
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Figura 1.- Enriquecimiento ambiental (%). A. Grado de control sobre el enriquecimiento ambiental. B. Deseo de proporcionar més enriquecimiento ambiental

asusanimales.



Estrésy doloranimal

Les pedimos a los participantes que autoevaluaran el grado de
estrés que sufren sus animales y 38 informaron “poco a ninguno”
(10,7%), 152 "leve” (42,7%), 149 “moderado” (41,2%) y 17 “grave”
(4,8%) (ver Figura 2A). Los participantes mds jovenes (21-35 anos)
informaron de una mayor gravedad (X’ ,=20,213; p=0,010;
Phi=0,239).
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En cuanto al dolor, 79 informaron “poco a ningunc” (22,2%), 153
“leve”(43%), 107 "moderado”(30,1%) y 17 “grave”(4,8%) (ver Figura
2B). Un total de 244 participantes (68,5%) informaron del uso de
analgésicos, de los cuales 155 utilizan habitualmente
buprenorfina (65,3%) y 97 meloxicam (39,8%). De los 333
participantes (93,5%) que informaron del uso de anestésicos, 243
utilizan isoflurano (72,9%), 155 ketamina/xilazina (46,5%) y 87
ketamina/medetomidina (26,2%). En general, el uso de anestesia
local fue menos comun (88/24,7%), siendo la lidocaina (52/60%) el
farmaco mas utilizado (verTabla 2).

¥ Poco a ninguno
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Imagen suminisirada por la autoria

Figura 2.- Estrés y dolor animal (%). A. Percepcion sobre los niveles de estrés. B. Percepcion sobre los niveles de dolor.
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Analgésicos Eutanasia
Buprenorfina 155 (63,5%)
Meloxicam 97 (39,8%) Un total de 345 participantes (96,9%) informaron que han
Paracetamol 29 (11,9%) practicado la eutanasia alguna vez. La gran mayoria de los
Eentanilo 27 (11,1%) investigadores eutanasian animales “menos de una vez al mes"o
Carprofeno 26 (10,7%) “mensualmente” (191/72,6%), mientras que 19 asesores en
Ibuprofeno 17 (7%) bienestar/veterinarios (50%) y 32 cuidadores/técnicos (58,2%) lo
Morfina 16 (6,6%) realizan semanal o diariamente (ver Figura 3A). Los participantes
Ketoprofeno 5 (2%) jovenes (21-35 anos) eutanasian con menor frecuencia
Anestesia general (X*,=8,677;p=0,013;Phi=0,157).
Isoflurano 243 (72,9%)
Ketamina + Xilazina 155 (46,5%) El dioxido de carbono (207/60,4%) es el método més utilizado,
Ketamina + Medetomidina 87 (26,2%) seguido de la dislocacion cervical (200/58,3%), la sobredosis de
Sevoflurano 48 (14,5%) anestésico (126/36,7%) y la decapitacion (44/12,8%). Segun los
Pentobarbital sodico 41 (12,3%) participantes, el método mas desagradable es la decapitacion y la
Ketamina + Midazolam 16 (4,9%) menos la sobredosis de anestésico (ver Figura 3B). Un pequerio
Propofol 16 (4,9%) porcentaje de cuidadores/técnicos (11/21%) e investigadores
Fentanilo + Medetomidina 15 (4,6%) (29/11,4%) informaren que nunca se les ha dado la opcién de no
Ketamina + Diazepam 15 (4,6%) eutanasiar a los roedores con los que trabajan (ver Figura 3C).
Hidrato de cloral 14 (4,3%)
Uretano 7 (2,2%) El método de confirmacién de muerte mas comin es el
Tiopental 6 (1,8%) desangrado (226/66%), sequido de la luxacién cervical
Anestesia local (193/56,3%), la confirmacion del inicio del rigor mortis (120/35%),
Lidocaina 52 (60%) la confirmacion del cese permanente de la circulacion (96/28%) y
Crema EMLA 21 (23,8%) la destruccién del cerebro (19/5,5%). A pesar de ser obligatorio, 24
Bupi}racai_na 18 (20,8%) participantes (7%) dijeron que no utilizan ningun método de
Mepivacaina 3 (3,8%) confirmacién.
Tabla 2.- Analgésicos y anestésicos notificados.
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Figura 3.- Eutanasia (%%). A. Frecuencia. B. Método mas o menos desagradable. C. Decisian.

