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RESUMEN

En los laboratorios de alta seguridad bioldgica en sanidad animal se trabaja con
agentes infecciosos animales de alto riesgo bioldgico y/o econdmico. Ello implica
minimizar el riesgo de contacto de estos agentes tanto con el personal, como con el medio
ambiente. Con la descripcion del C.1.S.A. (Centro de Investigacion en Sanidad Animal) se
pretende resaltar que para conseguir una maxima biocontencion es tan importante el disefio
de la instalacion como las normas de bioseguridad que ha de respetar el personal. El
C.1.S.A,, inaugurado en 1993 y situado en Valdeolmos (Madrid), realiza una labor de
investigacion y desarrollo para controlar enfermedades viricas animales de interés e
impacto econdémico. En este trabajo se presentaran la ubicacion y el disefio de la
instalacion, cémo entran el personal, las muestras bioldgicas y los animales, la estancia en
la zona biocontenida y la obligada descontaminacién de todo a su salida (aire, efluentes,
personal, material, cenizas).

Palabras claves: normas de bioseguridad, biocontencion, agentes infecciosos

animales, riesgo bioldgico, acceso restringido.

INTRODUCCION

Existen varias grandes instalaciones de alta seguridad bioldgica de salud animal, y
para explicar su funcionamiento se tomara el C.I.S.A. (Centro de Investigacion en Sanidad
Animal) como ejemplo. La “Seguridad bioldgica” se podria definir como proteccion, y se
consigue por tres vias: buenas préacticas de laboratorio, E.P.l.s (equipos de proteccion

individual) y disefio de la instalacién, Saraza (2004).
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A diferencia de la salud humana, no existe una clasificacion internacionalmente
reconocida de los agentes bioldgicos animales de acuerdo con su patogenicidad. Sin
embargo, existen recomendaciones de los principales laboratorios de alta seguridad en
sanidad animal que se citan a continuacion:

- N.C.F.A.D. (National Centre for Foreign Animal Disease) en Winnipeg, Canada

- P.ILAD.C. (Plum Island Animal Disease Center), en Greenport, Estados Unidos

- LA.H. (Institute for Animal Health), en Pirbright, Reino Unido

- LV.IL (Institute of Virology and Immunoprophylaxis, Mittelhausern, Suiza

- C.L.S.A,, Valdeolmos, Esparia

- C.V.IL. (Central Veterinary Institute), Lelystad, Holanda

- ALAH.L. (Australian Animal Health Laboratory), Geelong, Australia.

Estos laboratorios, en el primer congreso veterinario internacional de bioseguridad
(F.I.V.B.W., First International Veterinary Biosafety Workshop), fijaron con la O.l.E.
(Oficina Internacional de Epizootias) las caracteristicas para clasificar los patdgenos
animales en cuatro grupos, Barbeito et al. (1995). Van desde el | donde se agrupan agentes
enzodticos no sometidos a control, hasta el 1V donde estan agentes zoondticos. Pasando por
los grupos Il y I1l, que incluyen organismos patégenos de control oficial cuyo riesgo de
difusion es bajo (grupo 1) o moderado (lll), Gasca Arroyo (2004). A cada grupo le
corresponde su nivel de contencion biologica (NCB), siendo los niveles 3 y 4 de alta
seguridad bioldgica. En la tabla 1 se reflejan los principales criterios tomados por el CISA

para ubicar un agente en el NCB 3 0 3+, con los mas relevantes en negrita.

NCB3 NCB3+ (correspondiente a un NCB4)
Pueden infectar un nimero amplio de ganado, Enfermedad zoonética
aves y humano
enfermedad seria alto riesgo para el personal

tratamientos profilacticos y/o terapéuticos escasos|sin profilaxis ni tratamiento eficaz tanto para animal

con efectos limitados como para humanos

consecuencias economicas superiores a los 50 | consecuencias econdémicas y/o clinicas de la enfermed
millones de ddlares americanos y/o consecuencias | son graves

clinicas graves

facilmente transmitido por aerosoles rapidamente transmitido por aerosoles o

por artropodos

enfermedad exoética o enzodtica en el pais enfermedad exoética o enzodtica en el pais

Tabla 1: datos del F. I. V. B. W. Barbeito et al. (1995) y del Cddigo sanitario para

los animales terrestres de la O.1.E. (http://www.oie.int/esp/normes/mcode/es index.htm).
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PRESENTACION DEL C.I.S.A.

