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Impresion
3D: replicas
de corazones
a la medida

La impresién 3D de modelos cardiacos reales permite
anticiparse a la cirugia y realizarla de forma mas precisa

El Hospital 12 de Octubre participa en un estudio
norteamericano gue medira el impacto quirdrgico

La cirugia maxilofacial lidera este campo, pero el
corazdn es el organo mas complejo para imprimir
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s posible imprimir corazo-
nes biologicos para realizar
trasplantes? Ahora mismo
no, pero el camino empren-
dido por la medicina en la
impresion 3D alimenta es-
peranzas. "En un futuro po-
drdn imprimirse corazones
incluso con células autolo-
gas", admite Enrique Garcia
Torres, cardidlogo infantil
del Hospital Universitario
12 de Octubre, de Madrid.
Este centro participa en el
primer estudio clinico mul-
ticéntrico liderado por el
Hospital Infantil de Filadel-

OTROS HITOS

fia, cuyo objetivo es medirel
impacto de las réplicas 3D
de corazones de pacientes
con cardiopatias congénitas
sobre la planificacién qui-
rirgica . "Como cirujano, te-
ner en tus manos una répli-
ca exacta en 3D del corazén
que vas a intervenir permi-
te anticiparte a la cirugia,
visualizar y planificar con
precision cada uno de los
pasos, identificar posibles
complicaciones y, en defini-
tiva, realizar una cirugia de
alta complejidad de forma
mucho mas agil", resume
Enrique Garcia,

BENEFICIOS
Ademas, permite acortar los
tiempos de estancia hospi-
talaria y, por tanto, abaratar
costes, como explica a Dia-
r10 MepicoYoav Dori, inves-
tigador principal del estu-
dio y carditlogo de inter-
vencion en el Hospital In-
fantil de Filadelfia: "En Es-
tados Unidos el coste de un

dia en la UCI oscila entre los
50.000 y 75.000 délares. En
comparacion, una impre-
sion 3D es sifnificativamen-
te menor, ya que no llega a
los 1.000 délares. Por tan-
to, esperamos cque el empleo
de modelos en 3D ahorre
costes y acorte tiempos de

"En Estados Unidos el
costede undiaenla
UCI oscila entre los
50.000y 75.000
délares. El empleo de
modelos 3D acortara
liempos de estancia
y ahorrara costes"

estancia. Espafia no es un
pais mas atrasado que Es-
tados Unidos, pero quizas si
hay menos incentivos a la
investigacién. Aun asi, bas-
ta recordar que Materialise,
empresa lider en programas
de segmentacion de soft-
ware (necesarios para el 3D)
es belga, y el sistema de sa-

JOSE LUIS PINDADO

Federico Gutiérrez Larraya, jefe de Cardiologia Pediatrica del Hospital La Paz, sostiene la réplica en 3-D del
corazén de un paciente real. Los materiales que emplea son polimeros y silicona.

lud de Bélgica es mas simi-
lar al de Espafia que al de
Estados Unidos".

Estados Unidos comen-
z6 hace yauna década aim-
primir modelos cardiacos
en 3D."En Espaiia, la impre-
sion de modelos tangibles
en 3D ain no estd tan de-
sarrollada; sin embargo,
existen grupos de trabajo
que entienden y han iden-
tificado los beneficios que
pueden derivarse del estu-
dio tridimensional del cora-
zon. El Hospital Virgen del
Rocio, de Sevilla, ha disefia-
do modelos a partir de re-
construcciones en 3D por
resonancia magnética, y su
grupo de cardi6logos y ciru-
janos continta investigan-
doenesta area", resume En-
rique Garcia.

No so6lo Espafia esta in-
vestigando en este campo.
Asi, Finlandia acaba de em-
plear la técnica 3D por pri-
mera vez en cirugia cardia-
ca, por iniciativa del Cen-

tro Cardiopulmonar del
Hospital Central de la Uni-
versidad de Helsinki.

Aun asi, las diferencias
entre Estados Unidos y Eu-
ropa son claras. "Alli hay
edificios enteros en hospi-
tales que se dedican a la
bioimpresién e impresion

"Para un cirujano, tener
una replica cardiaca en
3D permite anticiparse
a la operacion,
planificar los pasos,

y redlizar una cirugla
de alta complejidad de
forma mucho més agll'

3D", sefiala Federico Gutié-
rrez Larraya, jefe de Cardio-
logia Infantil en el Hospi-
tal La Paz, que comenzo
hace dos afios a emplear
esta técnica, y considera
que intelectualmente Espa-
fia no tiene nada que envi-
diar a Estados Unidos. "Mis
médicos son impresionan-

tes, v los procesos de selec-
cién para hacer Cardiologia
en Espafa sonmucho mas
duros", admite.