Interaccion consusanimales

A los participantes se les preguntd en qué medida estaban de
acuerdo o en desacuerdo sobre la frecuencia con la que observan,
acarician, hablan o ponen nombre a sus roedores de laboratorio
(ver Figura 4A-D). Las mujeres informaron una mayor interaccion
con sus animales que los hombres (18,645 frente a 15,644,7;
X',=21,340, p<0,001). El analisis también mostré diferencias
significativas por categoria laboral (X°,=13,618, p=0,001). Los

A. Observar

p—y A
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investigadores mostraron una menor interaccién humano-animal
que los cuidadores/técnicos (16,8+5,1 vs 18,6%4,5; U=5628;
p=0,010;r=0,22)y los asesores en bienestar/veterinarios (16,8+5,1
vs 19,5+4,9; U=3511; p=0,003; r=0,30). Nuestros resultados
también indicaron una baja correlacién positiva (rho=0,23;
p<0,0001) entre el tiempo total dedicado a trabajar directamente
con animales (horas/semana) y la puntuacién total de interaccién
humano-animal.
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Figura 4.- Interaccién con sus animales (%), Respuestas sobre cuan fuertemente los participantes estuvieron de acuerdo o en desacuerdo con: A. Observar a
sus roedores de laboratorio. B. Acariciar a sus roedores de laboratorio. €. Hablar con sus roedores de laboratorio. D. Poner nombre a sus roedores de

laboratorio.
Apoyo social

El puntaje total de apoyo social mostré diferencias significativas
sequn la categoria laboral (X',=11,245, p=0,004). Los asesores en
bienestar/veterinarios mostraron puntuaciones mas altas que los
cuidadores/técnicos (8,8+2,6 vs 7,8+2,3; U=787; p=0,040;r=0,25) e
investigadores (8,8+2,6 vs 7,3+2,2; U=3402; p=0,001; r=0,32). Los
cuidadores/técnicos y los investigadores hablan con sus familiares
0 amigos con menos frecuencia (ver Figura 5A).
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La mayoria de los participantes, 48 cuidadores/técnicos (87,3%),
27 asesores en bienestar/veterinarios (71,1%) y 243
investigadores (92,4%) contestaron que“nunca”“o"a veces"hablan
sobre su trabajo con roedores de laboratorio a personas ajenas a
su circulo social (ver Figura 5B).

Finalmente, el personal de animalario informé que sienten que
tienen a alguien con guien realmente pueden contar con mas
frecuencia que losinvestigadores (ver Figura 5C).
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Figura 5.- Apoyo social (%). A. Frecuencia con la que los participantes hablan sobre su trabajo con roedores de laboratorio con su familia o amigos. B.
Frecuencia con la que los participantes hablan sobre su trabajo con roedores de laboratorio con personas fuera de su circulo social. C. Frecuencia
conlaquelos participantes sienten que tienen a alguien en quien contar.

DISCUSION Los participantes se dividieron en tres categorias laborales: (1)

cuidadores y técnicos son quienes estan a cargo del cuidado
Reducir el sufrimiento de los animales mediante técnicas de diario y la cria de los animales, (2) asesores en bienestar animal y
refinamiento es un componente importante de las buenas veterinarios son los responsables de hacer cumplir la legislacién
practicas cientificas. Este estudio nos ha permitido conocer la de bienestar animal en sus instalaciones, y (3) investigadores son
percepcion sobre el bienestar animal, la interaccion con los quienes utilizan los animales en sus estudios. Los participantes
animales, y el apoyo social de los usuarios de roedores de trabajaban mayoritariamente con ratones, como se esperaba

laboratorio en Espafa.
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segun el informe sobre el uso de animales en experimentacion y
otros fines cientificos, incluida la docencia en Espana™.

Los participantes informaron que el enriguecimiento ambiental es
una practica habitual y, que sus animales presentaban niveles
bajos de estrés, Estos resultados indican que los programas de
cuidado y cria de animales en Espana estan bien disefados e
implementados. Sin embargo, las respuestas de los participantes
mas jovenes y de algunos investigadores podrian indicar una
formacién o conocimientos insuficientes. Como era de esperar,
el control sobre el tipo o la cantidad de enriquecimiento
ambiental estd en manos de los asesores en bienestar animal y/o
veterinarios, pero, en algunos casos, los cuidadores/técnicos vy los
investigadores participan en las decisiones. Como se informé en
un estudio anterior en América del Norte™, mas de la mitad de los
participantes desean poder proporcionar mas enriquecimiento
ambiental asusanimales.

