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INGENIERIA TISULAR/TRASPLANTES

BIOIMPRESION 3D'Y BIOFABRICACION DE
TEJIDOS Y ORGANOS EN EL LABORATORIO

Cientificos de todo el mundo trabajan a contrarreloj para encontrar solucidn a las patologias de las
personas y alargar la vida y la calidad de la misma. El envejecimiento y los procesos degenerativos
tisulares que lo causan no han sido comprendidos hasta la fecha en su totalidad, y la necesidad
de estudiar las células en entornos 3D similares a [0S que se encuentran en un organisimig es un

factor clave para encontrar soluciones.

LA FALTA DE REGENERACION TISULAR EN LOS
SERES HUMANGOS, la deficiencia de trasplantes
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alogénicos y una mayor esperanza de vida media hacen
de la creacidn de tejidos funcionales en el laharatorio
uno de los problemas mds importantes de la humanidad
en este momento.

Existe una nueva industria que intenta encontrar
soluciones a estos problemas hasdndose en diferentes
técnicas de ingenieria tisular. Esta industria es la de la
biofabricacidn de tejidos y drganos, siendo la hioimpre-
sién 3D o hioprinting una de las disciplinas mas pro-
metedoras. Estas tecnologias basadas en la fabricacidn
aditiva estdn ganando cada vez mds relevancia dentro
de la investigacién en medicina regenerativa y estdn lla-
madas a ser una revolucion en el dmbito sanitario.

La hioimpresién se sirve de las diferentes tecnolo-
glas de impresién 3D unidas a la ingenierta tisular y la
medicina regenerativa, | tienen como objetivo la gene-
racién de tejidos y érganos en el lahoratorig, lo cual
podria mejorar la calidad de vida de miles de millones

de personas en todo el mundo. Es una industria que ha
crecido de forma exponencial en los ultimos anos y que
estd llamada a ser uno de los principales sectores pro-
fesionales para ingenieros, hiélogos y otras profesiones.

¢ QUE PODEMOS HACER CON LA BIOIMPRESION
3D?

Y ;qué podemos hacer con la bioimpresion 3D? Generar
matrices tridimensionales o scaffolds cargados con
células y con otras hiomoléculas, como factares de cre-
cimiento, citoquinas, exosomas u otros ingredientes, que
hagan que, tras el proceso de maduracién correspon-
diente in vivo o en un hiorreactar, las células puedan



formar la matriz extracelular correspondiente y asi
generar un tejido funcional.

Lo cierto es que todavia queda mucha investigacién
para generar tejidos y 6rganos complejos, pero solo la
capacidad de poder estudiar las células en un entorng
tridimensional similar a lo que ocurre a nivel fisiolégico
va a significar un acelerador para comprender cémo
podemos regenerar estos tejidos.

Las aplicaciones son innumerables: desde ayu-
darnos a comprender mejor el comportamiento de las
células; usar tejidos vivos funcionales para desarrollar
fdrmacos, acelerando el proceso de descubrimiento y
reduciendo el uso de animales en estudios preclinicaos;
hasta, un poco mas a largo plazo, poder implantar teji-
dos y drganos. Ademads, la hioimpresion 3D posibilita la
fabricacion de farmacos multicomponente, con dindmi-
cas de difusidn customizadas, y tiene también un gran
potencial en la industria de la alimentacidn.

En RECEMAT 3D, empresa pionera en el sector, nos
gusta dividir un proceso de hiofabricacion en dos hlo-
ques hien diferenciados: el primero para desarrollar la
estrategia de bioimpresién, definiendo el biomaterial, la
estructura del scaffold, las biotintas, tipos de células y
otras hiomoléculas, asi como el proceso de generacion
del constructo 3D; y un sequndo bhlogue que tiene en
cuenta el proceso de maduracién en un hiorreactor del
constructo hioimpreso y los estimulos a aplicar durante
el mismo. Una estrategia de hiofabricacién ¢ptima debe

contar con amhos hloques, definir muy hien cada una de
las caracteristicas de las diferentes etapas, y tener una
estrategia global que contemple cada una de las subfa-
ses y los resultados que se van a obtener en ellas, para
generar al final del proceso un tejido funcional.

