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Resumen

En los ultimos tiempos, las redes sociales se han convertido en un medio para estar informados
de temas de actualidad o de interés como pueden ser los vinculados a enfermedades como el
cancer y los nuevos tratamientos. Sin embargo, esta informacién no estd exenta de
manipulacion y ahi la divulgacién cientifica tiene un rol esencial al dotar de un conocimiento
fiable y necesario para la sociedad. Esta tarea se vuelve en algo de vital importancia en los
adolescentes, especialmente en la etapa educativa de 16 a 18 afios, donde debe fomentarse el
pensamiento critico y la curiosidad. Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, el
propdsito de este trabajo es crear un video divulgativo animado donde se explica la
inmunoterapia, un tratamiento contra el cancer que busca reforzar el sistema inmunitario a la
hora de detectar y eliminar las células cancerosas. El material audiovisual fue presentado en el
IES Miraflores, de Oleiros (A Corufia), a 20 alumnos de 12 de bachillerato y el analisis del
cuestionario que rellenaron muestra que la divulgacién ha sido efectiva ya que el alumnado
adquirid conocimiento sobre este tratamiento, poniendo en valor la necesidad de seguir

investigando en este campo.

Palabras clave: Inmunoterapia, cancer, divulgacién, recursos educativos, educacién secundaria
Resumo

Nos ultimos tempos, as redes sociais convertéronse nun medio para estar informados de temas
de actualidade ou de interese como poden ser os vinculados a enfermidades como o cancro e
os novos tratamentos. Con todo, esta informacién non estd exenta de manipulacién e ai a
divulgacion cientifica ten un rol esencial ao dotar dun cofiecemento fiable e necesario para a
sociedade. Esta tarefa volvese en algo de vital importancia nos adolescentes, especialmente na
etapa educativa de 16 a 18 anos, onde debe fomentarse o pensamento critico e a curiosidade.
Tendo en conta o anteriormente mencionado, o propdsito deste traballo é crear un video
divulgativo animado onde se explica a inmunoterapia, un tratamento contra o cancro que busca
reforzar o sistema inmunitario 4 hora de detectar e eliminar as células cancerosas. O material
audiovisual foi presentado no IES Miraflores, de Oleiros (A Coruiia), a 20 alumnos de 12 de
bacharelato e o andlisis do cuestionario que encheron mostran que a divulgacién foi efectiva xa
que o alumnado adquiriu cofiecemento sobre este tratamento, pofiendo en valor a necesidade

de seguir investigando neste campo.

Palabras chave: Inmunoterapia, cancro, divulgacidn, recursos educativos, educacién secundaria



Abstract

In recent times, social networks have become a means to be informed about current issues or
topics of interest, such as those related to diseases like cancer and new treatments. However,
this information is not exempt from manipulation, and scientific dissemination plays an essential
role in providing society with reliable and necessary knowledge. This task becomes vitally
important for adolescents, especially in the educational stage from 16 to 18 years of age, where
critical thinking and curiosity should be encouraged. Taking into account what has been said
beforehand, the purpose of this work is to create an animated informative video explaining
immunotherapy, a cancer treatment that seeks to strengthen the immune system when
detecting and removing cancer cells. The audiovisual material was presented at the IES
Miraflores Secondary School in Oleiros (A Corufia) to 20 students in the first year of high school
and the analysis of the questionnaire they filled in show that the dissemination has been
effective as the students acquired knowledge about this treatment, highlighting the need for

further research in this field.

Keywords: Immunotherapy, cancer, dissemination, educational resources, secondary education.



Introduccion

La importancia de la divulgacidn cientifica

Actualmente, vivimos en una sociedad donde las redes sociales juegan un rol importante tanto
en el dmbito laboral como en el ocio, siendo un canal de comunicacidén que conecta a las
personas. En la ciencia, estos servicios online pueden ayudar a difundir los conocimientos
cientificos y dar a conocer los problemas a los que se enfrenta no solo la ciencia sino el mundo

en general (Hunter, 2020).