El manejo efectivo del dolor requiere conocer la nocicepcion de las
especies con las que se trabaja. Por ejemplo, en un estudio
anterior, observamos diferencias de sexo y edad en ratones
C57BL6/J". Casi la mitad de los participantes refirio poco a ningln
dolor o leve, resultado que esta en linea con el informe anual sobre
la severidad de los procedimientos en Espafia™. Aunque la
eleccion del farmaco depende del procedimiento/cirugia,
queriamos saber cuales eran los farmacos mas utilizados. La
buprenorfina sigue siendo el farmaco analgésico mas utilizado
seguido del meloxicam, y el anestésico mas utilizado es el
isoflurano, sequido de la ketamina en diferentes combinaciones
paralaanestesia parenteral”.

Como se informd anteriormente, el personal de los animalarios
eutanasia a los roedores con mayor frecuencia mediante diéxido
de carbono o dislocacion cervical““*. Para el control de la
eutanasia, nuestros resultados estdn en linea con un estudio
previo que indica que los cuidadores y técnicos de los animales
tienen menos control, pero lo hacen con mayor frecuencia”. La
decapitacion sigue considerandose el método mas desagradable
y también el menos utilizado™****, Aunque la sobredosis
anestésica es el método menos desagradable, los participantes
informaron gue la realizan con menos frecuencia que la
dislocacion cervical, tal vez por razones econdmicas.

La dnica diferencia que observamos entre géneros fue la
interaccion humano-animal, como se ha recopilado en un articulo
de revision™. Por categoria de trabajo, los asesores en bienestar
animal y/o veterinarios mostraron una puntuacion total mas alta
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en la interaccion hurnano-animal. Un estudio anterior mostrd gue
el personal de animalario que reporté altos niveles de interaccion
con animales de laboratorio también reportd niveles mas altos de
satisfaccion por compasion. Esto podria indicar una mayor
satisfaccion de su relacién cercana con sus animales, pero
puede convertirse en sentimientos negativos cuando los
procedimientos de investigacién causan dolor o angustia en sus
animales'.

El personal de animalario informa de niveles moderados de apoyo
social, como en un estudio anterior”, y los investigadores
mostraron la puntuacion mas baja. La gran mayoria de los
participantes nunca habla sobre su trabajo con roedores de
laboratorio con personas ajenas a su circulo social, pudiendo
indicar que esuntema sensible en Espaia.

CONCLUSION

En general, los participantes mostraron una alta conciencia
y sensibilidad sobre el bienestar de los roedores.
Independientemente de su categoria profesional, el personal de
los animalarios mostré una percepcion similar sobre bienestar
animal, mientras que los investigadores, que pasan menos tiempo
con los animales, mostraron menor conciencia y manifestaron una
menor interacciéon con los animales y menor apoyo social. En
cuanto a la percepcion sobre la aceptacion social del trabajo con
animales de laboratorio, todos los grupos mostraron cautela, ya
que rara vez hablan de su trabajo con personas ajenas a su circulo
social, pudiendo serun tema delicado en Espana.
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Un paso adelante.... “La bioseguridad
en Espaia ha muerto: jviva la bioseguridad!”

Francisco Javier Garcia Palomo
Bioguimico, Biological Safety Officer

Palabras clave: normativa, multidisciplinar, biological safety
officer (BSQ).

INTRODUCCION

Desde que en 1990 se publicara en el BOE la primera directiva
sobre seguridad de los trabajadores ante la exposicion a los
agentes bioldgicos, han pasado ya 31 afos (Directiva
90/679/CEE). La citada directiva fue incorporada al derecho
espafiol mediante el Real Decreto 664/1997, sélo siete afios
después vy, a su vez, el real decreto inicial se adapté un afo
después al progreso técnico mediante la Orden de 25 de marzo de
1998. Con esta orden se llevd a cabo una modificacién de la
clasificacion de los agentes biolégicos contenida en el anexo Il del
Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo.

Ante las numerosas modificaciones que se produjeron sobre la
primera, se hizo necesario "re/codificarla’} y dio como resultado a
la famosa “nueva” Directiva 2000/54/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos
durante el trabajo. Sélo 19 afos después, fue aprobada la
Directiva (UE) 2019/1833 de la Comision, para maodificar los
anexos | (Lista indicativa de actividades), anexo Ill (Clasificacion
comunitaria), anexo V (Indicaciones relativas a las medidas de
contencion y a los niveles de contencidn) y anexo VI (Contencion
en procesos industriales) de la Directiva 2000/54/CE,
principalmente, porque habian aparecido en escena nuevos
actores: SARS y MERS.

