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Westrworld, tanto la serie de Jo-
nathan Nolan como la pelicula
de Michael Crichton, aborda un
mundo en el que se busca la in-
mortalidad del alma humana a
través de la Inteligencia Artifi-
cial; Richard Fleischer en Un
viaje alucinante miniaturiza a
todo un equipo médico para in-
troducirlo en el cuerpo huma-
no vy lasaga Terminator de James
Cameron convierte la existencia
en una pelea inacabable y me-
sidnica entre humanos y robots.
La ciencia ficcién siempre va
por delante de los avances cien-
tificos, por lo que conviene no
perder de vista sus intuiciones,
que nos sirven de referente y de
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Biomateriales,

MICROFOTOGRAFIA OPTICA DE HILOS DE SEDA DE ARANA. DE C/ELO Y TIERRA (PHAIDON)

anticipacion. Estos titulos y sus
planteamientos son algunos de
los favoritos de los cientificos
que en estos momentos investi-
gan en torno a los llamados bio-
materiales inteligentes, defini-
dos por Mari Pau Ginebra
(Barcelona, 1963), directora del
Grupo de Biomateriales, Bio-
mecidnica e Ingenieria de "leji-
dos de la Universidad Politécni-
ca de Catalufia, como aquellos
disefios que estimulan la capa-
cidad natural de regeneracion
que tienen nuestras células, po-
tencidndolas incluso en situa-
ciones en las que su capacidad
estd mermada a causa de enfer-
medades o traumatismos: “Su fi-

larga vida
a la nueva carne

Las posibilidades de biomateriales como el grafeno, la tela de araia o las fibras
artificiales estan poniendo patas arriba el mundo de la ciencia, de la salud e
incluso de la economia. Nunca antes se habia ido tan lejos como ahora en
neurologia 0 en medicina regenerativa. d¢Se estan superando las capacidades de
nuestro cuerpo con su implantacion? Respondemos con los hitos mas recientes.

nalidad es producir un “didlogo”
con los tejidos vivos, dirigien-
do la actividad celular para po-
tenciar su capacidad regenerati-
va. Son conocidos también
como “materiales bioinstructi-
vos” por ser capaces de ense-
fiar o adiestrar las células”. Casi
ciencia ficcion.

ACCIONES TERAPEUTICAS

Nunca llegaremos a los extre-
mos del viaje de Fleischer pero,
segin Luis M. Liz-Marzin
(Lugo, 1965), reciente Premio
Nacional de Investigacion y di-
rector cientifico en CIC bioma-
GUNIE, si existen disefios de
nanomateriales que pueden via-

jar por el cuerpo y realizar accio-
nes terapéuticas de forma loca-
lizada y especifica: “Los bioma-
teriales inteligentes pueden
responder a estimulos externos
para realizar una funcién con-
creta. Parece claro que encuen-
tran multiples aplicaciones en
salud, por ejemplo en la libera-
cién controlada y localizada de
farmacos cuando el propio ma-
terial detecta la necesidad o la
regeneracion de tejidos dafiados
mientras dura la lesién”.

No es raro que Eduard Mas-
vidal Codina ("Tarragona, 1992),
del Instituto de Microelectroni-
ca de Barcelona (CSIC) haya
elegido la distopia de Nolan.
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Recientemente ha sido noticia

por su trabajo en el desarrollo de
interfaces cerebro-ordenador
basados en transistores de gra-
feno. Un implante de este ma-
terial conseguia detectar activi-
dad cerebral a fecuencias muy
bajas. “La ingenieria de mate-
riales y biomédica —sefala Mas-
vidal- puede contribuir mucho
amejorar la calidad de vida de
personas que por nacimiento o
por circunstancias de la vida con-
viven con diversas discapacida-
des. L.os marcapasos y las prote-
sis auditivas son ya comunes y
dispositivos para mejorar las ca-
pacidades audiovisuales o del
habla estdn ya en desarrollo. In-

cluso hay casos de supera-
cién de las capacidades hu-
manas”.

