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INTRODUCCION

La impresian D se define como |a técnica de fabricacitn basada en la administracian de capas sucesivas de material, dispuestas unas sobre otras, para dar forma a diferentes estructuras previamente modeladas por ordenador.
Actualmente, se esta abriendo camino en el campo de la medicina y por ello, es necesario revisar las bases de la impresian 30 para, posteriormente, centrar el estudio en |a bioimpresian 3D.

Aplicaciones en el campo de la medicina o Obtencion de modelos protésicos, implantes, dispositivos médicos.

o Personalizacitn de tratamientos mediante la impresion de farmacos. o  [btencidn de modelos para estudio previo a intervencicn quirdrgica.
o |mpresidn de estructuras con propiedades similares a arganos y tejidos (binimpresidn 30).

OBJETIVOS

Entender el concepto de bioimpresian 30, asi como analizar |as diferentes técnicas existentes y sus potenciales

METODOLOGIA

aplicaciones en el campo de la medicina.

RESULTADDS

Binimpresidn 3D

Hisoueda biblioorafica en la base de datos PubMed (NCBI). Seleccionando articulos de 2018, 2018 y 2020 preferentemente.
Palabras clave: S0 bigprinting, bioprinting applications, bioinks, extrusion, inkjet lasser-assisted.
Figuras e iméAgenes realizadas por |a autora usando el software Autodesk SketchBook. PUblmed n
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La bioimpresian 3D es |a técnica basada en |a adician de capas sucesivas de materiales biolagicos, bioquimicos

y células vivas, que conforman las biotintas, para |a obtencian de
tejidos humanaos.
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Figura 0. Principales técnicas de binimpresidn. Los dispositivos piezoeléctrico y térmico permiten generar |a gota de biotinta en |a impresidn
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basada en inyeccion. Asi mismo lo hacen el tornillo, el aire a presian o a fuerza en |a técnica de extrusian, generando filamentos de biotinta. En Superiicie
|la basada en |aser, la energia del laser es captada y transformada de manera que |a presian favorece |a salida de |a gota de biotinta.

colectora

e biotinta

Aplicaciones

Existen numerosas aplicaciones de |a técnica de |a bioimpresion en medicina. Las mas prometedoras han sido recogidas en la tabla |.
Tabla 1. Principales avances en la bioimpresitn de tejidos poco perfundidos como hueso , cartilago y piel y de tejidos perfundidos como el higado, pancreas, tejido cardiaco y nervioso. Se
informa de |a técnica de bioimpresidn utilizada, los componentes de la biotinta, los hechos méas relevantes del proceso y el resultado obtenido tras |a bioimpresian.
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Figura |. Esquema general del proceso de bioimpresidn.
. . . . ., Reticulante
Las biotintas son el material usado en la bioimpresian
en 3D que permite imprimir estructuras formadas
por células. Las biotintas estan formadas por un 4 . —»
componente  celular, factores de crecimiento, Células
moléculas, proteinas, sustancias  bioactivas
componentes extracelulares, entre otros. Figura 7 Esquema general de | Bioting
composicidn de |a biotinta. Polimeros lotnta
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raceaencia
F — Alpgénicas Gélulas procedentes de un donante, con mayor probabilidad de rechazo, cantidades
Células a obtener mayores.
~ . : Las células madre son una buena opcitn para imprimir tejidos u
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| S_Eg““ el (PSC) «|as iPSC son una buena eleccian pero hay que evitar una
tipo celular 3 proliferacian descontrolada.
Adultas o/ as cantidades que se obtienen de las adultas son reducidas.
L Células
funcionales De eleccian en la biompresian de tejidos individuales, sobre todo con |a
R impresian basada en extrusion ya que las células madre no resisten |a presian
AFIMEFIES a5 elevada del proceso.
— Naturales — Mginato, colégena, gelating, cido hialurénico Los naturales proveen los agentes bioactivos a las células,
) guian |a histogénesis y organogénesis o promueven la
Polimeros Sintéticos — Pyliuretann, polietilenglical, cido polilactico maduracion de los tejidos y Grganos bioimpresos.
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A Tipos de biotintas
| | Hidrogeles = Redes tridimensionales
Biocompatible Permeable cargados de hidrofilicas
células * Manejables y biodegradables
Requisitos .
tlli | Biotintas
No téxica b ld basadas en = |mpresidn sin andamio
No bintinta Bindegradable agregados * |nteracciones célula-célula
reactiva celulares
Ritint * Matriz celular
o e |OLNtds descelularizada.
Imprimible - basadas en . N
mecénica dECM = Bioactividad y facilidad de
formulacidn
Figura 4. Bintintas mas utilizadas en bioimpresidn y sus principales