Enelanexo | aparece una anotacion ami parecer muy novedosa.
En el documento del ano 2000, la lista estaba cerrada a siete
tipologias de instalacién, mientras que en la modificacién de 2019
ya se nombra la "evaluacién de riesgos” para permitir la inclusion
de otras actividades, que segun aquella: “puede no estar
enumerada y sea necesario tener en consideracion”

“Evaluacion de riesgos”..., qué término mas bonito para una
actividad que en el area bioldgica no deja de ser sino una
actividad subjetiva y sujeta a cambios continuos, porque los
sistemas biolégicos son: complejos, cambiantes, interactian
entre ellos, evolucionan de manera natural o forzada, y en
ocasiones dificiles de predecir. Dado que, en nuestro pais esa
responsabilidad recae sobre los técnicos de Prevencion de
Riesgos Laborales (PRL); esto puede afadir un nuevo factor de
riesqgo, durante la evaluacion de riesgos, que realice un técnico de
prevencidn del riesgo...demasiadao riesgo jno?.

Segun la ley, para desempenar esta funcion se debe contar con la
posesién de una titulacion universitaria oficial, con una formacion
minima acreditada, cuyo desarrollo tendrda una duracién no
inferior a 600 horas, y una distribucion horaria adecuada a cada
proyecto formativo. El programa formative se divide en tres
partes:



- Parteobligatoria (350 horas)

» Fundamentos de las técnicas de mejora de las
condiciones de trabajo.

* Técnicas de prevencion de riesgos laborales.

Se desarrollan temas como: seguridad en el trabajo, higiene
industrial, medicina del trabajo, vy ergonomia y
psicosociologia aplicada; aunque se incluyen otros aspectos
como el formativo y comunicativo o los ambitos juridicos y de
gestién.

- Partedeespecializacion

A continuacion, cursaran una parte de especializacién en uno
delosbloques antes enumerados.

- Trabajoo practicas preventivas

Finalmente, realizaran un trabajo o practicas preventivas en
unaempresa del bloque elegido, con una duracion minima de
100 horas para obtener el titulo; y una vez concluida, se podra
incorporar como consultor especializado en numerosas areas.

Revisando la ley, es chocante que cuando se evalia el riesgo de
exposicién a agentes biolégicos para proponer medidas de
mitigacion del riesgo, ésta sélo describe dos ambitos de actuacion
para control y evaluacién: la primera para agentes de los grupos
de riesgo 3 y 4 (anexo |, epigrafe d); y la segunda para
embarazadas o el feto (anexo VI, punto 2) referido a toxoplasma y
rubeocla. Esta segunda es facil de evaluar, porque se excluyen a las
personas vacunadas; pero la primera, en la que se excluyen los
riesgos de exposicion derivada por manipulacion de agentes de
GR2, me parece fuera de lugar y mas bien anacrénica. 5i a esto le
sumas que en Espafa todavia no tenemaos instalaciones de nivel 4
de biocontencion (NCB4) -algo que cambiara pronto pues ya esta
en marcha el disefo de la primera en Majadahonda vy
dependiente del ISCIII-, y que esa ley equiparaba directamente
grupo de riesgo con nivel de contencidn; creo que “...no tengo
masque anadir Sr. Juez...".

CONEL SARS-CoV-2...

Con el SARS-CoV-2 aparecid una nueva modificacion en el texto
que se colo de rondillo y de la que no mucha gente se dio cuenta.
No diré que yo estuve atento, sino que me sorprendié en una
lectura necesaria para preparar un curso de bioseguridad. No soy
persona de leyes, y con esto no digo que no las cumpla (que eso lo
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determinara un juez), sino que no me divierte leer mucho el BOE y
sime puedo escaguear, lo hago.

Transcribo literalmente el BOE (Orden TES/1080/2020, de 4 de
diciembre) en su anexo IV, "Indicaciones relativas a las medidas de
contenciony alos niveles de contencion’, observacion preliminar:

“(...) Las medidas que figuran en el presente anexo se aplicardn
segun la naturaleza de las actividades, la evaluacion del riesgo para
los trabajadores y las caracteristicas del agente bioldgico de que se
trate, En el cuadro “aconsejable” significa que, en principio, las
medidas deben aplicarse, excepto si los resultados de la
evaluacién a que se hace referencia en el articulo 4 indiquen lo
contrariof(...)"

Segun esta ley, es responsabilidad del empresario delegada en
los Servicios de Prevencidn identificar, evaluar y proponer
medidas que han de ser revisables, cuando hay riesgo de
“exposicion no intencionada” o “deliberada por exposicion” de
agentes bioldgicos; y si son varios los patdgenos, identificar sus
interrelaciones y evaluarlas en conjunto.