Conforme a lo dicho, la divulgacién cientifica es necesaria, en el contexto actual, para acercar el
conocimiento a otros sectores de la poblacién con el fin de que: (i) tengan una minima formacion
cientifica para poder tomar decisiones que afectan a su bienestar y (ii) porque la ciencia es un
pilar clave en nuestra cultura, es decir, forma parte del entorno que nos rodea. El propdsito no
es buscar que la poblacién en su conjunto sea experta en la materia, sino que sea capaz de

entender cuestiones que les permitan afrontar los problemas cotidianos (Olmedo, 2011).

Esta labor cobra mdas importancia si tenemos en cuenta que, debido al auge de la comunicacion
en masa a través de internet, hay un aumento de bulos que generan desinformacién, ademas

de movimientos sociales en contra de lo que dicta la ciencia (Macho & Bérmudez, 2020).

Esto se constatd con la apariciéon del COVID-19. La ingente cantidad de informaciones, unas
ciertas y otras tergiversadas, dieron lugar a la aparicién de teorias conspirativas, difundidas
principalmente en linea, lo que provocé mayor inquietud en la ciudadania. La ignorancia, la
escasa cultura cientifica y la poca aplicacién del pensamiento critico resultan ser — y asi se
evidencio durante la pandemia — muy peligrosas y la Unica manera de luchar contra esto es con

una educacion cientifica adecuada (Sanchez et al., 2020).
La divulgacidn cientifica en adolescentes

Por todo lo ya citado, alfabetizar en el ambito cientifico a la poblacion es algo imprescindible,
pero mas cuando hablamos del rango de entre 16 y 18 afios, una etapa en la que la mayoria de
los adolescentes deciden por donde van a enfocar su trayectoria en el futuro y en la que es clave
promover vocaciones cientificas. Aunque ya desde edades tempranas educacién y divulgacion
deben ir necesariamente ligadas, en el ciclo de bachillerato es imprescindible para consolidar
ese interés y completar los vacios que pudieran existir en el colegio o instituto con anterioridad

(Roca et al., 2020).



Hay que tener en cuenta que en Espafia el nimero de jovenes que escogen una carrera
relacionada con las competencias STEM (siglas en inglés de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) estd disminuyendo, en comparacién con la tendencia de aumento que hay en el

resto de Europa (Fundacién “la Caixa”, FECYT & Everis, 2015).

La escasa motivacién por seguir una carrera STEM esta directamente relacionada con la falta de
interés por disciplinas que se les hacen complejas o dificiles de entender. En concreto, en
nuestro pais casi la mitad de la poblacidn considera que la educacién cientifica que recibe es

escasa (FECYT, 2013).

Detras del desinterés que muchos estudiantes de bachillerato muestran puede haber varios
motivos. Atendiendo a la figura 1, una de las posibles razones es la forma de ensefiar, ya que los
docentes deben buscar nuevas formas de captar la atencion del estudiante teniendo en cuenta

gue vivimos en una época dominada por las tecnologias (Pilla, 2020).
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Figura 1. Tabla a modo esquema donde se muestran las posibles razones del desinterés en temas

cientificos de los estudiantes que se encuentran cursando bachillerato (Pilla, 2020).

Con la finalidad de que la ciencia no se perciba con connotaciones negativas, hay que acercar a

los estudiantes a ella con herramientas con las que ellos se sientan familiarizados.

Los jovenes actuales pertenecen a lo que se conoce como generacidon Z. Es una generacion
donde la informacidn y las tecnologias forman parte de su vida, afectando a sus valores y estilos
de vida. Con la aparicién de la pandemia por SARS-CoV-2, se ha corroborado que prefieren las
redes sociales como fuente de informacion. Esta proporciona no solo texto, sino también

imagenes y videos, facilmente accesibles y comprensibles (Roselina et al., 2021).



Por lo tanto, la utilizacién de material audiovisual de divulgacidn cientifica disponible en la red
puede suponer un acercamiento efectivo y Util al alumnado en las clases. Realizando mas
actividades encaminadas especificamente a la comunicacion de la informacion cientifica en el
aula, se obtiene una participacién mas activa y un mayor desempefio de los alumnos (Roca et

al., 2020).

