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no de los avances cientificos mas innovadores en la
U actualidad es la biompresion, y es que esta tecnologia
novedosa consiste en fabricar estructuras tridimensiona-
les combinando células y biomateriales. Prétesis huma-
nas pueden ser impresas, o una nariz, o un brazo hecho a
la medida, pero quiz3, lo mds impactante sea crear tejidos
u 6rganos y que puedan trasplantarse en seres humanos.
Pero vayamos por partes.

{Qué es la impresion 3D
v la bioimpresion 3D?

La impresion en 3D es un proceso para fabricar objetos
tridimensionales que consta de varias etapas. Primero se
tiene que disefar la pieza deseada en computadora; une
vez que se tiene la representacion virtual, el modelo se
fracciona en capas horizontales para convertirlo en un
archivo que pueda leer la impresora 3D; luego se confi-
gura la impresora, se transfieren los datos del archivo y
se comienza la adicién capa a capa hasta que se produce
la figura. Aunque este es el principio basico de impresion,
existen distintas técnicas con diferentes propiedades me-
canicas y quimicas a partir de diversos materiales.

Los biomateriales son materiales de origen natural o
sintéticoy pueden integrarse perfectamente en unsistema
biolégico. La bioimpresion 3D se refiere a construir mo-
delos con materiales bioldgicos los cuales se denominan
biotintas, que son materiales mezclados con células vivas
y biomateriales que imitan el entorno y la arquitectura
celular natural. Debido al alto grado de control sobre la
estructura y la composiciéon, permite la generacion de
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modelos de células 3D y construcciones con formas ana-
témicas con gran precisién y con una complejidad similar
a la de los tejidos.

;Cuales son los desarrollos previstos
para la bioimpresion 3D?

Una de las aplicaciones mas prometedoras es la impresion
de drganos bioartificiales para evitar la larga espera a
falta de donadores. En México, en el informe anual 2022
del Centro Nacional de Trasplantes se reveld que 15 454
pacientes estan en lista de espera para un trasplante de
rifidn, por lo que esta tecnologia lucha a contrarreloj para
hacer realidad ese futuro lo mas pronto posible.

Alguna de las ventajas notables es el empleo de cé-
lulas del paciente, con las que se pueden imprimir tejidos
u érganos personalizados segln las necesidades de cada
persona. Imagina un corazén, una oreja, un pulmén o un
rifdn impresos en 3D, hechos a medida con las propias
células del paciente.

Esto representaria un gran avance para el sector mé-
dicoy las personas en espera de un trasplante, sin embar-
g0, aun falta evaluar si el cuerpo serd capaz de aceptarlo.

Pero esta innovacion revolucionaria tiene el poten-
cial de resolver muchas mas necesidades en la investi-
gacion biomédica como la bioimpresién de tumores, que
consiste en recrear in vitro lo que ocurre en un tejido con
un tumor maligno que establece interacciones con tejidos
que lo rodean y asi generar un mayor conocimiento para
la creacidn de tratamientos antineoplasicos mas efectivos.
Ademads, muchos procedimientos, en particular en cirugia
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reconstructiva y de trasplante, siguen obstaculizados por
la disponibilidad de tejidos y 6rganos de donantes y la
creacion de otros modelos in vitro para realizar simula-
ciones de cirugia sirven de practica. Otros alcances de
la bioimpresion son aplicaciones de pruebas cosméticas,
descubrimientos de farmacos o prétesis personalizadas.

El interés por esta tecnologia entre investigadores
de México ya ha comenzado. Actualmente, las investiga-
ciones se emplean de manera mas dirigida a hidrogeles a
partir de polimeros y células vivas, pero en general tiene
gran potencial para abarcar mayor participacién en el
futuro, puesto que esta es una tecnologia multidisciplinar
y con la colaboracién de investigadores de distintas areas
el panorama puede ser alentador.

Aunque no podemos dejar de lado que toda esta
tecnologia se enfrentara a retos o riesgos biolégicos, tec-
noldgicos, éticos y legales, es una apuesta con una multi-
tud de proyectos prometedores que podrian hacer frente
a falta de donantes de 6rganos o a comprender mejor
ciertas patologias y dar saltos avanzados en creacién de
medicamentos.