No es que no me fie de los Servicios de Prevencion, sino que la
complejidad de ese andlisis no esta al alcance de cualquiera; ni
siquiera entre especialistas virélogos, microbidlogos,
veterinarios, médicos, etc. se ponen de acuerdo en los riesgos
potenciales de cada patégeno, alérgeno, toxina.., con la que
deban lidiar, por lo que un técnico de prevencion sin una buena
formacién bioldgica serd incapaz de realizarlo correctamente,
excepciones aparte, que las hay, sobre todo en instituciones
universitarias. Pero cuando esto recae sobre técnicos de Servicios
de Prevencion ajenos, cambia mucho el panorama: en la mayoria
de los casos la formacion es escasa, nunca estuvieron en un
laberatorio, no tienen“horas de vuelo”en algo tan especifico y no
podrdn hacerlo con solvencia. Basta con acudir a alguno de los
cursos de Bioseguridad que algunas entidades imparten a sus
asociados para cubrir el expediente, para darse cuenta de la falta
de especializacién, de actualizacion, de conocimiento de técnicas
deingenieria genética, de manipulacion de animalesinfectados o
de gestion de nuevos organismos modificados, “evolucionados”o
multirresistentes.

Y ahora voy con las instituciones sanitarias... sien la privada eraya
un handicap lidiar con qué instalaciones“puede”que se produzca
exposicion; en un hospital el riesgo esta asegurado, la exposicion
escontinuanoaung,sinoatodos trabajadores yhospitalizados

porque es alli dende vas cuando enfermas. Y entonces, aqui el lio



de competencias raya en lo absurdo; especialistas en infecciosas,
medicina preventiva y PRL pugnan por saber quién tiene tal
competencia o tal responsabilidad, porque al final se trata de eso,
de saber quién se hace responsable del cuidado de los
trabajadores y en hospitales, también de los enfermos, para que
nocontraigan una nosocomial durante su estancia.

Mi manera de ver este panorama esta basada en competencias.
Legalmente en Espafia porque no es asi en otros paises con
legislacion mas avanzada es el técnice-de PRL el que desarrollay
firma el plan de prevencion, el manual de bioseguridad o la
notificacion de primer uso; y solo entonces, cuando el patégeno
infecta a una persona, la responsabilidad de atender al enfermo
pasa a ser del médico especialista. Sin embargo, en el caso de
enfermedades transmisibles sigue existiendo el riesgo alrededor
de ese paciente, pero ;qué dice la OMS de los médicos de
Preventiva?

“(...) La medicina preventiva es una facultad que trabaja en mejorar
la salud de las personas para prever eventos de aparicion o
propagacion deenfermedades|...)"

iEstamos hablando de vacunacién o de biocontencion?

Buscando en Google (ya sé que no es la manera mas cientifica de
encontrar datos), otra definicion gque encuentro es “La medicina
preventiva es una combinacion de prdcticas médicas disenadas para
evitar enfermedades; un enfoque proactivo para el cuidado del
paciente”. Medicina enfocada al paciente...jno al trabajador!,
medicina enfocada a la vacunacion, no al disefio de instalaciones
correctamente biocontenidas o el uso de equipos de proteccion
individual (EP1) durante el diagnostico o la investigacion.

Llevo varios meses en busqueda de oportunidades de trabajo
acordes con mi especializacion en Bioseguridad, y cuando buscas
en otros paises el panorama cambia bastante. Cuando postulo
para un puesto en el que pueda desarrollar mi carrera lo primero
que solicitan es la certificacién en bioseguridad Registered
Biosafety Professional (RBP) credential and/or Certified Biological
Safety Professional (CBSP) certification , luego la titulacion en area
bioldgico-sanitaria, pero nunca la de técnico en PRL. Después,
puedes aportar otros méritos como la experiencia en puestos de
direccion en instalaciones similares: en Espana hay algo mas de 50
activas y declaradas como tal (NCB3 de investigacion,
bioterios...). El estudio de doctorado de nuestro colega Jacinto
Cantero (2017) puso de manifiesto que, de todas esas
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instalaciones, habia bastantes que incumplian alguno de los
minimos exigidos en la antigua versién de nuestro RD 664/97 (j22
afnos con escasas modificaciones!) donde no se obligaba a
cumplirlos“aconsejables”.

Esto me da que pensar: quiza falte experiencia, falte capacitacion,
falte responsabilidad... o quizas un poco de todas; pero cuando
no hay medios economicos para acometer las necesarias
reformas, formacion, contrataciones y mantenimiento... ;no
seria mejor dejar la instalacion en parada técnica hasta
solucionarlas?... la diferencia es notable.

AHORA PREGUNTO, ;ESTAN MUCHAS DE NUESTRAS
INSTITUCIONES EN LAS MANOS ADECUADAS PARA 5SU
CONTROLY GESTION DE RIESGOS?

