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RESUMEN

Mediante este documento se va a identificar, reconocer y analizar la evolucion de la impresion
3D en la medicina, sus inicios en el desarrollo de protesis, nuevos estudios para el desarrollo de
organos y tipos de impresoras. La revolucion de la impresion 3D en la medicina se ha convertido
una herramienta para la mejora de la salud en el mundo, a través de la bioimpresion siendo esto

un proyecto innovador.

PALABRAS CLAVE: Protesis, Bioimpresion, Medicina, Avance Tecnologico.



ABSTRACT

Through this document it will be analyzed, recognized and identified the evolution of 3D
printing in medicine, its beginnings in the developing of prosthesis, the realization of new organs
and types of printers. The progress that the 3D printing has done in medicine had converted this
a new method to get better at health care all around the world, through bioprinting doing this a

very important project for medicine.

KEY WORDS: Prothesis, Bioprinting, Medicine, Technological Advance.
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INTRODUCCION
Cuando la impresion 3D salio a la luz, diferentes ramas de la ciencia han hecho uso de esta,
entre ellas la medicina. Miles de personas convive con diferentes deficiencias en sus cuerpos.
Desde que se aplica la impresién 3D se han abierto nuevas oportunidades para las personas.
Muchos médicos al ver la necesidad de las personas han implementado estos procedimientos

quirdrgicos que con el tiempo han ido avanzando y mejorando.

La tecnologia de la impresion 3D esta basada en las denominadas "tecnologias de procesos
aditivos". (Maribel Ortiz Chimbo Karla; Aveiga Luna Harry; Medina Jose; Soledispa Robin
Leonardo, junio-2016). Para estos procedimientos aditivos lo que se estd usando es este
momento es la bioimpresion que trata de la regeneracidn de 6rganos o de tejidos, también
tenemos la impresidn de bio-tinta que han llegado a realizar vasos sanguineos y células madre.
(Colmenares Erik, 2012).

Avances como medicamentos personalizados en la impresion 3D puede ayudar a muchas
personas, ya que en vez de tomar 5 pastillas se le imprime una con lo que necesite. Para la
impresion de esta pastilla personalizada claramente se la hacen ciertos examenes y conforme a
lo que diga su higado y su pancreas puede ser realizada la pastilla. (Marson Nahuel, Diaz
Nocera Aden, Real Juan Pablo, Palma Santiago, 2016)

Por primera vez en la historia de la impresion 3D, el 28 de abril del 2019 se realizo el primer
corazén impreso a 3D, utilizando tejido humano y vasos sanguineos. No era del tamafio
normal, se hizo la prueba en conejos, el hecho que se lograra hacer de tamafio pequefio da

indicios que pronto tendremos unos corazones de tamafio normal. Van Boom Daniel (2019).



JUSTIFICACION
Todos los dias miles de personas tienes problemas con sus érganos, tienen accidentes, o tan
solo por enfermedades necesitan trasplantes, deben necesitar cirugias para reemplazar las
partes de sus cuerpos que fueron afectadas. Con la impresién 3D todos puede cambiar, si las
personas tienen la posibilidad de tener un procedimiento impreso a 3D, ¢cuantas vidas no

cambiaria?

Desde la aparicion de las protesis impresas en 3D todo dio un gran giro, meses después
muchos cientificos y doctores empezaron a implementar técnicas hasta que se logro llegar a
procedimientos que han dado muy buenos resultados, siendo esta una solucion para muchas

personas. Uno de estos procedimientos creados han sido los huesos, tejidos y 6rganos vitales.

No todas las clases sociales tienen los suficientes recursos para poder tener acceso a un
procedimiento de este tipo, ya que son tratamientos personalizados y pueden llegar a costar
mucho dinero. Este es un gran factor que afecta y no deja que todos tengan acceso a la

impresion 3D, por otro lado, es una gran salida para muchas personas que lo necesitan.



1. OBJETIVO
1.1 Objetivo general:

Determinar los principales aspectos e importancia como avance tecnoldgico de la impresién

3D en la medicina.