Por lo tanto, fomentar la divulgacién cientifica entre los adolescentes favorece el pensamiento
critico, el desarrollo de sus capacidades de observacién, andlisis y extraccién de conclusiones
gue permiten que obtengan un pensamiento auténomo que los haga mas participes del mundo

en el que viven (Federacidn de Ensefanza de CC.00. de Andalucia, 2011).
El cdncer y la inmunoterapia

La labor de los divulgadores es tener la capacidad de analizar los intereses de la poblaciéon y
establecer qué ideas transmitir para el publico (Blanco, 2004). Teniendo en cuenta que el cancer
es una de las principales causas de muerte en el mundo (OMS, 2022), es importante
proporcionar a la poblacidon recursos para que entiendan qué es y conozcan su estado actual de

investigacion.

El cancer es un conjunto de enfermedades que se caracterizan por un crecimiento descontrolado
de las células anormales, que se dividen, crecen y se diseminan sin control en cualquier parte
del cuerpo. Si este crecimiento persiste se pueden llegar a formar masas, conocidas como

tumores (SEOM, 2019).

Entre los principales tipos de cancer en Espafia, como vemos en la figura 2, estan: colorrectal,
préstata, mama, pulmén, higado, melanoma de la piel y pancreas, principalmente (Globocan,

2020).

Colorrectal
40 441 (14.3%)

Prostata
Otros 34613 (12.3%)
125 579 (44.5%)
Mama
34088 (12.1%)
Higado Pulmén
18 512 (6.6%) 29 188 (10.3%)

Total: 282 421
Figura 2. Adaptado de Globocan (2020) donde se muestra la incidencia del nimero de casos reales

durante 2020 en Espafia, en ambos sexos y en todas las edades, distinguiendo los tipos de cancer.



En los ultimos afios, la tasa de mortalidad por cancer ha registrado un descenso gracias a las
numerosas campafias de deteccién precoz, actividades preventivas y los avances terapéuticos

(SEOM, 2021).

Los tratamientos disponibles son principalmente: extirpacidon del tejido tumoral mediante
cirugia, radioterapia, quimioterapia, terapia hormonal e inmunoterapia (CDC, 2021). En
concreto, la inmunoterapia es uno de los mas recientes y novedosos al actuar directamente
sobre nuestro sistema inmunitario para “ensefiarle” a identificar y destruir las células cancerosas

con mayor precisién (Waldman et al., 2020).

La inmunoterapia, segun el Instituto Nacional de Salud, es una terapia biolégica que incluye
numerosos tratamientos que buscan como objetivo final potenciar el sistema inmunitario del
paciente afectado, estimulando sus propias defensas naturales y asi hacerlo mucho mas efectivo

a la hora de detectar y eliminar las células cancerosas (NIH, 2019).

La finalidad de la inmunoterapia (figura 3) puede ser generar una respuesta inmunitaria en todo
el cuerpo para detener o ralentizar el crecimiento o bien, simplemente potenciar las células
especificas del sistema inmunoldgico, como pueden ser anticuerpos o las células T, o inhibiendo

los puntos de control inmunitario (ASCO, 2020).

Tumorcells CD8Tcells Bcells DCs Cytokines CAR-T cells Anti-CTLA-4 antibodies
. ° 4 4 bd "\
Macrophages CD4 Tcells NK cells TCR-engineered T cells Anti-PD-1 antibodies
iy 2 ° L4
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Immune checkpoint inhibitors Adoptive cell transfer
Figura 3. Diagrama donde se muestran los distintos tipos de tratamiento de inmunoterapia (Zhang &

Zhang, 2020).



La inmunoterapia, a pesar de que es reciente, esta dando resultados positivos en combinaciéon
con otros tratamientos como la quimioterapia. Gracias a ella, ha cambiado radicalmente la
supervivencia y la calidad de vida de los enfermos, sobre todo en aquellos que padecen cancer
de pulmdn. A pesar de esto, es necesario realizar mas estudios con el fin de ampliar el
conocimiento sobre la respuesta y toxicidad y paliar los efectos secundarios que existen

(Esfahani et al., 2020).