Sé que es un tema peliagudo y que me estoy granjeando quiza
alguna reprimenda, pero esa es la realidad. No tenemos cultura
de la bioseguridad, no hay capacitacién oficial de larga duracion
en ninguna universidad (salvo las ofrecidas en el Centro Nacional
de Biotecnologia y en la Universitat Autdbnoma de Barcelona
desde hace varios afos y que te capacitan para tener una vision
mds ajustada de la especialidad), ni siquiera una asignatura
especifica en carreras afines. Con la pandemia sé que muchos se
han puesto las pilas y han indagado para mejorar su
conocimiento en biocontencion, pero SARS-CoV-2 es a priori un
patégeno, digamoslo asi, “clasico” Su control en estos
laboratorios deberia resultar sencillo ahora que lo vamos
conociendo mejor, pero cuando te enfrentes a otros patégenos
volveremos a las andadas, y faltard conocimiento de cémo
evolucionan los seres vivos, de lo que significa manipular un
microrganismo segun con qué técnica y como afrontarlo con
seguridad y solvencia.

La inyeccion de fondos desde la UE (Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia y otros afines) ha comenzado a
mover mucho el mercado para las ingenierias dedicadas a la
construccion de areas biocontenidas. Son numerosas las
instituciones publicas y privadas que quieren actualizarse,
remodelar sus laboratorios, disponer de laboratorios donde
puedan desarrollar de una vez por todas con el nivel adecuado de
control, sus investigaciones, diagnostico o fabricacién con
patégenos peligrosos y falta conocimiento. No hemos sido
capaces, los que tratamos de difundir los principios, tecnologias y
practicas utilizadas en Contencion biclogica, de concienciar y
realizar nuestro objetivo al nivel que nos gustaria, como la



Asociacion Espanola de Bioseguridad (AEBioS), pero hemos
empezado a andar el camino. Ahora nos falta el empujén
definitivo: incorporarlo a la formacion universitaria, a la formacion
profesional, a las carreras biosanitarias, y liberar a los PRL de una
tarea de las muchas que ya tienen.

Sé gue ya hay varios intentos en marcha en instituciones publicas,
pero aun queda bastante trecho hasta ponerlo en el nivel que se
requiere, que a mi entender seria una capacitacion tipo master
universitario, con practicas en instalaciones NCB3 consclidadas
(que es lo que mas ensefa) para conocer la realidad del trabajo
con patégenos de alto riesgo. La guinda del pastel seria, que en
hospitales este tipo de capacitacion se incluya en los equipos
multidisciplinares de prevencion; pero para eso hay que primero
dar el salto de reconocer oficialmente que bidlogos, biogquimicos,
biotecndlogos, veterinarios... también son parte de la
especialidad sanitaria.

Soy miembro de AEBioS desde 2011 y en el dltimo ciclo hemos
dado pasos en ese sentido, los primeros de un camino que se me
antoja aun lejos. Quizéd esta condenada pandemia abra los ojos a
los 'stakeholders, que son los que: establecen los planes de
estudio, las competencias de cada profesional, la cualificacion
necesaria para cada especialidad... los que tienen esa
responsabilidad; y la nuestra es seguirandando.

TU EMPRESA TAMBIEN
PUEDE SER PARTE
DE LA SECAL

Animales de laboratorio:
Informacién, Divulgacién
y Ciencia

sociedad espanola
para las ciencias
‘ dtz! animal de laboratorio

www.secal.es
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Entrevista a M® Cruz Rodriguez-Bobada
Gonzalez del Campo

Doctora en Veterinaria por la Universidad Complutense de Madrid

Veterinaria en la Unidad de Medicina y Cirugia Experimentales del Hospital Clinica San Carlos

iDesde cuando eres socia de la SECAL y que te motivo para
unirte anuestrasociedad?

Soysociadela SECAL desde 2009,

Cuando empecé a trabajar en el Animalario del Hospital Clinico
San Carlos, alld por el afio 2006, mi companero veterinario (Pablo
Gonzalez) me hablé de la Sociedad Espanola para las Ciencias del
Animal de Laboratorio. Me ensefid la revista y me comentd la
utilidad de pertenecer a la SECAL. De hecho, siempre que he
tenido dudas con procedimientos que iba a realizar, aparatos,
modelos animales utilizados... he escrito a la lista
SECAL-L y he recibido respuestas que me han ayudado
muchisimo para el disefio de proyectos o para poder solventar
cuestiones de investigadores que trabajan en la Unidad.

Ademas, los congresos y las actividades formativas que se realizan
desde la SECAL, me han permitido adquirir y compartir
conocimientos con compaferos que trabajan en otros
animalarios.

Para conocerte un poco mas, cuéntanos tu experiencia
dentro del mundo delaCienciadel animal de laboratorio.