1.2 Objetivos especificos:

1. Identificar como la impresion 3D funciona en la medicina.
2. Reconocer diferentes proyectos impresos en 3D.

3. Analizar el impacto de los medicamentos personalizados y los 6rganos impresos en 3D



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La impresion 3D fue creada a partir de la impresion de tinta en 1976. En 1984 a la fabricacion
de la impresion de tinta se le hicieron modificaciones para que pudiera imprimir con
materiales con el objetivo de imprimir objetos. (Hull Charles, 1-enero-2018). Fue unos de los
creadores que hizo una compafiia llamada 3D systems para que este proyecto creé un modelo
3D a partir de una imagen y permita que los usuarios hagan una prueba antes de invertir en la

fabricacion del modelo definitivo. (impresaora3D, 2018)

Unos afios después se creo la técnica de Fused Deposition Modeling, que, hacia los modelos
tridimensionales, con el tiempo este método permitié una mayor difusion de la impresion

3D permitiendo a pequefios usuarios y talleres no industriales tener acceso a esta tecnologia
para fines propios. (Maribel Ortiz Chimbo Karla; Aveiga Luna Harry; Medina José; Soledispa
Robin Leonardo, junio-2016).

Desde que la impresion 3D dio un gran giro en la tecnologia, se han implementado métodos
que han hecho que se masifique en diferentes areas, como la ciencia, arte, arquitectura y entre
otras la medicina. Para la medicina ha sido un invento innovador que ha ayudado en la

creacion de prétesis, férulas y érganos vitales.

Para la medicina la impresion 3D ha sido una gran ayuda para que los procedimientos que van
a mencionar a continuacion. La bioimpresion 3D, Medicamentos personalizados, protesis
odontoldgicas, huesos, audifonos, y células madre. desde que existen todas estas aplicaciones

en la medicina ha sido una gran ayuda para las personas que lo necesitan.

En Colombia la impresion 3D ha ido llegando poco a poco, claramente no se hacen
procedimientos como en Estados Unidos, pero si se han hecho prototipos y audifonos
personalizados. Tan solo algunos medicos colombianos se han arriesgado a hacer estos

procedimientos, solo de prueba, en Colombia se le ha dado el nombre de Frabrilab que es la



fabricacion de prétesis de manos, brazos y piernas. (Anénimo, 2018, casos de impresién 3D).
Aunque la impresion 3D tiene varias implicaciones ya que estos procedimientos cuestan
bastante dinero y no muchas personas ni EPS lo van a pagar, esta es una gran problematica
para los Colombia

2.1 Pregunta:

¢De qué manera la impresion 3D es importante en la medicina y en las diferentes

especialidades médicas?



3. MARCO TEORICO

A continuacion, se expondra las teorias de la impresion 3D, después veremos como ha

influenciado, y por Gltimo vamos a ver el impacto que ha tenido.

3.1 ANTECEDENTES
3.1.1 Para comenzar este marco teorico se va a hablar de tres antecedentes que han

evidenciado mucha informacidon sobre la impresion 3D y sus avances tecnologicos.

Para comenzar se estara hablando de la facultad de medicina, Pontificia Universidad Catolica
de Chile que hizo una gran investigacion sobre la impresion 3D en la medicina. Esta ha
estudiado desde principios de los avances que se han ido descubriendo cada vez mas formas
para el acceso de material cadavérico Es dificil experimentar con cadaveres, lo que hace que la
experimentacion para los estudiantes sea mas dificil y por esta razén han tenido que
desarrollar métodos con materiales parafinados y plastinado para que cada vez sea mas
avanzado y facil.

Ciertamente la practica de los temas anatomicos para un mejor desempefio en la carrera de
medicina requiere de practicas con objetos que no estén vivos para que después el desempefio
en las practicas con personas sea perfecto. Como ya fue mencionado anteriormente cada vez
es mas dificil la practica con cadaveres y por esta razon se empezo a implementar las

preparaciones cadavéricas con recursos imagenoldgicos.

Ademas, se ha logrado que las practicas de los estudiantes avancen dado a los procesos
morfolégicos y de esta forma se han ido conceptualizando distintos métodos y entre ellos la
impresion 3D. Cuando se empezaron a implementar los métodos tridimensionales de forma

computacional claramente ha abierto muchas puertas para la docencia en la medicina.



Uno de los ultimos métodos que se empezo a utilizar fue la impresion estereolitografica que
son fragmentos que usan Tomografia Computarizada o escaner de superficie para que la

impresion 3D sea realizada.

Los estudiantes (Inzunza Oscar, Caro Ivan, Mondragon Germéan, Baeza Felipe, Burdiles
Alvaro y Salgado Guillermo) realizaron un experimento con ciertas partes del cuerpo, unos
materiales determinados y software Agisoft PhotoScan para la realizacion de tejidos rigidos y
flexibles para que de tal forma pudieron lograr obtener un scanner completo de los tejidos y

poder realizar mas.