Objetivo

El objetivo de este trabajo es la creacidn de un material audiovisual orientado a estudiantes de
entre 16 y 18 anos de educacién secundaria que explique qué la inmunoterapia. En el video se
incluye una breve introduccién sobre el cancer, su relacidn con el sistema inmunitario y se centra
en uno de los tratamientos mas novedosos: la inmunoterapia. Con ello, se pretende dar a
conocer los ultimos avances en el campo de la oncologia y su repercusién en la sociedad. Tras la

presentaciéon del video, se analizard la compresién de este.

Metodologia
Con el fin de crear el material audiovisual, se procedié a emplear recursos bibliograficos

mediante articulos cientificos procedentes de Google Scholar (https://scholar.google.es/) y de

paginas web de diferentes organizaciones cientificas como son el Instituto Nacional de Cancer

(https://www.cancer.gov/espanol), la Sociedad Espafiola de Oncologia Médica

(https://seom.org/), la Organizacion Mundial de la Salud (https://www.who.int/es) y Centros

para el Control y Prevencion de Enfermedades (https://www.cdc.gov/).

En el buscador de Google Scholar, las palabras clave que se introdujeron en el buscador fueron
eninglés: cancer (6.250.000 resultados), cancer immunotherapy (1.150.000 resultados), immune
system (3.510.000 resultados); mientras que en espafiol fueron: inmunoterapia (21.800
resultados), efectos adversos inmunoterapia (6.500 resultados). Se buscd en inglés con la
finalidad de obtener la mayor cantidad de informacién posible y luego se hizo lo mismo con
palabras espafiolas para localizar datos sobres estudios especificos de Espafia. Finalmente, se

escogieron los mas genéricos en cada busqueda realizada.
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La aplicacién utilizada para crear el video fue PowerPoint. PowerPoint ofrece numerosos disefios
atractivos, al igual que transiciones y animaciones y presenta la capacidad de insertar audios en
tus propias diapositivas, de manera que contiene muchas herramientas sencillas para trabajar
con ellas. A mayores, se trata de una aplicacién muy conocida entre adolescentes ya que es la
que principalmente usan para sus exposiciones en clase por lo que puede ayudar a que les sea

mas cémodo de seguir al estar mds familiarizada con ella.

Para que el discurso fuera ameno de seguir, se utilizé un personaje que se cred a partir de un
complemento que se puede conseguir del propio PowerPoint (Pixton Characters) e imagenes

procedentes de bancos de imagenes sin derechos de autor (https://pixabay.com/es/ /

https://morguefile.com/) y, en caso de que se sacaran de algun articulo o pagina web, se

especificé la fuente de la que proceden. Ademas, se afiadid una pista musical sin derechos de

autor (https://www.bensound.com/).

Resultados y discusion

El principal resultado es la creacién de un video animado, con una duracién de 8 minutos y 25
segundos, que lleva por titulo (Figura 4): éQué es la inmunoterapia? Este video esta disponible

en la plataforma de YouTube (https://www.youtube.com/watch?v=waZ20-hJhgc), quedando a

disposicion de cualquier persona que quiera conocer del tema, bien para fines educativos, bien

personales.

= E3YouTube a | s

.

—_——

UNIVERSIDADE
DA CORUNA

INMUNOTERAPIA
40¢.4::'4:::,'
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- \“'/M

.

Sandra Chacoén Pérez

['utora: Moénica Lamas Maceiras

¢Qué es la inmunoterapia?

Figura 4. Portada del video en la plataforma de Youtube.
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Ademads, este video se expuso en el instituto IES Miraflores, de Oleiros (A Coruiia) a 20
estudiantes de 12 de bachillerato que cursan la asignatura de Biologia y Geologia. Tras una breve
explicacion del propésito del trabajo, procedieron a su visualizacion y a rellenar un cuestionario

que se les proporciond.

El cuestionario se basa en dos partes: una primera, donde se busca comprobar lo que han
entendido y una segunda que pretende recabar su opinidn para lo que se pregunta al alumnado
sobre el video, es decir, formato, valoracién, posibles errores que hayan podido notar y

cualquier duda sobre el tema.

Parte 1: Pregunta 1. El céncer es un problema mundial y es necesario la utilizacién
Sobre el de diferentes tratamientos como la inmunoterapia para combatirlo.
video - Verdadero
- Falso

Pregunta 2. La inmunoterapia es una terapia bioldgica que permite fortalecer
nuestro sistema inmunitario para detectar las células cancerosas.

