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;Qué son la ingenieria de tejidos y la medicina regenerativa?

La ingenieria de tejidos evoluciond a partir del campo del desarrollo de biomateriales y
se refiere a la combinacidn de andamios, células y moléculas bioldgicamente activas en
tejidos funcionales. El objetivo de la ingenieria de tejidos es ensamblar tales
construcciones completamente funcionales que restauren, mantengan o mejoren el
tejido dafiado o un 6rgano completo. La piel y el cartilago son ejemplos de tejido
modificado que ya han sido aprobados por la FDA; sin embargo, actualmente tienen un
uso limitado en pacientes humanos.

La medicina regenerativa es un campo amplio que incluye la ingenieria de tejidos, pero
también incorpora la idea de la autocuracion, donde el cuerpo utiliza sus propios
sistemas, a veces con la ayuda de material bioldgico agregado de fuera del cuerpo, para
recrear células o reconstruir drganos. Los términos "ingenieria de tejidos" y "medicina Un mini higado humano de bioingenieria
regenerativa" se han vuelto en gran medida intercambiables, ya que el campo espera que se puede implantar en ratones. Fuente:
centrarse en la cura en lugar del tratamiento para enfermedades complejas, a menudo ~ S@ngeeta Bhatia, MIT.

crénicas.

El campo contintia evolucionando. Ademas de las aplicaciones médicas, las aplicaciones no terapéuticas incluyen el uso de tejidos como
biosensores para detectar agentes de amenaza bioldgica o quimica, y chips de tejido que se pueden usar para probar la toxicidad de un
medicamento experimental.

:Como funcionan la ingenieria de tejidos y la medicina regenerativa?

Las células son los bloques de construccion del tejido, pero los tejidos son la unidad basica de funcién en el cuerpo.
Generalmente, grupos de células producen y secretan sus propias estructuras de soporte, llamadas matriz extracelular. Esta
matriz, o andamio, hace mas que solo apoyar a las células; también actia como una estacidn de retransmision para varias
moléculas de sefializacion. Por lo tanto, las celdas reciben mensajes de muchas fuentes que estan disponibles en el entorno local.
Cada sefial puede iniciar una cadena de respuestas que determinan lo que le sucede a la célula. Al comprender cémo las células
individuales responden a las sefiales, interactiian con su entorno y se organizan en tejidos y organismos, los investigadores han
podido manipular estos procesos para reparar los tejidos dafiados o incluso crear otros nuevos.

El proceso a menudo comienza con la construccion de un andamio a partir de un amplio conjunto de posibles fuentes, desde
proteinas hasta plasticos. Una vez que se crean andamios, se pueden introducir células con o sin un "coctel" de factores de
crecimiento. Si el ambiente es fértil, se desarrolla un tejido. En algunos casos, las células, los andamios y los factores de
crecimiento se mezclan a la vez, lo que permite que el tejido se "autoensamble".

Otro método para crear tejido nuevo utiliza un andamio existente. Las células de un érgano donante se despojan y el andamio de
colageno restante se utiliza para cultivar tejido nuevo. Este proceso se ha utilizado para biodisefiar el corazdn, el higado, los
pulmonesy el tejido renal. Este enfoque es muy prometedor para el uso de andamios de tejido humano descartado durante la
cirugia, combinado con las propias células de un paciente para hacer 6rganos personalizados que no serian rechazados por el
sistema inmunolégico.

¢Como encajan laingenieria de tejidos y la medicina regenerativa con las practicas médicas actuales?

Actualmente, la ingenieria de tejidos juega un papel relativamente pequefio en el tratamiento
del paciente. Se han implantado vejigas suplementarias, arterias pequeias, injertos de piel,
cartilago e incluso una traquea completa en los pacientes, pero los procedimientos alin son
experimentales y muy costoso. Si bien los tejidos de 6rganos mas complejos como el corazén,
el pulmény el tejido hepatico se han recreado con éxito en el laboratorio, estan muy lejos de
ser completamente reproducibles y listos para implantarse en un paciente. Estos tejidos, sin
embargo, pueden ser muy Utiles en la investigacidn, especialmente en el desarrollo de
farmacos. El uso de tejido humano funcional para ayudar a detectar candidatos a
medicamentos podria acelerar el desarrollo, ahorrar dinero y animales, y proporcionar Fuente: Stephen Badylak,
herramientas clave para facilitar la medicina personalizada. Universidad de Pittsburgh.
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:Qué estan desarrollando los investigadores financiados por el NIBIB en las areas de
ingenieria de tejidos y medicina regenerativa?