Precisamente en octubre
del afio pasado se hacian pu-
blicos los resultados del Pro-
yecto Theia. Liderado por
Gabriel Silberman, director
del Instituto de Ciencia y "Tec-
nologia de Barcelona (BIST),
sus estudios en torno a una re-
tina de grafeno podrian devolver
la esperanza a mds 200 millo-
nes de personas con problemas
de vision o directamente con ce-
guera. “El grafeno es un mate-
rial que ha atraido mucha inves-
tigacién y que tiene un gran
potencial en sectores como la

electrénica flexible o los mate-
riales con propiedades funcio-
nales avanzadas —explica a El
Cultural la catedritica Ginebra,
que trabaja en estos momentos
en materiales para ingenieria de
tejidos, principalmente destina-
dos alaregeneracion de hueso—.
Su utilizacién en medicina re-
generativa no estd todavia bien
definida. En este campo no so-
lamente son importantes sus
propiedades eléctricas y 6pticas
sino que es fundamental enten-
der su interaccién, su compati-
bilidad, con tejidos biolégicos. Ya
hay muchos investigadores tra-
bajando en esa direccién. Sin
embargo, se trata de un mate-
rial no biodegradable y en este
sentido su aplicabilidad no estd
clara”.

Para Masvidal —cuyo trabajo,
realizado junto a un equipo in-
tegrado por varias instituciones,

“LA FINALIDAD DE LO§
BIOMATERIALES INTELIGEN-
TES ES PRODUCIR UN
‘DIALOGO’ CON LOS TEJI-
DOS VIVOS”. M.P. GINEBRA

podria permitir un conocimien-
to mds profundo del cerebro—, la
gran diferncia del grafeno con
respecto a otros materiales es
su bidimensionalidad: “Se tra-
ta de una tnica capa de grafito.
Asi fue como se aislé la prime-
ra vez, separando las capas de
grafito de la punta de un lipiz,
aunque ahora ya se han desarro-
llado técnicas mucho més avan-

zadas, como la deposicién qui-
mica de vapor, que permiten ob-
tener largas capas de grafeno de
buena calidad”.

ESTABLE, FLEXIBLE, INERTE...
Para este estudiante de doctora-
do de la Universidad de Barce-
lona su bidimensionalidad le
hace poseedor de un conjunto
de propiedades muy dificiles de
encontrar: “Es conductor como
un metal y a la vez es transpa-
rente como un vidrio. Es estable
técnicamente, flexible e iner-
te, lo que lo hace muy biocom-
patible. Es muy sensible ade-
mds a variaciones en su
superficie. Usando el efecto de
campo, el mismo fenémeno que
actda en los transistores de toda
la electrénica digital, el grafeno
nos permite monitorizar varia-
ciones eléctricas”. Como conse-
cuencia de todo ello, se estdn
multiplicando las lineas de
investigacién en torno a este
material. Destacan el Gra-
phene Flagship, un apuesta
fuerte de la Comisién Euro-
pea para el estudio de los ma-
teriales bidimensionales con
proyeccién a multiples cam-
pos, y el proyecto BrianCom,
que tiene como objetivo
desarrollar una nueva gene-
racién de dispositivos neuro-
protésicos para el registro y la
estimulacién de la corteza ce-
rebral humana. Sus estudios se
centran principalmente en la
restauracion del habla y la co-
municacion en pacientes afasi-
cos (trastorno del lenguaje pro-
ducida por una lesién cerebral).
“Por sus propiedades eléc-
tricas inusuales y su elevada su-
perficie especifica, el grafeno
podria revolucionar sectores
como el medio ambiente, las co-
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municaciones, la biomedicina
o la catélisis”, precisa Maria Va-
llet Regi (I.as Palmas de Gran
Canaria, 1946), catedritica emé-
rita de Quimica Orgédnica de la
Universidad Complutense de
Madrid especializada en inves-
tigar con nanoparticulas meso-
porosas de silice como portado-
ras de farmacos.