- Verdadero
- Falso

Pregunta 3. Gracias al avance cientifico, la inmunoterapia resulta
prometedora, aunque actualmente se esté utilizando en combinacién con
otros tratamientos.

- Verdadero
- Falso

Pregunta 4. La inmunoterapia no es atractiva y presenta pocos efectos
secundarios.

- Verdadero

- Falso

Pregunta 5. Si tuviéramos que definir |a situacién actual de la inmunoterapia
diriamos que:
- Verdadero

- Falso

Pregunta 6. Escribe tres palabras que te recuerden a la inmunoterapia.

Pregunta 7. ¢Cual es tu breve opinidn sobre la inmunoterapia tras ver el
video? No es necesario argumentarlo en profundidad, sino escribir como
maximo en dos lineas que es lo qué piensas sobre el tratamiento.

Figura 5. Preguntas planteadas a los alumnos en la primera parte. Las cinco primeras eran de verdadero

y falso mientras que las dos ultimas de redactar brevemente.

Tras obtener los resultados, se procede a examinarlos. Cabe destacar que no se hizo ningln

analisis estadistico porque el tamafio muestral es pequefio (n = 20).

Con respecto ala primera parte (figura 5), como minimo el 90% de los estudiantes han entendido
las preguntas y han sabido contestar escogiendo la pregunta correcta (Figura 6). Una de las
posibles razones por las cuales las preguntas 2 y 5 tuvieron menos porcentaje de acierto fue
debido a que esas preguntas generaran cierta duda a la hora de responder. Se ha constatado
gue muchas veces con las preguntas de multiple opcién es dificil representar adecuadamente
los conocimientos de los estudiantes y seria necesario emplear otros mecanismos de evaluacion,
es decir, mediante pregunta corta, de relacionar con flechas... para saber cuanto sabe el alumno

(Haladyna et al., 2002).
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100%

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

Figura 6. Porcentaje de aciertos de la pregunta 1 a la 5. Con respecto a la pregunta 1 tenemos un 100%;

de la pregunta 2: 90%; de la pregunta 3: 95%; pregunta 4: 100%; pregunta 5: 90%.

Para la pregunta 6, se pide a los alumnos que asocien tres palabras a la inmunoterapia. En base
a las palabras escritas por ellos se establecid, para facilitar el andlisis de la informacién recabada,

cuatro categorias: cancer, sistema inmunitario, aplicacion y proyeccién de futuro.

(=]
Figura 7. Grafico circular donde se observa el porcentaje de cada una de las cuatro categorias (cancer,

sistema inmunitario, proyeccién de futuro y aplicacion) que asocian los alumnos a la inmunoterapia.

Dentro de la categoria de cdncer encontramos palabras como células cancerigenas,
quimioterapia, patégenos; del sistema inmunitario tenemos linfocitos T, inmunidad, sistema
inmunolégico; de aplicacidon hay vacuna, inyeccidn, cura y de proyeccién de futuro, la mayoria

asocia a futuro, innovacién e utilidad.

Segun la figura 7 y en relacidn con la pregunta 7 que se les plantea, la mayoria de los estudiantes
son conscientes de que se trata de un tipo de tratamiento que busca mejorar el sistema inmune

para detectar las células cancerosas, pudiendo tener muchos beneficios a largo plazo.
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A mayores, a pesar de que no habian escuchado antes mucho sobre esta tematica, se muestran
interesados ya que creen que esta tecnologia es necesaria, pero cuyos beneficios creen que

llegaran con mayor investigaciéon y el paso del tiempo.

Considero importante remarcar que dentro de las multiples palabras que escribieron, habia
varias que no se habian nombrado en el video, pero que eran correctas para la asociacién como
es el caso de “inyecciones”, “células cancerigenas” ... Esto sugiere que los alumnos son capaces
de correlacionar los contenidos tedricos que aprenden en clase con lo que observan
posteriormente. Segun Lubis y colaboradores (2021), es importante conferir a los alumnos de
la habilidad de pensamiento analitico, de forma que sean capaces de conectar los conocimientos

y comparar las causas de un fendmeno con el fin de adquirir esta capacidad, competencia

importante en el aprendizaje de cuestiones con las abordadas en este trabajo.

