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esde la prehistoria, el ser hu-

mano ha utilizado materiales

de su entorno para crear ins-
trumentos que facilitaran su subsis-
tencia. En la actualidad, los implan-
tes dentales o las protesis quirargicas
utilizadas en traumatologia o ciru-
gia maxilofacial tienen en comun la
utilizacion de biomateriales capaces
de transformarse en tejido 6seo neo-
formado, en aras de mejorar la cali-
dad de vida de los pacientes.

Durante las dltimas dos décadas, la investiga-
dora del Instituto de Bioingenieria de la Univer-
sidad Miguel Hernandez (UMH) de Eiche Piedad
N. de Aza Moya dirige el grupo de Ciencia de
Materiales, donde se ha llevado a cabo una se-
rie de proyectos de investigacion consistentes
en la aplicacion de los diagramas de equilibrio
al disefo, sintesis y procesado de materiales
ceramicos para aplicaciones en el campo de
los biomateriales. Las investigaciones actuales
de la profesora de la UMH se centran en el estu-
dio de nuevos materiales capaces de estimular
activamente la regeneracion y la reparacién de
tejido 6seo daiado, de forma que puedan res-
tablecer su funcion.




Pregunta. ;Qué es un biomaterial y de qué
modo se emplean?

Respuesta: Un biomaterial es cualquier ma-
terial que no provoca reacciones adversas en
nuestro organismo cuando éste entra en con-
tacto con él. En cuanto a su uso, desde que los
investigadores se dieron cuenta de que existia
una aceptacion por parte del organismo hacia
este tipo de materiales, se han hallado aplica-
ciones muy diversas con el objetivo de mejo-
rar la calidad de vida del paciente.

¢Cual es el primer registro del uso de bioma-
teriales y en qué consistia?

Los biomateriales se llevan utilizando desde
la prehistoria, el ejemplo mas antiguo es el
Hombre de Kenewick que, a pesar de tener
una flecha clavada en la cadera, se ha demos-
trado que podia haber continuado su vida con
normalidad. Es el primer hecho en el cual se
puede constatar que el ser humano puede
convivir con un material no biolégico dentro
de su cuerpo. Los implantes mas utilizados a
lo largo de la historia han sido los implantes
oculares y las dentaduras, aunque hoy en dia
son los implantes 6seos, debido principalmen-
te a los accidentes de trafico, accidentes labo-
rales y a una mayor esperanza de vida, que
hacen desear a la poblacion no sélo vivir mas,
sino con una buena calidad.

£ Qué dificultades ha planteado el uso de los
biomateriales?

En gran parte, el problema que existia antano
era que se carecia de las técnicas quirdrgicas
necesarias para realizar la implantacion y su
efectividad y salubridad suponian un proble-
ma. No es que no hubiera buenos biomate-
riales, sino que no se sabia como mantener a
raya las infecciones derivadas de una cirugia.
La aparicion de técnicas asépticas quirdrgi-
cas, la pasteurizacion y el descubrimiento de
los rayos X fueron avances en medicina que
hicieron proliferar la utilizacion de biomate-
riales, principalmente metales, con el fin de
sustituir el tejido danado.

¢Como ha evolucionado su aplicacién a lo
largo de la historia?

Durante los dltimos dos siglos, encontramos
una gran cantidad de ejemplos en los que
materiales externos a nuestro organismo se
han acabado introduciendo en él y no im-
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pedian a los afectados realizar su vida con
normalidad. Por ejemplo, los heridos por es-
quirlas de polimetilmetacrilato, procedentes
de las carlingas de los aviones de la Segunda
Guerra Mundial, podian llegar a pasar varios
dias con los restos en su cuerpo, antes de ser
atendidos y no perecer.

Gracias al descubrimiento de las compatibi-
lidades entre el cuerpo humano y estos bio-
materiales aparece la primera generaciéﬁ de
biomateriales, cuyo dnico fin era reemplazar
el tejido. Hoy dia, ya entrados en el siglo XXI,
el principal objetivo ya no es sustituir o reem-
plazar el tejido dafado sino regenerarlo me-
diante ingenieria de tejidos, adentrandonos
asi en los materiales de tercera generacion.
En aquel entonces, las protesis se solian rea-
lizar con metales nobles como el oro o Ia pla-
ta, que servian como sustitutos de elementos
oseos perdidos por los heridos o enfermos. En
la actualidad, tenemos no solo metales, sino
ceramicas, polimeros y materiales compues-
tos, como sustitutos de todo tipo de tejidos
dentro del organismo.

“Empleamos

la respuesta
biologica del or-
ganismo hacia
un dano tisular,
junto con so-
portes sintéth-
cos disenados
sobre principios
de ingenieria”

Durante la segunda generacion de biomate-
riales'se intenta reparar los tejidos, por lo que
se busca materiales que reaccionen quimica-
mente con el mismo y con la tercera genera-
cion de biomateriales se busca, ademas de
que los materiales sean biocompatibles, que
sean bioactivos y biodegradables para poder
ser reemplazados por tejido nuevo y asi rege-
nerarlos mediante técnicas avanzadas de in-
genieria de tejidos, combinando los biomate-
riales con células como pueden ser las células
madre. Algunos de estos materiales son las
llamadas bioceramicas de fosfatos calcicos,
capaces de favorecer la regeneracion de tejido
0seo y que poseen una alta biodegradabilidad.