El proceso en el que ellos estuvieron escogiendo las impresoras fue bastante compleja, ya que
tuvieron en cuenta varias impresoras que eran competencia entre si, hasta poder encontrar las
que ellos necesitaban. Ellos terminaron usando la impresora ProJet 660 Pro que cumplia con
los requisitos que necesitaban como la representacion de impresiones en base CMYK (modelo
de color utilizado en impresoras) para los tejidos blandos. Y también tuvieron que utilizar la

maquina ProJet 5500X que tenia la capacidad de imprimir diferentes materiales rigidos.

Como resultado pudieron determinar que el scanner que utilizaron fue muy importante en el
proceso ya que cuando fue impreso logro ser del mismo grosor y tamafio haciendo que fueran

idénticos.

El resultado de la impresora ProJet 660 Pro fue bastante positiva ya que al utilizarla dio un
resultado exacto e idéntico del tejido que ellos estaban buscando, darle los mismos colores y

texturas.

Finalmente, el Ultimo tejido que tenian como meta imprimir también salié de manera esperada;
colores, texturas, y grosor fue como se esperaba y se consideré como una réplica del tejido

real.

3.1.2 Antecedente
El segundo antecedente del que se estard hablando es de la Universidad Politécnica de Madrid

que hizo una investigacion de las impresoras 3D, y sus aplicaciones en la biomedicina.



Para iniciar esta investigacion los estudiantes de la universidad Politécnica de Madrid, lo que
hicieron fue encontrar informacion de la historia de la impresion de 3D. Ellos encontraron que
en 1993 surgieron las primeras técnicas de la impresion 3D a raiz de un grupo de
investigadores llamados; Michael Cima, Emanuel Sachs y Daniel Fort Flowers. Y ellos fueron
los que dieron este surgimiento. Con el tiempo ha ido mejorando ya que mdltiples cientificos e
ingenieros siguen trabajando para mejorar las técnicas de impresion 3D.

Para los estudiantes de la universidad Politécnica de Madrid, La impresion 3D tiene 3 campos

de calificacion, esta la ingenieria de tejidos, los elementos 6seos, y el area farmacoldgica.

La compafiia Invetech fue creada en el afio 2008, es una empresa especializada en la
bioimpresion 3D en érea de ingenieria de tejidos. Esta empresa tiene un método para realizar
organos que utiliza robotizaciones de gran precision. EI método que ellos utilizan es: la
impresora se divide el trabajo en dos partes, mientras una parte realiza la deposicion de las
células madre, la otra parte de la impresora esta encargada del tejido que se van haciendo con
hidrogel o matriz de soporte. De esta forma se empezaron a hacer los 6rganos, pero claramente
solo de prueba. a finales del afio 2010 una empresa llamada Organovo realiz6 por primera vez
vasos sanguineos, el método que utilizaron fue a raiz de extraer un vaso sanguineo de una
persona. Y como dice la universidad Politécnica de Madrid, febrero 2014. Una vez colocadas
en su posicion y sin ninguna intervencion, las células endoteliales migraron al interior del vaso

sanguineo, el masculo liso al medio y las células fibroblasticas a la periferia.

Todos estos métodos van encaminados a hacer 6rganos que puedan ser implementados en las
personas asi mismo en el afio 2011 Anthony Atala imprimié un rifién en una conferencia,
mientras él explicaba el procedimiento. El rifién no era funcional pero el hecho era que estaba
hecho con tejido humano. A partir de lo demostro Anthony Atala varios estudios confirmaron
que se puede imprimir un rifion en dos horas, claramente hay que tener precauciones al

imprimir el 6rgano dado que algo tan sencillo pueda fallar.



Hablando de precauciones, cuando se esta realizando el procedimiento uno de los problemas
que pueden surgir es el sistema vascular de células que puede fallar dado que la difusion
molecular s6lo puede asegurar el intercambio de oxigeno y nutrientes. Pero esto tiene solucion
que es la implementacion de mas capas de tejidos, y de esta forma se ha conseguido mejores
técnicas. Por consiguiente, en el afio 2013 la Universidad de Cornell publicé el procedimiento

para realizar una oreja.

El procedimiento de elementos dseos es otro método de impresion 3D, como por ejemplo las
prétesis dentales y huesos. Este tipo de procedimientos son de los que mas se ha investigado,
de hecho, hay varias universidades que han encontrado varios avances. como por ejemplo en
la Universidad de Washington un grupo de estudiantes lograron hacer un hueso artificial en el
afio 2011.