Ademads, subrayar que, tras ver el video y contestar el cuestionario, algunos alumnos
preguntaron por cuestiones vinculadas con el propio trabajo exhibido para obtener mas

informacidn sobre alguno de los aspectos expuestos.

Con respecto a la valoracion personal (figura 8), el 90% consideraron que el video fue ameno y
el 75% de los estudiantes creen que aprenden mejor mediante videos mientras que el 25%
restante son indiferentes al formato. Los videos animados, como el realizado en este trabajo,
permiten compaginar las palabras con imagenes o diagramas que atrae mas la atencion y

motivacion de los estudiantes, mejorando su aprendizaje (Puspaningtyas & Marchamah, 2020).

Parte 2: Pregunta 8. {Te parecio que el video fue ameno?
Valoracién - 8i, la verdad entendi todo perfectamente
personal - No, me perdi a mitad de video

- Bueno, podria estar mejor la verdad

Pregunta 9. ;Crees que el mejor formato para divulgar contenido
cientifico son los videos?

- 5i, son faciles de seguir y ademas me ayudan a entender
mejor las cosas

- No, son aburridos y no aportan nada

- Soy indiferente al formato

Pregunta 10. ¢Alguna duda o fallo qué has tenido o visto a
lo largo del video?

Figura 8. Preguntas de la valoracion personal de multiple opcién y de escribir.
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Conclusiones

Este proyecto de divulgaciéon cientifica consiste en la creacidn de un video: ¢Qué es la
inmunoterapia? que se encuentra disponible en la plataforma de YouTube y sirve de
herramienta educativa en las aulas, en concreto, fue presentado en el IES Miraflores de Oleiros

a alumnos de 12 de bachillerato.

La intencidn ha sido aportar informacion cientifica a alumnos con estudios vinculados a esta area
—motivo por el que para la presentacion se escogié a jovenes de bachillerato que cursan ciencias
— y con conocimientos bdasicos sobre alguna de la terminologia expuesta en el proyecto
desarrollado, pero introducirles también en nuevos conceptos y cuestiones de las que carecen

de datos, asi como plantear preguntas que generen curiosidad sobre el tema expuesto.

A través de las respuestas aportadas, se constata que comprendieron lo que es la
inmunoterapia, el avance que supone en la investigacién para tratar el cancer y la necesidad de
mas estudios para paliar problemas como los efectos secundarios que provoca. A ello, se sumé
el interés que parte de los estudiantes trasladaron, ya en el turno de preguntas abierto para
aclarar cualquier duda una vez proyectado el video, sobre alguno de estos aspectos, pero

también sobre las posibilidades que ofrece la oferta académica vinculada al dmbito cientifico.

Conclusions

Este proxecto de divulgacion cientifica consiste na creacidon dun video: Que é a inmunoterapia?
gue se atopa dispofiible na plataforma de Youtube e serve de ferramenta educativa nas aulas,

en concreto, foi presentado no IES Miraflores de Oleiros a alumnos de 12 de bacharelato.

A intencion foi achegar informacidn cientifica a alumnos con estudos vinculados a esta area —
motivo polo que para a presentacion escolleuse a mozas e mozos de bacharelato que cursan
ciencias — e con cofiecementos basicos sobre algunha da terminoloxia exposta no proxecto
desenvolvido, pero introducirlles tamén en novos conceptos e cuestidns das que carecen de

datos, asi como expor preguntas que xeren curiosidade sobre o tema exposto.

A través das respostas achegadas, constatase que comprenderon o que é a inmunoterapia, o
avance que supon na investigacidn para tratar o cancro e a necesidade de mais estudos para
paliar problemas como os efectos secundarios que provoca. A iso, sumouse o interese que parte
dos estudantes trasladaron, xa na quenda de preguntas aberto para aclarar calquera dubida
unha vez proxectado o video, sobre algun destes aspectos, pero tamén sobre as posibilidades

que ofrece a oferta académica vinculada ao dmbito cientifico.
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Conclusions

This scientific dissemination project consists of the creation of a video: What is immunotherapy?
which is available on the YouTube platform and serves as an educational tool in the classroom,
specifically, it was presented at the IES Miraflores de Oleiros to students in the 1st year of

baccalaureate.