El C.I.S.A. pertenece al I.N.I.A. (Instituto Nacional de Investigacion y tecnologia
Agraria) y depende del M.E.C. (Ministerio de Educacion y Ciencia). Inaugurado en 1993, fue
el primer laboratorio de alta seguridad biol6gica en Espafia, y esta considerado como gran
instalacion cientifica espafiola desde 1995.

Su labor principal es de investigacion y desarrollo tecnologico para ayudar al control
y erradicacion de enfermedades infecciosas transfronterizas, de interés econémico y de alto
riesgo para la sanidad animal. En este sentido, es laboratorio mundial de referencia (W.R.L.
World Reference Laboratory) para la O.I.E. de Peste Porcina Africana y Peste Equina
Africana. Ademas, coopera con el M.A.P.A. (Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentacion) como laboratorio nacional de referencia para Peste Porcina Africana, Peste

Porcina Clésica, Enfermedad Vesicular Porcina y Lengua Azul.

Para ello, la zona de alta seguridad bioldgica consta de dos niveles de biocontencion:
el NCB3 donde se desarrollan la casi totalidad de las lineas de investigacion y el NCB3+
para agentes zoondéticos como son: el Virus de la Fiebre del Valle del Rift y el Virus del Nilo

Occidental.

DESCRIPCION DEL DISENO, LAS NORMAS DE BIOSEGURIDAD, Y E.P.l.s

Aunque dentro del término general de “bioseguridad” se incluye el de
“biocontencién”, para esta seccién es importante definir estos dos conceptos. La
bioseguridad se refiere a las practicas llevadas a cabo por el personal, mientras que la
biocontencién engloba aquellas caracteristicas que proporciona la instalacion como es la

estructura del edificio.

Segun la legislacion espafiola, en el Real Decreto 664/1997 del 12 mayo, anexo 1V,
sobre proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes bioldgicos durante el trabajo, vienen descritas las medidas de biocontencion de los
NCB 3 y 4 (http://noticias.juridicas.com/base_datos/Laboral/rd664-1997.html#anexo6). Se
exponen en la tabla 2 y algunas de ellas se reflejaran en este trabajo.
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. ., B. Niveles de contencién
A. Medidas de contencion

3 4

1. El lugar de trabajo se encontrara separado
de toda actividad que se desarrolle en el | Aconsejable. Si.
mismo edificio

2. El aire introducido y extraido del lugar de

trabajo se filtrard& mediante la utilizacion de | Si, para la salida de |Si, para la entrada y la
filtros de alta eficacia para particulas en el | aire. salida de aire.

aire (HEPA) o de forma similar.

3. Solamente se permitira el acceso al

. Si. Si, con exclusa de aire
personal designado.
4. !EI lugar de t_rf_;lbajo d_ebera_ ] poder Aconsejable. s
precintarse para permitir su desinfeccion.
5. Procedimientos de desinfeccién si si

especificados.

6. El lugar de trabajo se mantendra con una
presion negativa respecto a la presion | Aconsejable. Si.
atmosférica.

7. Control eficiente de vectores, por ejemplo, si si
de roedores e insectos. ' '
Si, para el banco de | Si, para el banco de pruebas

8. Superficies impermeables al agua y de pruebas o mesa de |0 mesa de trabajo, el suelo,

facil limpieza. .
P trabajo y el suelo. las paredes y los techos.
9. Superficies resistentes a &cidos, alcalis, Si Si
disolventes y desinfectantes. ' '
10. Almacenamiento de seguridad para |, . .
L Si. Si, almacenamiento seguro
agentes bioldgicos.
11. Se instalard& una ventanilla de
observacion o un dispositivo alternativo en . .
Aconsejable. Si.
las zonas de manera que se pueda ver a sus
ocupantes.
12. Laboratorio con equipo propio. Aconsejable. Si.
13. El material infectado, animales incluidos, | .
, . . . Si, cuando la
deberd manejarse en una cabina de seguridad | ; . .
infeccion se | Si.

bioldgica o en un aislador u otra contencién

apropiada. propague por el aire.