Esta tecnologia permite
personalizar los casos: "Con
el modelo real puedo dise-
fiar la pieza exacta que le
falta al paciente. También
permite el entrenamiento de
grupos en el laboratorio de
aerodinamica, aunque tiene
limitaciones: el corazon real
esta latiendo. Y es 1til para
mostrar la particularidad
de la cardiopatia a la fami-
lia y al paciente", apunta Fe-
derico Gutiérrez.

CARDIOPATIAS
La complejidad del corazon
es innegable. "Hay organos
mas sencillos, estructuras
que no laten, como el cere-
bro, el higado o la traquea.
La sistole y la diastole del
corazén cambian un 60 por
ciento el tamafio de las es-
tructuras. Incluso dentro
del propio ciclo, los didme-
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ciembre de 2014
los resultados de
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siete trasplantes de cara que se llevaron a
cabo desde 2011 con la ayuda de la tomo-
grafia y de la impresion en 3D.
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Mandibula y craneo
Una holandesa de
22 afios fue im-
plantada en 2014
con el primer cra-
neo elaborado en
impresora 3D por
un equipo del Hospital de Utretch. Dos afios
antes, otra mujer belga recibié una mandi-
bula de titanio creada con esta técnica.

Oreja.
Una de las expe- "
riencias origina-
les con la impre-
sora 3D en Espa-
fia tuvo lugar el
afio pasado en el

Hospital San Juan de Dios, de Barcelona,
donde el equipo de Francisco Parri la usé
para reconstruir la oreja de un joven.

Traquea.

La férula traqueo-
bronquial impresa
en 3D salvo la vida
de tres pequefios
® que nacieron con
- traqueobroncoma-
lacia. Los artifices, médicos y bioingenieros
de la Universidad de Michigan, emplearon
material bioabsorbible.
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tros varian un 30 por cien-
to", continua el cirujano del
Hospital La Paz. A ello hay
que sumar las mas de 200
cardiopatias que se combi-
nan de forma muy diversa.

"Las patologias que pro-
bablemente se beneficien
mas son aquellas
que, debido a su com-
plejidad, muchas ve-
ces acaban en repara-
ciones univentricula-
res y otras donde la
cirugia intraventricu-
lar puede representar
un reto", sefiala En-
rique Garcia."Es una
herramienta que po-
dria hacernos cam-
biar la forma de abor-
darel problema y de-
sarrollar nuevas téc-
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(www.opheart.org) con el
objetivo de recaudar fondos
para el desarrollo de la im-
presion de corazones 3D.
Los recursos humanos y
materiales son vitales. "La
primera fase consiste enla
obtencion de imagenes a
partir de un estudio, en la
gran mayoria de los casos
por resonancia magnética.
Después, la creacion de un
modelo tridimensional por
parte de un especialista (ra-
diélogo/cardidlogo) con ex-
periencia en segmentacion
cardiaca", explica Enrique
Garcia Torres. Su colega del
Hospital la Paz, Federico
Gutiérrez, anade: "Necesitas
un andamio. Una impresora
3D funciona igual que una
de chorro de tinta, que te
pinta un plano. Si td hicie-
ras con mil folios plano so-
bre plano tendrias un obje-
to tridimensional. El pro-
ceso lleva una parte ma-
nual, porque con una lija
tienes que dar forma y qui-
tar lo que sobra, el polvo.
Esono lo puedes hacer en
un quiréfano. Por eso, noso-
tros lo subcontratamos”.

EQUIPO
Federico Gutiérrez Larraya
explica quién integra el
equipo necesario para rea-
lizar este proceso. "Estamos
implicadas unas 30 perso-
nas. El coste es muy eleva-
do, porque esta en funcién
del material que escojas (en
el Hospital La Paz utilizan
polimeros y silicona) y,

cuanto mas volumen tenga
el modelo, mas caro. El pre-
cio de la pieza puede oscilar
entre 800 y 2.000 euros”,
matiza, al tiempo que desta-
ca el papel de los ingenieros
de materiales: "La parte que
mas tiempo consume de la

"Hay unas 30 personas
mplicadas en la
impresion 3D. El coste
del modelo depende
del material y del
volumen. El precio de
una pieza oscila entre
800 y 2.000 euros"

impresion 3D es la prepara-
cion: gestionar como vas a
imprimir".

Enrique Garcia comenta
que "no todas las impreso-
ras 3D son adecuadas para
obtener réplicas precisas”.

LIDERES

Segun Federico Gutiérrez,
hay otras areas de la medi-
cina donde la impresién 3D
estd mas desarrollada,
"pero es un mundo que no
late. Asi, la cirugia maxilo-
facial lidera este campo,
porque trabajan en tiempo
real. Es decir, a los pacien-
tes que estan intervienien-
do les estan fabricando la
pieza que les falta para re-
construir. Si a ti te faltala
mandibula por un cancer, te
van a reconstruir la man-
dibula a partir de tu peroné.
Para ello, emplearan unas
guias metdlicas que van a
fabricar para ese pa-
ciente.Y esas guias
metalicas se hacen
por fabricacion 3D".