The intention was to provide scientific information to students with studies related to this area
- which is why the presentation was chosen for young people in high school who are studying
science - and with basic knowledge of some of the terminology used in the project developed,
but also to introduce them to new concepts and issues on which they lack data, as well as to

raise questions that generate curiosity about the topic presented.

From the answers provided, it is clear that they understood what immunotherapy is, the
progress it represents in cancer research and the need for further studies to alleviate problems
such as the side effects it causes. In addition to this, some of the students expressed their
interest in some of these aspects, but also in the question and answer session, which was open
to clarify any doubts after the video had been shown, as well as in the possibilities offered by

the academic offer linked to the scientific field.
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Anexo

Anexo |: Guidn
INTRODUCCION

Hola, Soy Sandra y hoy os vengo a hablar de la inmunoterapia, que es un tratamiento contra el
cancer. Seguramente casi todos los que estais viendo este video habéis escuchado la palabra
cancer bien sea en las redes sociales, en las noticias o porque conocéis a alguien ya sea cercano

o no que lo ha padecido.
Pero entonces, équé es el cancer?

CANCER

Durante el proceso de divisién celular puede ocurrir que se produzca una célula defectuosa que
ha sufrido un cambio genético que la hace distinta del resto. Esta célula, al igual que el resto,
empezara a dividirse, pero con la diferencia de que lo hara sin control alguno produciendo un

tumulo de células defectuosas que conocemos como tumor.

Por lo tanto, cuando hablamos de cdncer hacemos referencia a un conjunto de enfermedades
que se dan cuando existe un crecimiento descontrolado de las células “defectuosas” llamadas

cancerosas que se multiplican y se diseminan a otras partes del cuerpo.

En caso de que no lo sepais, el cancer es una de las principales causas de muerte en el mundo.
Los principales tipos de cancer en Espafa son: de mama, colorrectal, prdstata, pulmadn, higado,
melanoma de la piel y pancreas principalmente. A pesar de esto, gracias a la deteccién precozy

los tratamientos que existen la supervivencia por cancer ha ido en aumento estos ultimos afios.
Estos tratamientos son varios y podemos destacar:

- Cirugia: se trata de un procedimiento donde vamos a extirpar el tejido que presenta
células cancerosas.

- Quimioterapia: con el fin de reducir o matar las células cancerosas vamos a utilizar una
serie de medicamentos.

- Radioterapia: usamos rayos de alta energia para erradicar las células cancerosas.

- Terapia hormonal: impide que las células cancerosas obtengan las hormonas que
necesitan para su crecimiento.

- Inmunoterapia: que es la que vamos a profundizar en mayor detalle a continuacion pero
que, a diferencia del resto, busca reforzar el sistema inmune para ser mucho mas preciso

a la hora de detectar y eliminar las células cancerosas.
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INMUNOTERAPIA

Antes de profundizar en la inmunoterapia, es necesario comprender qué es y qué compone

nuestro sistema inmune.

Hay que pensar que nuestro sistema inmune es como nuestra armadura de defensa preparada
para protegernos ante cualquier ataque producido por un agente extrafio. El sistema inmune lo
van a conformar numerosas células y dérganos encargados de reconocer y eliminar los

patdgenos.
Nuestro sistema inmune se divide en:

- Respuestas innatas: es la primera linea de defensa y estd constituido por barreras
guimicas, fisicas y componentes moleculares de nuestro propio organismo. Ejemplos de
estos serian los neutrdfilos, basoéfilos, eosindfilos....

- Respuestas adaptativas: son aquellas donde se va a producir un reconocimiento
especifico entre la molécula de nuestro cuerpo y el agente extraio. En este grupo hay
que destacar sobre todo linfocitos T y B. Ambos son células encargadas de la defensa
especifica del sistema inmune que tienen receptores en su membrana son capaces de
detectar el patdgeno para posteriormente eliminarlo; para destruir las células

cancerosas solo van a actuar los linfocitos T.

