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Rafael Gonzdilez Aldaco y Hugo
Fernandez, alumnos de octavo y
sexto semestres de la carrera de In-
genieria Mecatrdnica, que se im-
parte en la Facultad de Ingenieria

Nueva generacion
tle materiales
tentales

Laura Susana Acosta Torres, quien
dirige el Laboratorio de Biomate-
riales en la Escuela Nacional de Es-
tudios Superiores (ENES), Unidad
Ledn, en Guanajuato, desarrollo, a
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Curso sobre Shakespeare dramaturgo ~  auedercasiunarampatienemis antimicrobanas. A flanosx
de 30 grados de inclinacién y que, perimentos con modelos animales

La Coordinacién de Difusién Cultural y la Direccidn de Teatro de la UNAM  deserasi, activa una alerta paraevi- de laboratorio (ratones) v el proto-
invitan al curso “Shakespeare dramaturgo”, que impartird la doctora Luz Au-  tar una caida; y con un sensor de colo en humanos para poderlos
rora Pimentel el 24 v 31 de agosto, y el 14 y 21 de septiembre, de 17:00a19:00  temperatura y ventiladores en el probar en pacientes reales. Se espe-
horas, en la Sala Caros Chévez, del Centro Cultural Universitario, en CUL In-  respaldo que ayudan a que el aire ra que en dos afios estos materiales

formes en los teléfones 56-22-70-70 y 56-22-66-05 Cupo limitado.
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Fabrican andamios 30
para cultivo celular

n grupo transdisciplinario de la
UMNAM, en el que participa Mathieu
Hautefeuille, profesor de la Facultad
de Ciencias (FC), fabrica, con un po-
limero biocompatible (silicona), anda-
mios 3D para cultivo celular que per-
mitirdn a bidlogos v médicos entender
mejor ciertos procesos patoldgicos v
saber cdmo los farmacos actian realmente en
las células de un paciente.

Estos andamios 3D, que se biomimeti-
Zaran con una matriz, imitando las pro-
pledades naturales del entorno de las
células, serdnel resultado del proyecto
“Estudio v fabricacidn de dispositi-
vos microestructurados para cultivo
celular”, el cual estd bajo el auspicio
del Programa de Apoyo a Proyec-
tos de Investigacion e Innovacion
Tecnoldgica (PAPIT) de la Uni-
versidad Nacional.

En su disefio, microfabrica-
cion v caracterizacion participan
ingenieros, bidlogos, fisicos, mé-
dicos v estudiantes de diversos
posgrados v de licenciaturade la
UNAM, v de los institutos de Fi-
siologia Celular y de Investigacio-
nes en Materiales, asi como de los
institutos nacionales de Ciencias
Médicas v Nutricidn, v de Enfer-
medades Respiratorias.

Desde hace dos anos, Hautefeuille
fabrica andamios 3D en el Taller de
Optica Laser de la FC; pero la idea de
disefiados para que biomimeticen lama-
triz natural de las células surgid a iniciativa
de bidlogos y médicos que necesitan trabajar
con células in vitro idénticas a las in vivo,

Una célula humana no es la misma en nuestro
cuerpo que en una caja de Petri. Cuando se siem-
bra en una caja de Petri, cambia de tal forma en
minutos que al estudiarla va es otra.

Estos soportes, con estructura geométrica tri-
dimensional hecha a la medida de una célula de
higado, pulmones o piel, son una apuesta mun-
dial de grupos que hacen andamiajes, entre ellos
el de la UNAM.

Inertes
Disenar andamios como éstos implica fabricarlos
con caracteristicas similares (estructura, rigidez,
propiedades fisico-quimicas...) a las de la matriz
que soporta las células en el cuerpo humano. En
una primeraetapa, Hautefeuille y suscolegas bus-
can que sean inertes, para que no haya ninguna
propiedad quimica que afecte a las células. Des-
pués se trabajard con bidlogos para incorporar
compuestos quimicos como via de senalizacion
entre las céhulas
“Como la silicona es un material poroso, se po-
dran ir liberando poco a poco”, indica Mathieu
Hautefeuille,
Fisicamente se pretende controlar su rigidez,
para que se parezcan lo més posible a la matriz
natural de las células. Para eso se fabricarin con
un polimerobiccompatible (silicona) que permita
un amplio rango de viscoelasticidad v soporte
desde células de pulmones hasta cartilago.
Seran andamios 3D a la medida del ambiente
de cada célula. Su forma geomeétrica podraserun
cuadro, un circulo o una rejilla del tamano mas
conveniente, en escalas similares a las de las cé-
lulas. Luego se imitard la geometria exacta.
“Esta es una ventaja de nuestro provecto. Se po-
drin elaborar con la forma que soliciten bidlogos
ymeédicos”, apunta el experto en MEMS (sistemas
microelectromecanicos).

Con precision micrométrica

El polimero biocompatible (silicona) utilizado
enlaelaboracion de estos andamios 3D debera
gustarles a las células, para que éstas no los
rechacen si en un futuro son implantados en
el cuerpo, ni sean danadas por ellos, ni haya
respuesta inmune.

Se fabricaran hasicamente con una silicona fa-
cil de trabajar, aungue en un principio fue dificil
grabarla con un rayo laser. En su elaboracion, los
cientificos universitarios no usan precisamente
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Material. La idea es gue sean transparentes
para gque, comao las cajas de Petri, permitan
estudiar células bajo el microscopio
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“Se podran elaborar con la forma
gue soliciten bidlogos v médicos”

MATHIEY HAUTEFEUILLE
Investigacor de la Facultad de Ciencias de la LINAM

.+, de células de higado y pulmones.

