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Biomateriales

Hoy en dia el prefijo bio delante de la palabra materiales ha dado lugar a la incursion de la biolo-
gia en campos tan destacados como el de la ingenieria. alimentacion y salud. Los biomateriales
se enmarcan dentro de la ingenieria biomédica y aglutinan conocimientos del mundo de las
ciencias. la ingenieria, la biologia y la medicina. La evolucion de la medicina ha pasado de la
intuicion a \a evidencia y ahora esta dando el salto a la prediccion con la utilizacion de datos in-
formaticos de historiales clinicos. con lo que se quiere llegar a una medicina personalizada, por
lo que se requieren conocimientos de las matematicas. La de los biomateriales en los ultimos
70 afios ha sido también espectacular. Se ha pasado de utilizar materiales inertes para sustitu-
cién de tejidos vivos, al disefio de materiales bioactivos y biodegradables para reparacion de los
mismos. que han desembocado en la tercera generacion de biomateriales donde el objetivo es
su regeneracion. En esta evolucion, muy rapida en el tiempo, han cambiado muchos conceptos.
El salto cualitativo en la concepcion que implica pasar de sustituir a reparar ha sido ya superado
con la idea de regenerar. Los biomateriales de primera generacion no estaban especificamente

disefados para interactuar con el mundo biologico, los de tercera generacion. por el contrario,
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T ingen leria de tejidos es estan disenados teniendo en cuenta que van
a estar en contacto con tejidos vivos y que

el gran reto del siglo XXI y

las propiedades de superficie de dichos ma-

. conella se quiere realizar teriales tales como su topografia, su carga

una autentica medicina superficial y todos los aspectos relacionados
regenerativa con la quimica de sus superﬁciés es funda-
mental para una respuesta positiva cuando
dicho material se ponga en contacto con los
tejidos vivos. Esto conlleva una funcionaliza-
cion adecuada de las superficies libres de dichos biomateriales para facilitar la adherencia. pro-
liferacion y diferenciacion celular en condiciones optimas. Asi como los de primera generacion
no estaban especificamente disenados para interactuar con el mundo biologico. los de tercera
estan disehados teniendo en cuenta que van a estar en contacto con tejidos vivos y con ellos se
busca dar soporte a las células para que ellas desarrollen el trabajo de regeneracion. La inge-
nieria de tejidos es el gran reto del siglo XXI y con ella se quiere realizar una autentica medicina
regenerativa. Se sustenta en tres pilares fundamentales, las celulas. las sefAales y los andamios
(scaffolds en literatura inglesa). Los andamios se fabrican con biomateriales y deben aportar un
soporte mecanico biocompatible, que no induzca a una respuesta tisular adversa y que pueda
sostener temporalmente carga mecanica sobre el tejido a anadir. Tambien debe tener una tasa
de degradacion apropiada. equivalente a la del proceso de regeneracion del tejido. una porosi-
dad interconectada con una distribucion de tamafio de poro apropiada. que promueva la inva-
sion celular y del tejido. permitir el trafico de metabolitos y poseer una elevada area superficial
para el anclaje celular. Por supuesto debe propiciar el reconocimiento bioldgico, de tal forma
que de soporte y promueva adhesion, migracion, proliferacion y diferenciacion celular. Y no hay
que olvidar que debe constituir un nicho adecuado para el desarrollo de tejido vivo, que permita

secuestrar y liberar factores morfogenéticos.

Para fabricar un tejido nuevo se estan empezando a utilizar andamios ya existentes procedentes
de dérganos donados por otro paciente. Las céelulas de ese organo se eliminan y el andamio bio-
logico queda totalmente descerularizado. Sobre él se siembran las células del paciente al que
se quiere regenerar un tejido u organo como corazon, higado, pulmon o rifdn. De esta forma se
pueden fabricar organos personalizados, donde ya no se empleen biomateriales artificiales por-

que el andamio es totalmente biolégico y no deberia ser rechazado por el sistema inmunolégico.