La técnica que se usa para que pueda ser realizada, es un material que permite a las células que
generan los huesos crecer y formar mas hueso, teniendo en cuenta que el material no sea
dafino en el cuerpo. Este material es manejable de tal forma que puede ser hecho con Zinc,
Silicio o Fosfato de calcio. Este método ha sido realizado en varios ratones y conejos y ha sido
con gran éxito, pero en el 2011 se realiz6 el primer trasplante a base de polvo de titanio y se
imprimié una mandibula a un sefior de la tercera edad. Se tuvo en cuenta que la mandibula fue
disefiada para que se le pudieran incorporar musculos. Este tratamiento fue un éxito ya que el

paciente al siguiente dia podia hablar y tragar.

También se realiz6 con mucho éxito el 75% del trasplante de un craneo, dado que se
imprimieron prétesis en 3D, se uso6 el scanner que permitia fabricar con medidas perfectas que
no hicieran dafio al paciente con un material llamado PEEK y se hacian a base de polimero
denominado. Este material es usado para estimular el crecimiento de células de hueso, esto

permite que tejido vivo crezca o se regenere encima de este material.



La impresion 3D farmacoldgica es una revolucion que con el tiempo va a ser accesible en todo
lugar, se tiene calculado que en unos 20 afos se van a poder imprimir medicamentos
personalizados. El proceso de la impresion se basa en imprimir el agente reactivo y después el

resto de las capas de quimicos se ponen por encima, al final se afiade el gel.

Hasta ahora se han hecho pequefios intentos usando sellantes de bafio y sustancias que no
pueden ser consumidas por los humanos. De esta forma los cientificos consideran que los
siguientes materiales considerables a usar son ingredientes organicos e inorganicos para poder
hacer los medicamentos iguales. Poco a poco esta investigacion va creciendo y se va a lograr

realizar los medicamentos sin limitaciones.

Y por ultimo se va a hablar de la investigacidn que hizo la (revista caribefia de ciencias
sociales). Hizo un analisis y evaluacion sobre la impresion 3D en la medicina, hablando del
método de desarrollo de nuevos 6rganos y de prétesis ha sido una gran innovacion para la
medicina. Desde que la impresion 3D ha sido una herramienta para convertir la vida de
muchas personas. esta investigacion encontrd tres factores que impulsan a que la impresion
3DC sea promovida como las impresoras sofisticadas, los avances en la medicina, y por ultimo
el software CAD.

3.1.3 Antecedente

Para su introduccion la revista caribefia de ciencias sociales empieza hablando del software
que utilizan las impresoras y hacen referencia que ayuda mucho para el aprendizaje de objetos
o disefios virtuales. También hacen referencia que las impresoras 3D son de mucha
importancia no solo para la medicina sino para todas las areas artisticas, ingenierias o
arquitecturas, etc. Cada vez mas la impresion 3D es mas comun y por las soluciones que

brinda todos deberian saber como funcionay sus tipos.

El primer proceso del que se habla es de las tecnologias de procesos aditivos, que trata sobre
impresion capa por capa con células madre. Y el segundo proceso es la bioimpresion que trata

sobre la regeneracion de los tejido u 6rganos.



Por consiguiente, se hizo un antecedente sobre la historia de la impresion 3D, se nombré quien
la descubrid y la sacé a la luz, después se les hizo el seguimiento a los avances y hasta
investigaciones basicas que unos estudiantes de la universidad de Bath, Uk hicieron. Por
ultimo, la impresion 3D ha sido un proyecto que muchos doctores e ingenieros tratan de

mejorar y por esta razén ha sido algo muy innovador en todo el mundo.

Para esta investigacion se busco la definicion de las impresoras 3D, de sus usos, de sus
aplicaciones en sus diferentes areas, los materiales requeridos, y por ultimo su implicacion en
la medicina. A través de toda esta investigacion se encontré que en Holanda en un hospital de
ensefianza se hizo por primera vez un craneo impreso a 3D, siendo este un gran avance que
pudo ser una meta que logro dar pie a muchas mas pruebas para poder imprimir 6rganos,

tejidos etc.

Gracias al interés de muchos cientificos y médicos se encontraron cuatro tipos de impresoras,
que son: la impresion laser, que funciona transfiriendo energia al polvo elaborando que se
polimeriza y después se mete en agua hasta que se endurezca. Después esta la impresora de
tinta que es bastante parecida a la laser, pero se diferencian en que la de tinta utiliza una base
de escayola o celulosa que significa que los objetos que imprime son bastante fragiles como
por ejemplo los tejidos. El otro tipo de impresora se llama, impresora por adiccion en la que se
usan dos procesos, una parte de la impresora esta realizando la impresion del tejido y las otras
partes de la impresora esta implementando delicadamente las células madre a los tejidos. Por
ultimo, esta la impresora estereolitografia, esta impresora trabaja capa a capa haciendo que
todo material liquido se convierta en sélidos, esta impresora trabaja creando unos objetos de

una calidad extraordinaria.