Ademads, la fahricacién indirecta por medio de mol-
des o materiales compuestos donde imprimimos una
geometria o esqueleto que luego rellenamos con un hio-
material matriz nos ahre la puerta al uso de hiomateria-
les que no pueden ser impresgos pero gue presentan una
viahilidad celular y proliferacién muy alta (por ejemplo,
aquellos derivados de matrices extracelulares). De esta
forma, tenemos alta viahilidad celular y buen compor-
tamiento mecanico para que en el hiorreactor podamas
aplicar los estimulos necesarios y las células generen la
matriz extracelular correspondiente.

En la actualidad nos enfrentamos a diferentes retos
tecnoldgicos. Hay grupos que intentan replicar total-
mente con la fahricacidn la estructura de un tejido.
Otros, como nosotras, gueremas poner los ingredientes,
aplicar estimulos y hacer que la naturaleza genere la
estructura: no olvidemos que las células son organismos
vivos y la naturaleza posee instrumentos para generar
un organismo completo a partir de dos de ellas; par esg,
nos enfocamos mas en el desarrollo de procesos de
fabricacién que permitan usar diferentes materiales,
estructuras y con una alta viahilidad celular.

Las hiocimpresién 3D ofrece la capacidad de generar
geometrias malladas que aumenten la superficie de
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adhesion celular, poder controlar el tiempo de biode-
gradacion y, ademds, poder tener un comportamiento
mecdnico definido que haga que las células sientan los
estimulos mecénicos y produzcan la matriz extracelular
correspondiente. Ademds, al ser un proceso aditivo capa
a capa, somos capaces de depositar las células en el
interior de la misma sin tener gue inyectarlas a presion,
lo cual las danarifa y restringirfa mucho la geometria a
fabricar.

En los ultimos arigs, la prensa se ha hecho eco de
aplicaciones coma la generacidn de un mini corazén y la
de una cdrnea. En mi opinién, las primeras aplicaciones
que veremos a nivel clinico son hésicamente la regene-
racién de cartilago articular y menisco, la regeneracién
de hueso y la
creacion de piel.

Las perspec-
tivas de futuro
de este sector
son muy prome-
tedoras: existen
innumerahles
oportunidades
para empren-
dedores, se va a
generar mucho
empleo, empre-
sas hasadas en
nuevas higtintas,
servicios locales

www_regemat3d.com ~

a usuarios de estas tecno-
logias de hiofahricacién,
plataformas de ecommerce,
gestion de la informacién de
la generacidn de los tejidos,
empresas dedicadas a desa-
rrollar y poner en el mer-
cado tejidos especificos...

A dia de hoy la indus-
tria estd en una fase muy
transversal y la clave va a
estar en poder encontrar
soluciones y propuestas
de valor muy especificas y
escalahles en hase a estas
tecnologias de hiofabrica-
cidn y hioprinting. Repartes
independientes hablan de
una industria en expansion
que podria llegar a tener un mercado de varios miles de
millones de € en 2026, incluyendo hiotintas, devices,
servicios y software, por lo que se trata de una industria
muy interesante para emprender en ella.

La bioimpresidn serd, sin duda, una de las disciplinas
protagonistas en la revolucidn tecnoldgica aplicada al
sectar salud y un actor clave en conseguir que vivamos
mads y, sohre todo, con mejores capacidades fisicas y
cognitivas. Los recursos que coma sociedad dediquemos
y el talento gue seamos capaces de atraer seran facto-
res determinantes para el éxito y la celeridad de estos
tratamientos y para que comiencen a verse en el dia a
dfa de los centros clinicos. La experiencia nos dice que,
aungue a veces sea lenta, la ciencia nunca para @