Sin embargo, las células cancerosas son capaces de “engafar” al sistema inmune, bien
desactivando las células inmunitarias o con cambios en las proteinas de la superficie, y se puedan
diseminar sin ser detectadas. Por lo tanto, el sistema inmune no es un eficaz ni preciso al 100%

y que, por lo tanto, tiene fallos. Aqui es donde surge la inmunoterapia.

Definimos la inmunoterapia como una terapia biolégica que comprende numerosos
tratamientos que buscan como objetivo final potenciar el sistema inmunitario del paciente

afectado y hacerlo mucho mas efectivo a la hora de detectar y eliminar las células cancerosas.

¢Sabéis que el primer caso de lo que podriamos considerar “inmunoterapia” se remonta hacia
finales del siglo XIX? Fue cuando William Coley, el que se considera el padre de la inmunoterapia,
intentd por primera vez aprovechar el sistema inmunitario para tratar el cancer tras observar
que las mezclas de dos bacterias podian provocar que disminuyera el tamafo del tumor en

pacientes con cancer.
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Gracias al avance cientifico a largo de los afos, la inmunoterapia ha supuesto una revolucion
muy grande para tratar el cancer al empezar a pensar de otra manera, es decir, en vez de utilizar
herramientas ajenas al cuerpo actuando sobre el tumor directamente, la inmunoterapia

aprovecha nuestro propio sistema inmune para potenciarlo y atacar desde dentro.
Los tratamientos utilizados en inmunoterapia consisten:

- Estimulacion inmunitaria no especifica: se potencia la respuesta inmunitaria general en
el paciente. Se usan vacunas, inmunomoduladores...

- Terapia de transferencia de células T: se trata de un tipo de inmunoterapia en la que se
administran células T (tipo de célula inmunitaria) al paciente para ayudarle a combatir
enfermedades como el cancer. Durante el tratamiento de un cancer, se extraen células
T de la sangre o el tejido tumoral del paciente, se produce una gran cantidad de copias
de estas células, llegando en algunos casos a modificarse, en el laboratorio y se
devuelven al paciente para ayudar al sistema inmunitario a combatir el cancer.

- Inhibidores de puntos de control inmunitario: las células T presentan en el exterior una
serie de proteinas conocidas como puntos de control del sistema inmune. Estas se
encargan en modular la respuesta inmunitaria, cuando es necesario estaran activadas
mientras que cuando no sea necesario desactivaran las células T.

Los medicamentos contra el cancer llamados inhibidores de puntos de control
inmunitario se encargan de bloquear la proteina de la célula cancerosa, dejando libres
estas proteinas para llevar a cabo la respuesta inmunitaria y asi poder destruir las células

cancerosas.

La inmunoterapia se utiliza principalmente para tratar cancer de vejiga, rifidn, linfoma,
melanoma y cancer de pulmén. Aunque de todos estos, donde estd teniendo mejores resultados
es el tratamiento para el cancer de pulmodn, alargando la esperanza de vida de los pacientes.
Actualmente, no se utiliza la inmunoterapia Unicamente, sino que se utiliza en combinacién con

otros tratamientos como puede ser la quimioterapia.

Las ventajas de la inmunoterapia es que puede suponer una alternativa muy atractiva para
clinicos y pacientes al conseguir alcanzar mejores tasas de respuesta y de supervivencia a largo
plazo. Ademas, se trata de un proceso universal ya que el objetivo con independencia del cancer

que sea es potenciar el sistema inmune del paciente.
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Sin embargo, no es un tratamiento barato ya que ronda los 300.000 euros y se han visto que
pueden desencadenar una gran cantidad de efectos adversos. Los efectos secundarios de las
inmunoterapias pueden variar, pero suelen ser fatiga, sarpullido o hinchazén en el lugar de la

inyeccion y sintomas similares a los de la gripe, como nduseas, diarreay fiebre.

Actualmente, muchos investigadores estdn a favor de la inmunoterapia ya que puede llegar a
ser el futuro para poder tratar numerosos tipos de cancer. Sin embargo, es necesario seguir
haciendo investigaciones para poder paliar los efectos secundarios y tener controlados todos los

pardmetros posibles.
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