El objetivo es, en
todo caso, salvar vi-
das, como recuerda
Yoav Dori, del Hospi-
tal Infantil de Fila-
delfia: "La tecnologia
3D cada vez estara

mas disponible y es-
peramos que, con los
resultados de nues-
tro estudio, podamos

M® CARMEN TORRENTE
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con elementos
biolégicos como
células, no ha madurado,
segun José Becerra, cate-
dratico de Biologia Celular
de la Universidad de Mala-
ga, director de Bionand e
investigador del Ciber
BBN (Bioingeneria Bioma-
terial Nanomedicina).
"Hacer érganos viables
no funcionaré antes de 25
anos, pero la tecnologia 3D
invita a investigar en este
campo", pronostica.

I MADRID

a bioimpresion,

ENSAYOS
José Becerra comenta, sin
embargo, que los biomate-
riales se han desarrollado
mucho en los altimos afios.
Se han hecho ensayos va-
riados, que se autorizan
cuando el prondstico del
paciente es muy malo y
con ayuda de tecnologia de
las células madre. "En Es-
tados Unidos en 2013 se
construyd por impresion
3D una traquea que se in-
tentd sembrar con células
del paciente, y este murié a

unto a las

J impresiones en
3D, los llamados

organoides, fabricados a

cises

"Imprimir organos
viables no sera posible
antes de 25 anos"

Jose Becemra, catedratico de Biologia Molecular de la
Universidad de Malaga, analiza la bioimpresion

José Becerra, director de Bionand y catedratico en la UMA.

los pocos dias. Una tra-
quea es un tubo con cier-
ta simpleza estructural y
funcional", y recuerda otro
caso que si tuvo éxito en
Estados Unidos.
"Anthony Atala implan-
to una vejiga, que es mas
simple que la traquea.
Hizo como un globo, de un
material biocompatible
(polimeros, que son molé-
culas de cadenas organi-
cas, de sintesis, y permiten

controlar su solidifica-
cién)", afirma. "Nosotros
trabajamos con huesos,
que tienen una parte inor-
génica, y se dejan invadir
por piezas metalicas de ti-
tanio. El problema estéd en
la relacion metal-hueso,
que no siempre se integra.
Por eso ahora trabajamos
en piezas de titanio poro-
sas, con huecos que po-
dran rellenarse de material
biolégico”.

'Organoides' elaborados con células pluripotentes

y posibles tratamientos.
Esta semana, Nature
Communications da
cuenta del desarrollo en

nicas quirurgicas”, . beneficiar mas al pa- partir de células de la UC en Berkeley de una
sefiala quien ha sal- Centro de referencia. Enrique ciente". pluripotencialidad de esas estructuras, un
vado a bebés comoel Garcia es cardidlogo infantil del Hos- [HyvIm .COM inducida (iPS), amplian tejido cardiaco
de Anne Garcia, que pital 12 de Octubre, centro de referen- . las posibilidades de tridimensional que

R = s Vea aqui el video N
haconstituidoenEs- cia nacional CSUR desde 2010 en la o roderico modelar érganos en el se asemejaria a
tados Unidos la Fun-  Asistencia Integral del Neonato con gutierrez, del laboratorio para el un pequefio
dacién Opheart Cardiopatia Congénita y Compleja. Hospital La Paz. estudio de enfermedades Organoide inspirado en el corazén. corazén que late.
Esternon. Vértebra. Rotula. Vasos sintéticos.
El Servicio de Ciru- En el Hospital dela Con el empleo de La Universidad
gia Toracica del Universidad de Pe- » una impresora do- china de Shanghai
Complejo Asisten- kin se realizd hace miciliaria para ob- ha impreso vasos

cial de Salamanca
implantd con éxi-
to en 2014 el pri- \

mer esternén fabricado en una impresora
en 3D de Espafia. La protesis sustituyd a
la region afectada por una lesion tumoral.

un afio el primer
implante de una
vértebra impresa

en 3D. El paciente era un nifio con cancer
6seo, al que se injertd la vértebra disefia-
da a partir del modelo original.

tener el molde de
una rétula, el equi-
po de cirujanos de

Javier Vaquero, del Hospital Gregorio Mara-
fion (Madrid), gané en autonomia para el
equipo médico y en la reduccion de costes.

sanguineos artifi-
ciales. A diferencia
de otros injertos
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sintéticos, estos vasos se realizaron con ma-
teriales que favorecen la elasticidad y el cre-
cimiento de nuevas células.