Siempre me habia dedicado a trabajar en una clinica de pequenos
animales. El manejo, cuidado de pequenos animales, cirugias y
atencion postoperatoria, s algo que me apasiona.

Cuando empecé a trabajar en el hospital can animales de
investigacion tuve sentimientos encontrados; cuidaba v velaba
por el bienestar de los animales del animalario y luego llegaba el
momento de obtener resultados y era dificil el momento de la
eutanasia. Me resultaba muy complejo encontrar un equilibrio.

Cuéntanos un poco tu trabajo dentro del animalario de un
Hospital.

Mi dia a dia es complicado, pero dedico todo mi esfuerzo a velar
por el bienestar de los animales y revisar los proyectos para
intentar refinar y reducir lo maximo posible.

Los animalarios de los hospitales suelen desarrollar muchos
proyectos de docencia para ensefiar nuevas técnicas quirdrgicas
(poner ademas aparte, entrecomillado y algo mas grande) como
técnicas de cirugia minimamente invasiva, proyectos de
cardiologia (arritmias), trasplante de pulmén... por lo que ayudo
a los investigadores a redactar los proyectos de investigacion.
Ademds, hemos conseguido reducir el nimero de cerdos,
utilizando modelos de intestino o traqueas de cerdo adquiridos
en mataderos.

“Los animalarios de los hospitales suelen
desarrollar muchos proyectos de docencia

para ensenar nuevas técnicas quirdrgicas’.
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En general, se realizan muchos procedimientos quirdrgicos en
rata, conejoy cerdo, junto proyectos preclinicos en raton.



Me encargo de realizar la anestesia de todos los procedimientos
quirdargicos, asegurando que el animal tenga una buena anestesia
y una buena analgesia. Ademas, estoy presente durante el
despertary los cuidados postoperatorios.

Superviso que todos los animales tengan agua, comida, ciclos de
luz oscuridad, medios de enrigquecimiento ambiental y cambios
delechosin producir estrés.

También participo como miembro del CEEA (Comité Etico de
Experimentacion Animal) revisando todos los proyectos de
investigacion que serealicen con animales.

Por dltimo, y sin ser menos importante, acompafo en las practicas
supervisadas alos alumnos para la obtencion de la homelogacion
para trabajar con animales de experimentacion. Este sequimiento
es importantisimo, porque de ahi derivaran las buenas
costumbres y habitos para los futurosinvestigadores.

“Acompano en las prdcticas supervisadas
a los alumnos para la obtencion de la
homologacién para trabajar con animales
de experimentacion. Este seguimiento es
importantisimo, porque de ahi derivardn
las buenas costumbres y habitos para los
futuros investigadores”

Imagen suminisirada par la autaria

Sabemos que el trabajo en los animalarios muchos dias es
frenético, pero ;tienes tiempo para dedicarte a otras
actividades como la investigacién o la formacién? Si es asi,
cuéntanos un poco lo que haces.

Lo intento compaginar y se hace lo que se puede. Hay veces que
puedo hacer formacion einvestigacion, pero otras no,

Actualmente, la investigacion sanitaria en los hospitales después
dela COVID-19 esta aletargada.

Cuéntanos algtn proyecto en el que te gustaria participar o
realizar.

Tengo muchos proyectos en mente e ideas diferentes, pero,
actualmente, estoy muy centrada en instaurar protocolos de
calidad mas elevados en el animalario.

Ha sido un ano dificil con la pandemia. ;Nos puedes contar
brevemente cémo lo habéis vivido y como ayudasteis en los
momentos mas dificiles al hospital?

La pandemia ha sido un antes y un después en la actividad diaria
del hospital y también en nuestras vidas, nos ha cambiado a
todos. No teniamos ni idea de la magnitud de esta enfermedad.
En el hospital vivimos una situacién sanitaria muy dramatica
marcada por el nimero diario de personas fallecidas. Nuestro
animalario esta situado al lado de la Unidad Mortuoria y nuestro
dia a dia era ver a nuestros companeros de esta unidad, trabajar y
trabajar con respeto y dignidad. La direccion nos pidié gque
pusiéramos a disposicion del hospital los aparatos anestésicos
con respiracion asistida utilizados en las cirugias de los cerdos.
También abrimos nuestro almacén de material fungible y lo
pusimos a disposicion del hospital: tubos endotraqueales,
mascarillas, agujas, jeringuillas, guantes, batas, calzas, etc. El
almacén de material fungible quedé vacio.

A pesar de todo, hemos salido adelante gracias al esfuerzo y la
colaboracion de todos. Nunca antes habia visto una movilizacion
semejante en el hospital: salas de espera se convirtieron en UV, se
hicieron circuitos de limpio y sucio y se camhbiaron accesos. Ha
sido muy dramético, pero también se han salvado vidas.