14. Incinerador para destruccion de animales

muertos. Si (disponible). Si, en el mismo lugar.

Tabla 2: medidas de biocontencién correspondientes a los NCB3 vy
(http://noticias.juridicas.com/base_datos/Laboral/rd664-1997.html#anexo6)
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Toméandose como punto de vista el de un trabajador en la seccion de laboratorios, se
quiere resaltar siete caracteristicas principales referidas a la biocontencion y la bioseguridad
de este centro.

Estos puntos son los siguientes:

- Ubicacion del centro

- Disefio

- Entrada de personal

- Estancia en la zona de laboratorios del NCB-3

- Salida del personal

- Proceso de entrada y de descontaminacion de reactivos y muestras para su salida

- Descontaminacion de material no bioldgico para su salida

- Entrada de animales y salida de cenizas

Ubicacién del centro

Esta construccion estd a 40 Km al norte de Madrid. Ademas, esta aislada de la
localidad mas préxima: Valdeolmos, por una finca de 34 hectareas rodeada de un doble
vallado. La entrada es Unica, sefialada con un cartel identificativo, y vigilada las 24 horas del
dia por un servicio de seguridad y una camara de video. Una vez dentro, un vehiculo
recorrerd unos 200m hasta llegar a una caseta de seguridad con barrera, donde so6lo es

permitida la entrada al personal autorizado, cuyos datos identificativos constaran en registro.

Disefio de la instalacion

En esta instalacion se distinguen varias zonas. Fuera de la zona biocontenida estan los
laboratorios NCB2 de sanidad ambiental, la cafeteria externa, la administracion y el salon de
actos. Dentro de la zona de alta seguridad bioldgica (BSL 3, Biosafety level 3) que mide
10824 m2, hay 28 laboratorios (dos son de nivel 3+), 14 salas comunes y 21 boxes de

animalario (tres son de nivel 3+), (Dibujo 1).

El disefio estd basado en el concepto “caja dentro de caja”. Este se ilustra por una
parte con el disefio “Sandwich”, denominado asi porque la planta de los laboratorios y el
animalario, que es la méas biocontenida, esta entre las dos plantas técnicas (Dibujo 2). Y por
otra parte por la ubicacion de los dos laboratorios NCB3+ al centro de la zona de laboratorios
NCB3 (Dibujol).
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LAB.BSL 3

SARNDYD) ANIMALARIO
AVIEIERNTZL
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RGO

Dibujo 1: los laboratorios NCB3+ (rojo) estan al centro de la zona de laboratorios
NCB3 (Dibujo cedido por Marisa ARIAS, directora técnica del C.1.S.A.).

<:: Zona + biocontenida NCB3

Zona - biocontenida ::>

Salida aire filtrado

Toma de aire exterior

Salida de aire filtrado

Dibujo 2: Disefio “Sandwich” del CISA, con la zona de mayor biocontencion en el

centro (Dibujo cedido por Marisa ARIAS, directora tecnica del C.1.S.A.).
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Para que estén retenidas todas las particulas del aire dentro de la instalacion, se
mantienen unos gradientes de presion negativa unidireccionales que van desde —30 a —120
pascales de la zona menos a la méas biocontenida (laboratorios 3+, sala de necropsias y boxes
3+). Para conseguir la hermeticidad del edificio, la estructura es de hormigon armado y todas
las juntas selladas y estancas. En la planta técnica superior se filtra el aire, tanto el entrante
como el saliente. Este Gltimo pasa por filtros H.E.P.A. (High Efficiency Particulate Air) que
retienen cualquier particula. En la inferior se procede a la esterilizacion de efluentes liquidos
y solidos quimicamente (tratamiento con perdéxido de hidrégeno) y térmicamente (135°C, 20
minutos). En esta planta, en la “zona del almacén” se procede a la entrada y salida tanto de
material como de muestras, a través de sistemas de doble puerta como air lock (exclusas),
s.a.s. (surface aire system), autoclaves de vapor y de Oxido de etileno, sistemas mas

detallados en el quinto apartado.