Otro biomaterial que viene
dando grandes alegrias al mun-
do cientifico =y no menos im-
portante que el grafeno por sus
implicaciones en el mundo de la
salud— esla tela de arafia, una de
las fibras naturales mas fuertes
que se conocen y capaz de com-
petir con el acero en resisten-
cia. En un futuro no muy leja-
no podria servir de soporte en
medicina regenerativa para fi-
jar implantes de tejidos y 6rga-

“SI UN ROBOT ES EL QUE
FUNGIONA CON MATERIALES
ARTIFICIALES, ENTONGES YA

ESTAMOS ROBOTIZADOS”,

LIZ-MARZAN

nos. Uno de los cientificos que
mejor conoce las posibilidades
de la seda de arafia es Gustavo
Guinea, actual director del Cen-
tro de Tecnologia Biomédica de
la Universidad Politécnica de
Madrid. Junto a su equipo ha ex-
perimentado durante afios con
el “hilo de seguridad”, uno de
los siete tipos de seda que pro-
ducen las aranas para colgarse
con sorprendentes propiedades
mecinicas. Reconstruir una par-
te del higado o regenerar un ner-
vio periférico con este bioma-
terial estd lejos de ser realidad

46 EL CULTURAL 5-4-2019

pero se abre un horizonte de
grandes posibilidades. Sus pro-
tefnas, enormemente resisten-
tes, no producen rechazo alguno
al contacto con el cuerpo hu-
mano, por lo que forman el ma-
terial perfecto para construir an-
damiajes celulares.

EL MATERIAL MAS RESISTENTE
Recientemente, un grupo de
cientificos estadounidenses pu-
blicaba un articulo en la revis-
ta Chemical & Engineering News
en el que anunciaban la crea-
cién de una seda de arafia sin-
tética que quintuplicaba la re-
sistencia de la seda natural.
Entre los destinos de este bio-
material extraordinario estd el
desarrollo de piel artificial. Un
estudio de varios cientificos de
la Universidad de Hannover
(Alemania) publicado en
PL0S One mostraba que el
mecanismo a seguir para su
aplicacién en medicina re-
generativa consistia en la ex-
traccién de células sanas de
la piel del paciente y culti-
varlas en una malla fabrica-
da con la tela de arafia. Mds
tarde, se trasplanta esa piel
al quemado y el material
queda absorbido por el or-
ganismo.

Prueba de que la ciencia
no descansa y que los cldsicos
de ficcién van siendo superados
en los laboratorios, es el estudio
con el que hace unos meses nos
sorprendia un equipo sueco del
Royal Institute of Technology
de Estocolmo. Dirigido por Da-
niel Séderberg, anunciaba un
material que superaba la resis-
tencia del acero y de la tela de
arafia gracias a fibras artificia-
les biodegradables de celulosa.
“Si se estd buscando un mate-
rial con base biolégica no hay
nada como esto —sefialaba S6-
derberg—. Y también es més re-
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sistente que el acero y que cual-
quier otro material o aleacién,
asi como fibras de vidrio y la ma-
yoria de materiales sintéticos.
"Tiene incluso potencial para la
biomedicina”. El descubri-
miento se publicitaba como el
“biomaterial mds fuerte del

mundo”. Una de las mdximas
autoridades en biomateriales de
nuestro pais, Francisco Guinea,
(Madrid, 1953), investigador de
IMDEA Nanociencia sefiala a
El Cultural que en el mundo de
los biomateriales cada uso re-
quiere un material especifico:
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PARA RECONOGER MARCADORES DE
E NANOCIENCIA Y TECNOLOGIA) E
(L.M.LIZ-MARZAN/CIC BIOMAGUNE)

“Hacen falta desde materiales
muy robustos, para prétesis por
ejemplo, hasta objetos de ta-
mafo microscopico para regular
6rganos internos del cuerpo. Sus
aplicaciones pueden ir desde re-
fuerzo de estructuras en aviones
a sensores, pantallas flexibles

o dispositivos para la transmi-
sién de datos”. Guinea califica
de “muy competitivos” los gru-
pos espaifioles que trabajan en
este campo: “Su impacto inter-
nacional es bastante superior
al impacto medio de la ciencia
espaifiola en otros temas”. Liz-
Marzén va un poco mas alla:
“Espafia ha estado en las etapas
iniciales de la manipulacién
genética y actualmente rea-
liza una investigacién muy
potente en la lucha contra

el cancer. También existen
sorprendentes desarrollos re-
lacionados con la foténica, es
decir, la aplicacién de la luz
para diversas tecnologfas, al-
gunas de ellas relacionadas
con la medicina”. También
Maria Pau Ginebra destaca
las investigaciones sobre el
cancer como uno de los gran-
des activos de nuestra ciencia. Y
los nuevos materiales estin con-
tribuyendo decisivamente a
ello: “La alianza entre los bio-
materiales y la nanotecnologia
puede permitir desarrollar tera-
pias mds eficaces y reducir los
efectos secundarios de muchos
tratamientos’.