La investigacion apoyada por NIBIB incluye el desarrollo de nuevos materiales de andamios y nuevas herramientas para fabricar,
crear imagenes, monitorear y preservar tejidos de ingenieria. A continuacion se describen algunos ejemplos de investigacion en
esta area.

Control de las células madre a través de su entorno:

Durante muchos afios, los cientificos han buscado formas de controlar como las células madre se convierten en otros tipos de
células, con la esperanza de crear nuevas terapias. Dos investigadores del NIBIB han cultivado células pluripotentes, células
madre que tienen la capacidad de convertirse en cualquier tipo de célula, en diferentes tipos de espacios definidos y
descubrieron que este confinamiento desencadend redes genéticas muy especificas que determinaron el destino final de las
células. La mayoria de las otras investigaciones médicas sobre células madre pluripotentes se han centrado en modificar la
combinacién de soluciones de crecimiento en las que se colocan las células. El descubrimiento de que hay un elemento
biomecanico para controlar cémo las células madre se transforman en otros tipos de células es una pieza importante del
rompecabezas a medida que los cientificos intentan aprovechar las células madre para usos médicos.

Implantacion de higados humanos en ratones: i
Investigadores financiados por el NIBIB han disefiado tejido hepatico humano que se puede
implantar en un ratén. El raton también conserva su propio higado y, por lo tanto, su funcién
normal; pero el higado humano modificado adicional puede metabolizar los medicamentos
de la misma manera que lo hacen los humanos. Esto permite a los investigadores probar la
susceptibilidad a la toxicidad y demostrar respuestas especificas de la especie que
generalmente no aparecen hasta los ensayos clinicos. El uso de tejido humano disefiado de
esta manera podria reducir el tiempo y el costo de producir nuevos medicamentos, asi como
permitir exdmenes criticos de las interacciones medicamentosas dentro de un sistema similar
al humano.

Nueva esperanza para la rodilla del trasero: Fuente: Sangeeta Bhatia, MIT.

Un ingeniero de tejidos financiado por nibib ha desarrollado un gel bioldgico que se puede

inyectar en un defecto del cartilago después de la cirugia de microfractura para crear un entorno que facilite la regeneracién. Sin
embargo con el fin de Este gel para permanecer en su lugar dentro de la rodilla, los investigadores también desarrollaron un
nuevo adhesivo biolégico que es capaz de unirse tanto al gel como al cartilago dafiado en la rodilla, manteniendo el cartilago
recién regenerado en su lugar. La combinacién de gel / adhesivo tuvo éxito en la regeneracion del tejido del cartilago después de
la cirugia en un ensayo clinico reciente de quince pacientes, todos los cuales informaron una disminucién del dolor a los seis
meses después de la cirugia. En contraste, la mayoria de los pacientes con microfractura, después de una disminucién inicial del
dolor, regresaron a su nivel de dolor original dentro de los seis meses. Este investigador trabajé
en colaboracion con otro beneficiario del NIBIB para obtener imagenes de los pacientes que se
habian sometido a cirugia, lo que permitio a los cientificos combinar nuevos métodos no
invasivos para ver los resultados en evolucidn en tiempo real.

Ingenieria de células madre 6seas maduras:

Los investigadores financiados por NIBIB completaron el primer estudio publicado que ha sido

capaz de llevar células madre desde su estado pluripotente hasta injertos éseos maduros que
potencialmente podrian trasplantarse en un paciente. Anteriormente, los investigadores solo
podian diferenciar las células a una versidn primitiva del tejido que no era completamente

funcional. Ademas, el estudio encontré que cuando el hueso se implanto en ratones
inmunodeficientes no hubo crecimiento anormal después, un problema que a menudo ocurre
después de implantar células madre o andamios 6seos solos.

Fuente: Karen Hirschi, Baylor.

Contactos NIBIB

Instituto Nacional de Imagenes Biomédicas y Bioingenieria Teléfono: 301-496-8859
6707 Democracy Blvd., Suite 200 info@nibib.nih.gov
Bethesda, MD 20892 www.nibib.nih.gov
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