Innovacion. Estos soportes, con estructura
geométrica tridimensional hecha a la me-
dida de una célula de higado, pulmones o
piel, son una apuesta mundial de grupos

gue hacen andamiajes

métodos para MEMS, sino mas bien un método
que tiene que ver con lo que Hautefeuille llama
“ciencia de la miniaturizacion”, la cual implica
una precision micrométrica.

“La idea es que sean transparentes para que,
como las cajas de Petrd, permitan estudiar células
bajo el microscopio; pero esto es dificil conseguir-
lo con un rayo kiser de baja energia”

En dos anios lograron, con un rayo laser barato
v un método inventado por ellos, grabar (hacer
canales a escala micrométrica en) casi cualquier
estructura que no absorba la luz. Gracias a este

nuevo método de micrograbacion (va estd en pro-
ceso de patente), han podido hacer andamios 3D
transparentes y ya tienen algunos resultados bio-
ldgicos interesantes: a las células les gusta el so-
porte, pues se agregan de manera diferente donde
estd grabado y donde el terreno es plano

Pruebas

El equipo de la UNAM imitd un disefic de an-
damios 30 fabricados hace unos afios en Japon
con procesos convencionales (usaron semicon-
ductores, resinasy fotolitografia e hicleron un cor-

Se biomimetizaran con
una matriz, imitando las
propiedades naturales del
entorno de las células.
Seran probados en las de
higado v pulmones para
estudiar el efecto de
farmacos y la fibrosis

dondecélulasde higadoque, ademéds de propiciar
la unidén celular v la produccion de bilis, las li-
mitabay conservaba su forma), para demostrar la
viabilidad de los suyos.

“Aprovechamos el mismo disefio, v conun po-
limero biocompatible (silicona) v nuestro propio
meétodo de micrograbacidn, hicimos nuestros an-
damios 3D, Y ahora se probardn en dos proyectos

El primer provecto se realizard en el Ins-
tituto de Fisiologia Celular, con la doctora
Marina Macias Silva, y en el Departamen-
to de Trasplantes del Instituto Nacional
. de Ciencias Médicas y Nutricidn, bajo
= JENY | la supervisidén del doctor David Kers-
3% henobich Stalnokowitz. Como parte
< de su doctorado, Aczel Sanchez Ce-
dillo, médico cirujano de trasplan-
tes de higado v ahora jefe de Tras-
plantes del Hospital General 20 de
Noviembre del ISSSTE, trabajara
con estos andamios 3D hechos en
| la UNAM para cultivar hepatoci-
tos de pacientes v medir como se
comportan las células en sus sus-
tratos v asi probar, por ejemplo, el
efecto de ciertas drogas v la toxi-
4 cidad de nanoparticulas.
El otro provecto se llevard a cabo
con el doctor Moisés Selman, del
Instituto Nacional de Enfermeda-
des Respiratorias, v con la doctora
Annie Pardo, investigadora de la FC.
Ellos probarin estos andamios 3D, que
biomimetizaran el ambiente de neumo-
citos para entender mejor la fibrosis, pro-
ceso patolégico de cicatrizacion constante
en el higado v los pulmones.
Aundque, en ambos proyectos, la estructura v
rigidez de estos andamios 3D setdn diferentes, pa-
ra Hautefeuille el trabajo es similar: se trata de ver
quétipode disefio necesitan y controlarel polimero
biocompatible (silicona) para que su rigidez se pa-
rezca a la de la matriz natural de las células,
En el Instituto de Investigaciones en Materiales
de la UNAM se va a medir la rigidez de estos an-
damios, Los doctores Francisco Sanchez Arévalo
y Juan Hemandez Cordero, que trabajan el mis-
mo polimero biocompatible (silicona) v estudian
su mecanica, van a intentar controlar sus propie-
dades para cultivo, Este esfusrzo lo concentra el
Laboratorio Macional de Soluciones Biomimeéti-
cas parta Diagnastico v Terapia (LaNSBioDyT).

Personalizados

El objetivo inmediato de los cientificos universi-
tarios es seguir reproduciendo con su método lo
que se ha hecho en el resto del mundo en materia
de andamios 3D anadir electrodos sobre el po-
limero biocompatible (silicona) que se utiliza en
su fabricacion, para sensar eléctricamente por
fuera lo que pasa con las células, medir su cre-
cimiento v controlar su alineacion; generar en
ellos un microflujo para incorporar nutrientes; v
caracterizar las células (como estos andamios son
transparentes, se puede ver en un solo proceso si
aqueéllas hacen unidn y cambian su fenotipo, v
quUé genes expresan).

“De este modo queremos demostrar que todos
los parametros que podemos controlar influyen
en la proliferacion oviabilidad de las células, tanto
en higado como en pulmones”, dice Mathieu-
Hautefeuille.

Estos andamios 3D también serian de gran uti-
lidad para la industria farmacéutica, va que per-
mitirian saber qué impacto tiene cierto farmaco
en algunes tipos de células.

“Seran personalizados. Asi, luego de tomarle
una biopsia a un paciente y depositar sus células
enuno de ellos, se podria ver como actia un fir-
maco en dichas células.”

En una cirrosis o fibrosis, las células del higado
ya no hacen su funcion. En tales casos, mientras
el paciente espera el trasplante de drgano, estos
andamios 3D igualmente podrian servir para
efectuar estudios celulares.

“Cabe aclarar que no sustituirian a ninguin or-
gano. No es ésa su funcion. Pero, a futuro, si se
espera crear un drgano sintético completo. Con
este u otro método”, finaliza Hautefeuille.