Crees que con lo vivido durante la pandemia, la creacion de
vacunas, tratamientos... jse va a dar mas importancia al
animal de laboratorio tanto desde la sociedad como desde la
administracion?

Si. Creoenlaelaboracion de vacunasy en tratamientos. De hecho,
debido a una situacidon como la vivida, la sociedad se ha dado
cuenta de lo importante que es la investigacion, de la creacion de
vacunas, tratamientos, etc., y que para crear esas vacunas y esos
tratamientos son necesarios los animales de laboratorio. La
sociedad habla de vacunas, pero nadie dice que detras de esas
vacunas hay animales en los que se han probado. No se hadado la
importancia que merece al animal de experimentaciéon por
motivos desconocidos. Es muy importante la labor realizada por
los sanitarios, pero también se debe reconocer la labor de tantos
investigadores que durante afios han trabajado para el desarrollo
de las vacunas. Y somos muy importantes los veterinarios que
trabajamos velando por el bienestar de los animales para que
todos los trabajos realizados se hagan desde la ética, el respeto y
cuidando de todos nuestros animales. Parece que esas vacunas se
han creado sin mas. No se ha hablado del papel tan importante y
esencial que han tenido nuestros animales, esa parte se ha
obviado.

“La sociedad habla de vacunas, pero
nadie dice que detrds de esas vacunas

hay animales en los que se han probado.
No se ha dado la importancia que merece
al animal de experimentacion”
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dinero para comprar aparatos, reactivos, personal y otra partida
para animales (mantenimiento y uso de instalaciones, etc). Es
necesario aumentar la cantidad de dinero que se dedica a mejorar
lasinstalaciones para animales, enriquecimientoy socializacién.

Es mas politicamente correcto hablar de vacunas y progresos
obviando elusode animales.

Reducimos, refinamos, pero hoy por hoy el
reemplazo total no es viable. Nos encontramos por
tanto, en un punto de inflexién. La Ciencia y la
Sociedad estdn avanzando respecto a hace unos

arios, pero atin quedan muchas lagunas por cubriry
muchos obstdculos por superar. Por ello, es
importante que no cesen los esfuerzos por parte de
todos en buscar métodos alternativos y seguir
invirtiendo en sudesarrollo.

Para terminar, si pudieras mandar un mensaje a nuestros
dirigentes, jquélesdirias? (te dejamos que te desahogues).

Se deberia invertir mas dinero en investigacién. Hoy en dia, la
investigacion can madelos animales sigue siendo una necesidad
fundamental para estudiar la fisiclogia de los seres vivos,
desarrollar modelos de enfermedades, comprobar la seqguridad y
eficacia de farmacos experimentales, estudiar las enfermedades
raras, estudiarenfermedades neurolégicas, etc.

Se deberia invertir mas dinero en laformacién de las personas que
trabajan en un animalario. Debemos asegurar una buena calidad
devida de los animales formando sobre el cuidado y el bienestar.

En los proyectos de investigacion siempre se da una partida de
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Este embrién de pollo, independientemente de la influencia
neurohormonal materna, nos ayuda a entender
los mecanismos de exposicion prenatal a la serotonina,
que alteran la homeostasis fisiologica postnatal y la conducta.

La placenta es la fuente principal de serotonina para el desarrollo fetal, programando el cableado neural fetal
en humanos y otros mamiferos. La fluctuacion de la serotonina materna afecta la neurogénesis fetal con
consecuencias de porvida, sinembargo, sus mecanismos no se canocen bien.

Este modelo ha ayudado, recientemente, a un grupo de investigadores estadounidenses a seguir

investigando la influencia de la serotonina sobre algunos farmacos antidepresivos o sobre los defectos de
nacimientorelacionados conlos Trastornos del Espectro Autista.
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charles river

The Weight 1s Over.

No longer do you need to spend your time conditioning research models. There is now an immediate solution -
Preconditioning Services from Charles River. Whether preparation for your study requires feeding special diets,
aging of animals, phenotypic evaluations, or surgical manipulations, Charles River can provide you with animals
preconditioned to your parameters and ready for use when they enter your facility.

For more information, please contact us at services@eu.crl.com
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charles river | .cescon

accelerating drug development. exactly. www.criver.com
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o
ENVIGO

Ingredient selection is key to reducing
rather than introducing variation

Envigo Teklad's fixed formula diets contain the same ingredients, in the
exact same quantities, in every batch of diet. This translates to more
consistent, reliable and meaningful research results.

Request a consultation with our experienced nutritionists -
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