Dadas las causas que surgen alrededor del mundo la revista caribefia de ciencias sociales

encontrd cuatro factores muy importantes en la sociedad para investigar las posibles



soluciones que a un futuro se pueden aplicar en los humanos. son: los 6rganos, las protesis, los

trasplantes y otros.

Las posibilidades que nos brindan diversas impresoras es que pueden ayudar a imprimir
organos vitales, siendo esta una de las soluciones mas viables para las personas con dafios en
un sus Grganos, y esta puede ayudarlos para que se puedan ser reemplazados sus 6rganos
personalizadamente y rdpidamente, de esta forma no va se a requerir un trasplante, dado que
toca esperar mucho tiempo para que puedan darle un nuevo 6rgano y con las mejores
esperanzas que si funcione el trasplante. Otra opcidn son la protesis, son cada vez mas
avanzadas y es una solucion para todas las personas que antes han tenido un accidente y han
perdido sus extremidades.

para concluir la revista caribefia de ciencias sociales logré determinar que por medio de estas
impresoras se lograra salvar muchas vidas, también se logré determinar que las proétesis son
una gran salida para las personas que han perdido sus extremidades y por ultimo se confirmo

que los tejidos y los érganos en un futuro van a ser utilizados en pacientes.

3.2 Identificar como la impresion 3D funciona en la medicina.

Sin darnos cuenta la impresion 3D es un alcance tecnoldgico qué con la elaboracion de un
prototipo tridimensional a computador, este modelo puede ser enviado a la impresora y poco a
poco va imprimiendo el tejido en capas y una vez estén todas las capas impresas, el modelo

estd terminado.

Cuando esto empez6 a ocurrir en la medicina, se descubrid que el reemplazo de protesis
dentales o protesis de las extremidades eran posibles. unos afios después se creo la
bioimpresion, que es la que permite la impresion de tejidos con células madre, todo esto ha

sido un gran avance para el area de la medicina y odontologia.



El futuro de la medicina poco a poco ha ido cambiando y sigue evolucionando y el hecho que
existan medicamentos personalizados, que los 6rganos ya se puedan imprimir y que un craneo
pueda ser impreso habla mucho de como todo ha ido evolucionando con los afios y como va a

seguir mejorando.

3.3 Reconocer diferentes proyectos impresos en 3D.

Hay tres tipos de impresion 3D. la primera es por compactacion, en las que una masa de polvo
se compacta por estratos. la segunda es por adicion, o de inyeccidn de polimeros, en las que el
propio material se afiade por capas, y la tercera es por estereolitografia, donde un laser

ultravioleta solidifica por estratos una resina liquida.

Cuando se hacen estos procedimientos ya mencionados, hay que tener varias precauciones,
teniendo en cuenta que materiales van a ser utilizados, también se debe tener en cuenta cuéles

riesgos, y por ultimo se deben tomar muchos examenes ante de hacer el procedimiento.

Procedimientos que ya se han hecho, han sido exitosos como las protesis que han sido
utilizadas para crear guias quirdrgicas y modelos dentales, o huesos. como por ejemplo siete
avances en la medicina que la impresion 3D puede hacer ya, TRSD,2018. nos habla sobre 7
avances como las protesis personalizadas, 6rganos, medicamentos personalizados, material
quirdrgico personalizados, prétesis dentales, oidos con células madre, y tejidos. Han sido un
gran avance y se han dado a conocer y ahora todo el mundo tiene acceso para estos

procedimientos.

Todos los dias muchas personas sufren accidentes que causa que su cuerpo sufra traumas que

pueden ser graves, y cuando son graves puede que ellos necesiten trasplantes, como de piel, de



organos o de sus extremidades, para esperar un trasplante toma mucho tiempo, la mejor

solucidn es que la impresion 3D pueda ser aplicada y todo sea mas rapido y fcil.

3.4 Analizar el impacto de los medicamentos personalizados y los 6rganos impresos en 3D

A raiz de todos los avances que se han dado gracias a la impresion 3D, se crearon los
medicamentos personalizados, este procedimiento va a ayudar en la vida de muchas personas
dado que, si deben tomar mas de 5 pastillas al dia, esto puede ser solucionado ya que puede ser

reducida a una pastilla haciendo el mismo efecto.