La ingenieria tisular esta intimamente relacionada con las aplicaciones de reparar o reemplazar
parcial o totalmente tejidos y va avanzando con paso lento pero constante. Es un tema candente
en investigacion de biomateriales y medicina regenerativa y se especula que a partir de 2020
Su uso en clinica sera posible con lo que pacientes con lesiones deportivas y de accidentes en
general. asi como determinados enfermos sin olvidar a las personas mayores seran los grandes

beneficiados de estos avances.
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Tendencias de biomateriales

Por sistemas biologicos se entienden moleculas de naturaleza bioguimica. tales como celulas,
tejidos, organos y fluidos corporales. gue estan en intimo contacto con los biomateriales, que se
utilizan en medicina para sustituir, reparar o regenerar tejidos humanos o animales. Las especia-
lidades médicas y farmacologicas incluyen la cirugia reparadora y plastica, la medicina regene-
rativa, la administracion de farmacos y la dialisis. entre otros. Y en todo este conjunto no deben
olvidarse los dispositivos de diagndstico y pronostico clinico en base a sensores o material bio-

légico como el analisis genético y molecular en base a marcadores.

Las tendencias actuales en biomateriales se centran fundamentalmente en matrices para medi-
cina regenerativa, que deben ser biocompatibles y funcionales y capaces de promover regene-
racion celular de forma diferenciada para cada aplicacion. sistemas de liberacion controlada, tales
como gelificacion o encapsulacion de moleculas o células con actividad terapeutica incluido el
uso de micro y nanoparticulas. sistemas de cultivo y validacion. donde se incluyen los soportes
para cultivo celular o tisular en la fabricacion de material de ingenieria de tejidos. produccion de
ortobiologicos, esto es, sistemas bacterianos modificados genéticamente para la produccion y
ensamblaje de unidades polipeptidicas que se repiten y producen materiales de origen biolo-
gico. superficies bifuncionales, esto es, materiales modificados para albergar componente biolo-
gico, como por ejemplo sangre y enzimas. sin contaminar érganos artificiales y dispositivos de
diagnostico, y por ultimo aplicaciones bionicas. es decir, los implantes de materiales tradiciona-

les, bien mejorados o fabricados con nuevos disefnos y materiales.

Prefijo ‘nano’ en biomateriales
La irrupcion de la nanociencia y la nanotecnologia como areas emergentes de enorme interés en

investigacion se estan desarrollando de forma espectacular.

La nanotecnologia no solo es una linea de investigacion con un gran porvenir, sino que ha co-

menzado a proporcionar sus primeras aplicaciones comerciales.

Los avances en la preparacion de nanosistemas con aplicaciones en el campo de la medicina
han dado lugar a nuevos retos en el disefio de materiales inteligentes capaces de responder a
nuevas exigencias clinicas, y varios tipos de nanoparticulas ceramicas tienen un papel importan-

te en este contexto.

Una preocupacion de la medicina es poder administrar al paciente agentes terapéuticos por una
ruta fisiologicamente mas aceptable. En muchos casos, las dosis de medicamentos son excesi-
vamente elevadas. pero se recetan asi para garantizar que llegue la dosis minima adecuada a la
zona que los necesita. Pero la mayor parte. en realidad casi toda la dosis suministrada al pacien-
te, actua por todo el organismo. afectando a zonas en las que no deberia actuar. Por tanto, en

muchos casos son necesarias grandes dosis porque en el camino se va liberando el farmaco. de
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Los avances en la preparacion de nanosistemas con aplicaciones
en el campo de la medicina han dado lugar a nuevos retos en el
disefio de materiales inteligentes capaces de responder a nuevas
exigencias clinicas

forma no especifica, donde no hace falta. Este problema se agrava en las enfermedades onco-
l6gicas. donde la relacion riesgo-beneficio asociado con la quimioterapia a menudo hace dificil
tomar una decision acertada. como consecuencia de la citotoxicidad de los farmacos a emplear.
En general se acepta que la absorcion del farmaco por el organismo se ve favorecida por su
menor tamario y el del material de recubrimiento o envoltorio utilizado. Por lo que una liberacion

local e inteligente del farmaco seria definitiva para resolver problemas de este tipo.

Dotar de multifuncionalidad a nano-micro-particulas es la mayor riqueza de muchas de ellas,
como las mesoporosas de silice. Entre distintas funciones que pueden hacerse simultanear se
puede destacar: La carga y posterior liberacion de diversos farmacos, el anclaje de biomoleculas
tales como proteinas, agentes de vectorizacion o acidos nucleicos a la superficie exterior de la
particula, el anclarse de moléculas fluorescentes o complejos activos de resonancia magnetica
por imagen (RMI) para su seguimiento optico, incluirles nanoparticulas magnéticas, recubrirlas

con diversos materiales, como diversos polimeros y algunos metales como el oro.

Los futuros desarrollos en biomateriales necesitaran de todas las escalas de tamano: PICO,
NANO, MICRO Y MACRO., y la biologia celular y molecular aportaran las soluciones a los proble-

mas medicos.