A continuacidn, se enlistan una serie de explicacio-
nes sobre los cuestionamientos de la bioimpresién, con
las cuales se espera enriquecer los conocimientos sobre
el tema.

El presente de la donacion de 6rganos es crear 6rganos
bioartificiales
Todavia es un poco pronto para contar con érganos bioimpre-
sos que sean duraderos, sin embargo, cada vez se avanza mas y
si es posible que a largo plazo la bioimpresién haga frente a la

falta de donaciones de 6rganos.
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Unicamente si son tintas naturales se considera bioimpresién
Las biotintas contienen fundamentalmente células vivas y bio-
materiales, aunque no necesariamente tienen que ser de origen
natural, pueden ser sintéticos. Solo deben proporcionar soporte
estructural y factores de crecimiento de las células.

Para que el paciente pueda aceptar el 6rgano 3D tiene que

estar hecho con sus propias células
Las células madre inducidas a partir de las propias células del
paciente reduciran las respuestas inmunes al nuevo tejido, y aun-
que seria lo ideal, no es indispensable, ya que se seleccionaria
la biotinta mas adecuada para la impresién.

Esta tecnologia avanzada esta lejos de llegar a nuestro pais
Si bien México no es lider en esta area, un proyecto de investi-
gacion de la Universidad Autonoma de la Ciudad Judrez finan-
ciado por el Conahcyt ha adquirido este tipo de impresoras con
el compromiso de regenerar tejido cardiaco y cartilago artifi-
cial en menos de tres afios y no es la Unica investigacién pro-
metedora, por lo que este tipo de tecnologia no solo ya esta en
nuestro pais, sino que las investigaciones siguen y seguiran en
aumento con un panorama alentador.

Imprimir pildoras que necesites en las dosis especificas para tu

cuerpo de forma personalizada es algo de ciencia ficcion
Aunque asi parezca, no es algo inimaginable. Las medicinas po-
dran imprimirse en distintas formas y liberar las sustancias que
contienen a diferentes velocidades, adaptandose al organismo
de cada persona.

Los trasplantes 3D aiin no son una realidad
En 2022, a una joven de Estados Unidos se le trasplantd un im-
plante de oreja impreso en 3D. Este trasplante fue fabricado
por 3Dbio Therapeutics con un material de hidrogel de cola-
geno y células de cartilago de la paciente. En diez minutos se

pudo imprimir una oreja y la cirugia se llevé a cabo con éxito.
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Los implantes por impresiones 3D seran sumamente costosos
A diferencia de las protesis de cartilago, una oreja impresa tie-
ne menor costo, aunque todavia no sabemos qué tan accesibles
seran los drganos econémicamente.

El trasplante de piel es el tejido mas delicado de construir
No es dificil debido a que la piel es un campo conocido por la
impresién 3D desde hace algun tiempo, lo que si es que segu-
ramente es muy doloroso debido a que se tienen que colectar
fragmentos de la piel sana para cubrir la zona dafiada.

Es muy probable que el cuerpo rechace las células bioimpresas

en 3D
En cualquier trasplante existe ese riesgo, pero exclusivamente
en laimpresidn pudiera ocurrir si se tomara tejido de un area del
cuerpo para ponerlo en otra area, aunque los resultados hasta
ahora han sido favorables.

Una vez que se trasplanta un érgano bioempreso ya no se

puede cambiar de lugar
Una mujer habia perdido la nariz tras su terapia contra el can-
cer. Cientificos y médicos de Francia imprimieron una nariz en
3D, pero como los vasos sanguineos cerca de su cavidad nasal
estaban dafiados, este implante se colocé en el antebrazo de la
paciente y en dos meses sus células habian colonizado el im-
plante que ya estaba lo suficientemente vasculizado para ser
trasplantado en la cara, el cual hasta la fecha no ha sido recha-
zado. Esto sucedi6 en el afio 2022.

Elaborar un disefio personalizado tridimensional asistido por

computadora (CAD) es bastante laborioso
Si bien la bioimpresién es un area multidisciplinar y se requieren
de expertos para cada paso, los investigadores se las pueden in-
geniar utilizando una tomografia computarizada o una resonan-
cia magnética como modelo inicial en lugar de tratar de crearlo

desde cero.
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