“Lia salud es el gran desafio
—afirma Ginebra—. LLa capacidad
de interaccionar con células per-
mite abordar no solamente el
reto de la regeneracién de los te-
jidos dafiados sino también tra-
tar patologias como el cincer o
la osteoporosis. LLos materiales
pueden ser utilizados como ve-
hiculos para el suministro de
farmacos de manera local y con-
trolada, liberando el firmaco se-
gun las necesidades y respon-
diendo a estimulos especificos,
por lo que les otorga un gran po-
tencial”. La investigadora afia-
de un frente mds en el que tie-
nen mucho que decir los
biomateriales: las infecciones.
Resultan fundamentales ante

LA

el gran problema que la socie-
dad actual tiene con la resis-
tencia a los antibidticos: “Los
biomateriales con propicdades
antimicrobianas capaces de im-
pedir la colonizacién de micro-
organismos y bacterias son la
gran esperanza en este terre-
no”. El dltimo reto que para la
catedratica marcard el campo de

“EN EL FUTURO, GONVIVIRE-
M0 GON DISPOSITIVOS EN
NUESTRO CUERPO TAL
COMO LO HAGEMOS HOY GON
EL MOVIL”. E. MASVIDAL

la salud serd la impresion 3D:
“Abre el paso a soluciones per-
sonalizadas. Se adaptardn no so-
lamente a su anatomia, también
a sus condiciones fisioldgicas
especificas”.

HACIA LA ROBOTIZACION

:Nos pondrén por tanto los bio-
materiales a las puertas de la ro-
botizacién? ;Su “didlogo” con
el cuerpo humano nos conver-
tird en seres biénicos? Para
Masvidal, en el futuro estare-
mos obligados a convivir con
dispositivos en nuestro cuerpo
tal y como ahora lo hacemos
con el mévil: “En un futuro se
considerard una limitacién re-
nunciar a la tecnologia que fa-
cilitard ir mas alld de las capa-
cidades humanas”. Liz-Marzin
se muestra mds conservador y
prefiere matizar e intentar de-
finir primero qué entendemos
por robotizacién: “Si un robot
es el que funciona con materia-
les fabricados artificialmente se
podria decir que todos aquellos

REVOLUCION GIENCIA|

que llevan implantes actual-
mente ya estin “robotizados”
de alguna forma. Si la roboti-
zacion implica perder el control
de la accién de ciertas partes del
cuerpo no creo que este sea el
caso ain”.

Mari Pau Ginebra se mues-
tra completamente escéptica al
hablar de los biomateriales en

estos términos. La idea, ma-

tiza, es que los materiales se
integren totalmente en los
procesos fisiol6gicos natura-
les, pues el biomaterial ide-
al tiene un cardcter tempo-
ral: “Una vez realizada su
funcién debe reabsorberse,
desapareciendo y siendo
sustituido por tejido natu-
ral”. La ingenieria de teji-
dos, termina precisando la
investigadora de la Univer-
sidad Politécnica de Catalu-
fia, no trata de obtener un hom-
bre biénico como Robocop sino
de estimular los procesos na-
turales de regeneracién: “En la
actualidad coexisten dos estra-
tegias, los biomateriales que
tienen la funcién de sustituir te-
jidos dafiados, como una préte-
sis de cadera o un implante
dental, y otros biomateriales
que se usan en ingenierfa de te-
jidos con el propésito de rege-
nerar en lugar de sustituir,
como en el caso de algunos po-
limeros capaces de regenerar el
hueso”.

Como David Cronenberg en
Videodrome, podemos augurar
de manera metaférica una “lar-
gavidaalanuevacarne”. Eso si,
al contrario de lo que plantea
la kafkiana distopia del director
canadiense, esta vez puede uti-
lizarse para dar aliento a una de
las revoluciones mds sorpren-
dentes y esperanzadoras que
la ciencia ha puesto a disposi-
cién de la sociedad en las ulti-
mas décadas. JAVIER LOPEZ REJAS
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