Entrada del personal

Ademas de una buena biocontencion es fundamental, en un NCB3 el entrenamiento
del personal. Un trabajador nuevo recibira un curso de formacion y ademas, sera
acompafiado los tres primeros dias por un responsable que le vigilara en los procesos de
entrada y salida. En esta etapa debera aprender el concepto fundamental de las zonas

biocontenidas que es “todo puede entrar pero nada puede salir sin previa descontaminacion”.

La entrada se realiza mediante introduccién de un cédigo de acceso y registro del
servicio de vigilancia interior (Dibujo 3). Las personas deberéan estar identificadas mediante
un pase que les autorizara para determinadas estancias. Debera dirigirse hacia el vestuario de
mujeres o de hombres, donde esta sefializada, con el logotipo “biohazard” (riesgo bioldgico)
la zona NCB3. Son dos puertas de acceso consecutivas, y se cerrara la primera antes de abrir
la segunda para mantener estable la diferencia de presion entre dos zonas de diferente riesgo
(Dibujo 3). El vestuario externo corresponde a la “zona limpia”. Alli el personal dejara en su
taquilla la ropa y todos los objetos personales, exceptuando las gafas (fotol). También podra
introducir comida y bebida en envases desechables. Una vez la persona esté totalmente
desnuda, pasara por un torno de sentido unico. El trabajador tendra a disposicion en su
taquilla ropa de trabajo incluyendo ropa interior y calzado. Cada categoria profesional lleva

un uniforme de un color, siendo el blanco para el personal de laboratorio (foto2).
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ACCESO RESTRINGIDO

Dibujo 3: Vestuario femenino
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Foto 1: Trabajadora dejando su ropay Foto 2: Mujer del cuerpo de limpieza en

objetos personales en la taquilla exterior. el vestuario interno (uniforme azul)

En el caso de haber introducido cualquier objeto de valor, se debera entregar al
personal de seguridad biolégica que lo descontaminaré en el autoclave de 6xido de etileno.
Para salir del vestuario se debe atravesar otra vez un sistema de doble puerta, cerrando la

primera antes de abrir la segunda (dibujo3).

Estancia en la zona de laboratorios del NCB-3

En la zona biocontenida estan perfectamente aisladas las diferentes zonas de trabajo,
que son: las plantas técnicas superior e inferior, el animalario y los laboratorios. El personal,
cuya vestimenta permite reconocer a qué zonas tiene acceso, debera respetar normas estrictas
de trabajo cuyo incumplimiento supondria severas represalias. Una de ellas, fundamental, es
que los trabajadores del animalario no tengan acceso a los laboratorios, ya que es el Gnico
sitio del centro donde el personal tiene contacto directo con los virus “in vivo”. Esto implica
mayores normas de bioseguridad en esta zona como son la ducha al salir de un box o de la

sala de necropsias.

En la zona de laboratorios, el personal manipulara virus vivo en cabina bioldgica de
flujo laminar de clase Il, por lo que el paso de laboratorio a animalario también esta
restringido pero presenta menos riesgo de contaminacion cruzada que en el sentido inverso.
Teniendo en cuenta que al salir del animalario no se debera acceder de nuevo a la zona de

laboratorios.
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Para evitar contaminaciones cruzadas entre laboratorios, estos estdn perfectamente
aislados unos de otros por puertas estancas. Ademas, el personal deberéd quitarse todos los
EPIs (guantes, mascarilla) al pasar de un laboratorio a otro. Un aspecto comdn a todas las
zonas de trabajo es la separacion de basura porque la descontaminacion se hara en funcion de
la composicion del residuo. Son cuatro cubos: para vidrio, papel de aluminio, plastico y
papel, estando pegado en la puerta de cada laboratorio un cartel explicativo.