La impresora (13D) permite realizar elaborar objetos a partir de un modelo digital, en su
mayoria, a través de procesos de fabricacion aditiva, donde el material se afiade capa por capa
hasta conformar la pieza final. (Marson Nahuel, Nocera Diaz Aden, Real Juan Pablo, Palma
Santiago, 2016, Bitacora Digital).

La reaccion de este avance ha sido muy buena, y ha tenido un impacto en la sociedad muy
positivo y masivo que poco a poco va a hacer que las compafias farmacéuticas vean un gran

futuro vendiendo este tipo de medicamentos, y sea algo beneficiario para todos.

Cuando se planted la oportunidad de poder imprimir 6rganos vitales para las personas que lo
necesitan, esta noticia encanto a todo el mundo siendo que iba a ser un cambio radical para
muchas personas e iba a ser algo rapido. El simple hecho de que se puedan hacer los 6rganos
es muy buena sefial y cada vez estan mas cerca de poder realizar 6rganos en sus tamafios

normales.

Lo mas cerca de 6rganos vitales que han hecho como pruebas son para animales, pero con

todas las condiciones que necesitan, como células madre, los tejidos etc.


https://revistas.unc.edu.ar/index.php/Bitacora/index

que ya se hayan logrado indica algo muy positivo y que pronto podremos tener 6rganos en

tamarfio normal y con lo necesario.



4. Marco metodoldgico
Esta monografia es de tipo teorico, ya que la informacion dada es sacada y analizada de
revistas, documentos, y teorias que cientificos y médicos a lo largo del tiempo han ido
descubriendo. Teniendo en cuenta la linea de investigacion es estudio de caso ya que habla
sobre lo que muchos doctores y cientificos alrededor del mundo han descubierto y han

publicado esta informacion.

En esta monografia se utilizaron antecedentes que daban informacion sobre la impresién 3D,
estos antecedentes evidencian distinto procedimientos, gracias a toda la informacién que nos
brindaron estas fuentes se pudo tener mas conocimiento de las cosas ya ejecutadas, de los tipos

de impresoras, y de 6rganos o tejidos realizados.

Asi que, por diversas fuentes, se pudo determinar diferentes planteamientos tedricos sobre la
impresion 3D, y nos ayudd a entender mejor todo lo que ya se ha realizado y los avances que

van a hacer en un futuro.

Por lo anterior una de las limitaciones de esta investigacion fueron los materiales e impresoras
que son requeridos, ya que no se consiguen facilmente, y por esta razon la opcion fue estudio

de caso de varios documentos que diferentes doctores y cientificos nos brindan por internet.



5. Analisis de datos

En esta monografia se analizé mas a profundidad todos los avances, nuevas técnicas e

impresoras realizadas con el paso del tiempo. Para la recopilacion de todos estos datos esta

monografia se basdé en muchos documentos, y revistas. A continuacion, se encontrara una

tabla con la informacion encontrada en diferentes paginas y se encontrard la relacion a la

pregunta problema de esta monografia.

manufacturing

paradigm

Biofabrication.

Titulo Afio | Autor Fuente Tema
3D Reconstructions 200 | Frederik L. Academic Este es un
of the Cerebral 9 Radiology. estudio que se le
Ventricles and realizé a bebés,
Volume haciéndoles
Quantification in tomografias de
Children with Brain craneo para
Malformations identificar si
tenian algan
defecto, y ver si
la impresion 3D
podria ser
utilizada en ellos
para imprimirle
la parte del
craneo deforme.
Biofabrication: a 21st [ 200 |V Mironov International Este documento
century 9 Society for nos habla de la

biofabricacion, y
dice que va

mucho mas alla




de la ingenieria
de tejidos. La
impresion de
organos es
esencial para el
desarrollo de
células y tejidos
humanos con la

biofabricacion.

3D printing based on | 201 1. Mehndiratta | springer link el propdsito de
imaging data: review |0 este documento
of medical fue analizar el
applications. requerimiento de
matinales y el
software que usa
la impresién 3D.
imprimen 3D o6rganos | 201 | luiggi José Euronews este video habla
humanos para 2 de los progresos

trasplantes

que hacen la
Medina,
teniendo como
objetivo final es
imprimir 6rgano
s completos
susceptibles de
ser

trasplantados.




3D bioprinting of 201 | Anthony Atala Nature Este documento
tissues and organs 4 Biotechnology reconoce como
la bioimpresion
es una
herramienta que
ayuda mucho en
la medicina para
realizar huesos,
organos, piel etc.
3D REV: 201 | Julio Antonio Soto | universidad este documento
FACULTAD DE 4 de Vicente pontificia ICAI analiza la
CIENCIAS ICADE comillas | tecnologia,
ECONOMICAS Y Madrid clases y
EMPRESARIALES aplicaciones
actuales y
futuras de la
impresion 3D Y
la impresion por
adicion.
Laimpresion 3Dy su | 201 | Mariano Bucco. Habla de como
aplicacion en los 6 la impresion 3d

servicios médico.