¢Cuales son los biomateriales mas utilizados?
Los materiales pueden ser metalicos, cerami-
cos, poliméricos o compuestos, tanto densos
como porosos. Nosotros trabajamos actual-
mente con materiales ceramicos porosos, ya
que lo que buscamos es fabricar un andamio
que sea colonizado por células de un paciente
para luego al ser implantado pueda regenerar
el tejido 6seo danado y que desaparezca, des-
pués de que haya cumplido su funcién. Para
ello, empleamos una serie de estructuras po-
rosas hechas a base de ceramicas biodegra-
dables y bioactivas que facilitan la union a en
términos celulares cuando el tejido 6seo se
esta regenerando de una lesién.

—

umhsapiens 13



Imagen A: Un andamio cera-
mico realizado en el laborato-
rio a partir de materiales de
tercera generacion.

Imagen B: Andamio ya colo-
nizado por celulas listo para
ser implantado y utilizado en

ingenieria de tejidos.

£Como se lleva a cabo la investigacion de
estas ceramicas?

Las primeras bioceramicas fueron desarro-
lladas e introducidas en el mercado entre los
anos 70 y 80 y consistian en fosfatos de calcio,
como son la hidroxiapatita y el fosfato trical-
cico o mezclas de ambos. Se trata de bioma-
teriales de primera y/o segunda generacion
destinados a reemplazar el tejido, es decir,
actuar como relleno del defecto 6seo. Aunque
algunos de estos materiales son bioactivos
(segunda generacion) tienen el inconvenien-
te de que no son totalmente reabsorbidos. La
hidroxiapatita no se degrada totalmente aiin
después de varios anos, el fosfato tricalcico es
mucho mas biodegradable pero aiin después
de 1 6 2 afos se pueden encontrar restos, al
igual que ocurre con los vidrios bioactivos.
Finalmente, con la excepcion de los vidrios
bioactivos, estos materiales carecen de capa-
cidad de estimular la osteogénesis, es decir, el
proceso a través del cual ocurre la formacion
del tejido dseo.

¢En qué consiste el concepto bdsico de in-
genieria de tejidos?

En emplear la respuesta biologica natural del
organismo hacia un dano tisular, conjunta-
mente con soportes sintéticos disenados so-
bre la base de principios de ingenieria. Desde
el punto de vista biolégico, en la ingenieria de
tejidos aplicada a la regeneracion 6sea estan
implicadas células, matriz extracelular, comu-
nicaciones intercelulares, interacciones célu-
la-matriz y factores de crecimiento. El hueso
posee una configuracion tridimensional, pero
las células normalmente no crecen en una
disposicién tridimensional por si mismas.
Para lograrlo, es necesario ofrecerles un so-
porte tridimensional con estructura similar al
hueso. Este soporte tridimensional, andamios
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o granulados, debe poseer determinadas pro-
piedades para desempenar exitosamente su
funcion.

¢ Cuantas personas participan en las labores
de la investigacion de biomateriales dentro
del Instituto de Bioingenieria?

Pablo Velasquez y yo somos investigadores
el Instituto de Bioingenieria y Angel Murciano
y Patricia Mazon son investigadores del De-
partamento de Ciencia de Materiales, Optica
y Tecnologia Electrénica. Aunque trabajamos
conjuntamente en la linea de biomateriales,
cada uno tiene un enfoque distinto, que a su
vez resulta complementario para poder desa-
rrollar nuevas bioceramicas.

Por un lado, Angel Murciano es especialista
en la sintesis de materiales mediante la técni-
ca de sol-gel; Patricia Mazon, mediante reac-
cion en estado solido y Pablo Velasquez es un
especialista en técnicas de analisis superficial
de materiales. Todos colaboramos en los di-
ferentes estudios in vitro y en la caracteriza-

cion de los biomateriales, comprobando sus
propiedades fisico-quimicas y mineralogicas
antes de los estudios biologicos. Finalmente,
después de la implantacion, realizamos el es-
tudio post mortem de los mismos.

¢Hacia donde se dirigen sus investigaciones?

Nuestro trabajo va desde el disefio de nue-
vas composiciones, sintesis y procesado de
nuevas bioceramicas, hasta los estudios bio-
légicos in vitro e in vivo, que realizamos con
nuestros colaboradores externos. Nuestra
linea de investigacion actual abarca el dise-
no, preparacion, caracterizacion y estudio
in vitro e in vivo de biomateriales, en forma
de granulados, cementos o andamiajes, con
elevada macroporosidad interconectada, que
permitan el ajuste de la tasa de biorreabsor-
bibilidad y de liberacién de farmacos incluidos
en los materiales, con objeto de mejorar su
capacidad osteoinductiva y/o angiogénica. De
esta forma, nuestra meta es ser capaces de
ofrecer biomateriales adaptados a las necesi-
dades de cada usuario B