El personal de laboratorio accederd a la zona de laboratorios de nivel 3 y zonas
comunes. Siendo necesaria una autorizacion adicional para entrar en los laboratorios NCB-
3+, de priones y de radioactividad. A los laboratorios NCB-3+, el acceso es con codigo
secreto debido a un mayor riesgo para el personal. Este debera vestirse con EPIs de mayor
proteccion como son: gafas y mono, o incluso trajes de presidn positiva. Deben entrar al
menos dos personas y no pueden estar mas de dos horas dentro. Disponen de un teléfono y
como medida adicional de precaucion, sus compafieros les podran observar a través de un
monitor. Al salir pasaran por ducha, siendo ésta quimica en caso del uso de traje de presion

positiva.

Proceso de descontaminacion del personal para su salida

La salida del personal guardara las siguientes normas. En el vestuario es obligatorio
lavarse las manos, cepillarse las ufias, expectorar y sonarse la nariz, y las gafas deberan
permanecer unos minutos en &cido acético. La ropa diaria se echara a lavar y el personal
pasard necesariamente por una ducha que se abrird al cabo de 3 minutos, para acceder al

vestuario externo (dibujo 3).

Proceso de entrada y de descontaminacion de reactivos y muestras para su salida

El material biologico estara adecuadamente empaquetado e identificado como
material biologico infeccioso, si lo es. El equipo de seguridad bioldgica es el encargado de
introducirlo o de descontaminarlo para su salida. Estos procesos tendran lugar a través de un

sas. Es un sistema de doble puerta de descontaminacion quimica superficial.
Para introducir muestras y reactivos, se abrira la puerta en contacto con el exterior y

se depositaran las muestras en el vestibulo de dependencia (foto 3). Una vez cerrada esta

puera, se abrira la que esta en contacto con el NCB3 (dibujo 4).
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Para sacar muestras o reactivos, el proceso es idéntico, sélo que antes de abrirse la

puerta exterior, el material habra sufrido una descontaminacion superficial con hipoclorito

sodico, seguida de un aclarado con agua.

Foto 3: Puerta exterior del sas. (Foto cedida por Marisa Arias, directora técnica del

CISA)

NCB3

Vestibulo de
independencia

-

s

Exterior

Dibujo 4: Esquema del funcionamiento del sas
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Descontaminacion de material no biolégico para su salida

En la zona del almacén, ademas del sas, hay otros sistemas de descontaminacion que
son tres autoclaves y un air lock. Dos son autoclaves de vapor: uno grande para
descontaminar embalajes de plastico y porexpan, y otro pequefio, para las bandejas de
cafeteria. Es la descontaminacion mas barata. El tercer autoclave es de 6xido de etileno para
objetos delicados que no puedan ser tratados por vapor como camaras de fotografia u otros

objetos de valor. Este gas es nocivo y caro.

También hay un air-lock para objetos de gran volumen donde la descontaminacion se
hace con Virkon® liquido o con peréxido de hidrégeno, gas no nocivo vaporizado. El
Virkon® se usara para descontaminar equipos como frigorificos o centrifugas, y otros

objetos grandes como garrafas de plastico de 20 L o palets de madera.

Entrada de animales y salida de cenizas
Para finalizar, también es interesante explicar como entran y salen los animales.
Entran por un air lock separado de la zona del almacén, y cuya entrada da directamente al

animalario, es decir a la planta intermedia.

El incinerador esta contiguo a la sala de necropsias. Alli se recogen las cenizas en
bolsas de autoclave, se descontaminan en un air lock con Viron®, cuya segunda puerta se
abre a la altura del almacén (planta baja). Una vez descontaminadas, estas bolsas se
almacenan en cartones en el almacén y saldran por el air lock antes mencionado. Alli sufriran

una descontaminacion por peroxido de hidrogeno nebulizado (asi el carton no se estropea).
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