Universidad de

San Andrés

Maestria de
Gestion de
Servicios
Tecnologicos y de

Telecomunicacion

es amplificada,
con la
bioimpresion, las
protesis, 6rganos
y otros métodos

de impresién 3d.




Los Beneficios de las | 201 | KM Chimbo, Harry | Caribefia de Este documento
Impresoras 3D como | 6 Luna Aveiga. Ciencias Sociales | analizay evalla
Herramienta de la evolucion que
Innovacion en la ha tenido las
Medicina. impresoras 3d en
el campo de la
medicina, sus
inicios en el
desarrollo de
protesis, en
nuevos estudios
para el
desarrollo de
organos.
3D bioprinting of 201 | S- International Este documento
skin: a state-of-the-art | 6 Vijayavenkatarama | Society for explica como la
review on modelling, n Biofabrication piel es un 6rgano

materials, and

processes.

muy importante
para el cuerpo, y
por esta razon la
bio impresion de
piel puede ser
una forma
confiable y
rapida para ser
sustituida

facilmente.




Bioink properties
before, during and

after 3D bioprinting

201

Katja Holzl

International
Society for

Biofabrication.

Este documento
habla de las
propiedades de
la bioimpresion
y explica como
los materiales
son utilizados
para diferentes
procedimientos,
como por
ejemplo piel,
Organos o

células.

Desarrollan una
impresora 3D capaz
de fabricar tejido y
Organos a escala

humana

201

John Jairo Caicedo

Bolafos

este documento
nos habla de
cémo funciona
la bioimpresion
y de los tipos de
impresion (por
inyeccion, laser

0 de extrusion)




Impresiéon 3D y sus | 201 | Roberto Antonio Jornada de jovenes | Este documento
aplicaciones en 8 Lépez. investigadores habla de los
Medicina. augm. avances que se

han realizados
desde el afio
Ciencia, tecnologia 2005, también
e innovacion. habla de c6mo
diferentes paises
del mundo han
logrado realizar
organos, tejidos,
mas que toda
protesis
(Argentina).
Uso y aplicacion de la | 201 Angel Adrian Revista de la Esta pagina
tecnologia de 8 César-Juérez. facultad de habla de la
impresion y medicina impresién 3D,
bioimpresion 3D en (México) de la

medicina.

bioimpresion por
adicion y como
con el tiempo se
ha logrado
realizar érganos

y tejidos.




Research and 201 | Xinda Li International Este documento
development of 3D 8 Society for habla de la
printed vasculature Biofabrication creacion de
constructs vasos
sanguineos, de
como deben ser
los métodos y
los materiales
para que sean
realizados.
PRIMER 201 | José Oscar UNIVERSIDAD | Este documento
SEMINARIO- 9 Gutiérrez Monte. DEL VALLE habla de como la
TALLER FACULTAD DE | bioimpresion es
INTERNACIONAL SALUD un gran avance
“BIOIMPRESION OFICINA DE para la medicina
3D CON , EXTENSION Y y como en el |
APLICACION EN PROYECCION futuro va a servir
MEDICINA SOCIA toda esta

REGENERATIVA.

informacién para
médicos y

cientificos.




LA IMPRESION 3D |201 | LAURA MARCO UNIVERSIDAD Este documento
EN LA CIRUGIADE | 9 DIAZ JAUME | habla del
REEMPLAZO remplazo de
ARTICULAR: rodilla que tuvo
PROTESIS DE un paciente dado
RODILLA a la artrosis que
PERSONALIZADAS suffia este
paciente, y habla
del proceso,
estudios y
resultados que
obtuvo gracias a
su trasplante de
rodilla impreso
en 3D erertertg
Bioimpresoras 3D 201 Nacional Nacional
para modelar huesosy | 9 Geographic Geographic nos
tejidos Espafa habla de las

técnicas mas
usadas por los
médicos y como
diferentes
modelos pueden
ser realizados
Gracias a los

avances.




impresion 3D:

organos humanos

Un primer ensayo de | 202 | Lucia Contreras imprimalia 3D procedimiento
piel bioimpresa 0 Howard de nuevos
gracias a la empresa tejidos a
Poietis personas por
gquemaduras en
SuS cuerpos
usando la
bioimpresion.
El futuro de la Isabel Valenzuela VIX Esta pagina nos

explica como a
través de la
bioimpresion,
los cultivos de
células son muy
importantes para
realizar tejidos u

6rganos.