Figura 3. Propiedades de las biotintas que deben de ser consideradas para |a
binimpresidn en 30.

caracteristicas.
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? Tipos de hlljdruge!es. Impresidn de fibra vascular Las células son viables, con capacidad de
- GelMA al 5% conjugado con VEGF y o .
HUVEE. v hMSE. (GelMA LOW) central de GelMA LOW-VEGFy | proliferacion celular y vasculogénesis.
Hueso Extrusidn. -EEIMayHIEH (Ii]'V) + VERF+ ' alrededor, la biotinta del Nuevo enfoque en la reparacian de
nanaplaguetas densilicatu LelmMA HIGH + VEGF. grandes defectos dseos.
T
imolantada en regidn darsal Viabilidad celular del 82%. PCL aporta
Cartilago | Extrusian con maltiples | Marco de PCL. alginato y condrocitos. Euhcuténea degll"atunes estabilidad mecanica. Se forma cartilago y
cabezales. ' fibrillas de colageno tipo [l y GAGs.
-Fibroblastos humanos y -Implantado en ratén desnudo | Se imprimen el tipo celular adecuado y con | 7
queratinocitos. (prueba de concepto). la concentracion necesaria versuscontral.
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Tejido Eetrusin ECM del tejido graso del paciente con arfusibles de calulas celulares, inmunoldgicas y bioguimicas
cardiaco sus iPSC. Eutﬂlugas que las del paciente. Células contractiles.
imoresian de ocha canas de Podria curar el dafio neuronal del pez b7
Hidrogel de células madre P P cebra. Método con potencial para mejorar
. células del SNC con PUZ e y
Tejido y neuronales sembradas en . y la funcian del SNG en enfermedades
_ Extrusidn . ., . implantacion en pez cebra con .
nervioso dispersidn de poliuretano (PU2). cereheln lesionads neurodegenerativas.
Células madre pluripotenciales Las células madre se Secrecidn de albimina (construccignde | B
Higado Inyeccidn . inducidas y células madre diferencian a hepatocitos post- | naturaleza hepatica). Posibilidad de
embrionarias. impresian. generar mini-higados para probar drogas.
Hidrogel: células islote + pdECM Cultivo de células islote con Buena viabilidad celular. La construccion | B
Pancreas Microextrusian. (derivado tejido pancreatico porcino) | pdECM para conseguir un podria mejorar funciones pancreaticas
+ HUVEL. microambiente aptimo. comao la secrecidn de insulina.

GelMa: gelatina metacriloilo. AMSE: células madre mesenquimales HUVEC: células endoteliales de la vena umbilical humana . iPSC: células madre pluripotenciales inducidas. PEL: policaprolactona .
pdECM: matriz extracelular descelularizada derivada de tejido pancreatico. VEGF: factor de crecimiento del endotelio vascular

Desafios y limitaciones

Figura b. Representacion grafica de |a interrelacian entre las limitaciones y desafios a superar para consequir |a optimizacion del proceso de bioimpresian.
Parametros fisicos como |a viscosidad de la biotinta condicionan el resultado final y el avance en las siguientes fases.

-Viscosidad y
concentracidn
de la biotinta

-Tiempo de
impresidn

“Fideligg, de
formg \Iasnu\ar\za\:\un
.REjU;UEiﬂn _pesatios
E a 7 o
icos
mpresig, tecnoldg

LONCLUSIONES

e La bioimpresian 3D descubre una nueva aplicacion de la tecnologia de impresion en tres dimensiones, la impresion de estructuras

similares a drganas y tejidos con componente celular.
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