Durante muchos afios hemos ido evidenciando como la impresion 3D esta cambiando la vida

de muchas personas. Como se logra ver en el cuadro anterior, a partir del siglo XXI, los

avances que ha tenido la medicina gracias a todos los procedimientos que se han logrado

realizar a partir de la impresion 3D es algo innovador que en el futuro va a ayudar a muchas

personas.




Como se puede evidenciar los ltimos afios han sido de gran importancia en la medicina ya
que la impresién 3D ha dado muchas soluciones que como nos demuestra la revista caribefia
de ciencias sociales todo el andlisis y evaluacidn que hicieron nos demostro todos los avances,
los procedimientos ya realizados y lo que se espera desarrollar en un futuro. Asi mismo
tenemos a la Universidad de San Andrés Maestria de Gestion de Servicios Tecnoldgicos y de
Telecomunicaciones que se enfoca mas en la bioimpresion, siendo esto un método que ha
innovado mucho y también es uno de los procedimientos mas utilizados para la realizacion de

prétesis, tejidos y 6rganos.

De la misma manera dos afios después la revista de la facultad de medicina mexicana, sigue
encontrando mas aplicaciones en la medicina con la bioimpresién. Por una parte, esta la
reparacion y el reemplazo de 6rganos y células dafiadas que gracias a los materiales biol6gicos
hechos de polimeros naturales o sintéticos logran cumplir con soluciones adecuadas y
compatibles. Por otra parte, tenemos a la universidad nacional de Tucuman (impresion 3D y
sus aplicaciones en medicina, 2018). Que investigé mas el desarrollo durante los afios y como
ha ido funcionando la impresion 3D en diferentes areas como la ortopedia, la pediatria, las
cirugias etc. De esta forma estos documentos han sido de gran ayuda para que esta nueva

tecnologia siga avanzando y siga cambiando la vida de las personas.

Durante los ultimos afios, en el 2019 la universidad Del Valle unidad de capacitacion y gestion
del conocimiento, nos ayuda a entender mejor los avances, experiencias y las bases requeridas
en la bioimpresion, ya que como fue mencionado antes es la solucion de muchas
enfermedades o discapacidades que los humanos enfrentan actualmente. De la misma manera
la “universidad Jaume” junto al Hospital San Pedro, durante el 2019 logré hacerle una rodilla
a un paciente con artritis, el paciente fue estudiado anatdbmicamente, lo que genero que el
reemplazo que se le iba a realizar era especificamente personalizado, los doctores aseguran
que la cirugia iba a ser mas corta, la rehabilitacion iba a ser mas facil y eficaz gracias al sensor
implantado en la prétesis, que sera capaz de monitorizar la recuperacion de la cirugia. Este
procedimiento le abrid las puertas a una investigacion para los proximos tres afios y fue

patrocinada por 3 millones de euros, este proyecto se llam6 REJOINT.



Por consiguiente, todos los avances, procedimientos y teorias que se han dado durante los afios
en consecuencia han dado un impacto positivo para la medicina, ya que como pudimos
evidenciar las prétesis o los 6rganos no van a poder ser rechazados por el paciente, van a ser
con sus propias células y no lo va a rechazar, de esta forma se puede tomar como una ventaja
ya que el paciente no va a tener una recuperacion tan fuerte. Por otro lado, estan los costos de
los procedimientos que son bastante elevados por la complejidad, y el tiempo que toma para
ser realizados. Para estos procedimientos los médicos toman las células de los pacientes para
que puedan manipularlos y usar el método por adicion para que las células y los tejidos que
van a ser utilizados puedan lentamente ser manipulados para la creacidn de los nuevos tejidos,
Organos o huesos. teniendo en cuenta que otra desventaja son los materiales 0 maguinas
requeridas para los procedimientos, dado que como son procedimientos nuevos, las maquinas
son maquinas pocas Y las que estan activas para este tipo de procedimientos atn son de costos
altos. Esta podria ser una gran desventaja para la impresion 3D ya que por los requerimientos

gue se usan son de alta delicadeza y no son faciles de conseguir.

Por otro lado, Colombia es uno de los paises que lentamente ha ido buscando este tipo de
tecnologias para poder implementar estos procedimientos en la medicina colombiana, gracias
a Daniel Calle, “ingeniero mecénico de la Universidad Nacional Colombia, Sede Medellin,
quien actualmente trabaja para la empresa belga Materialise, lider mundial en el campo de la
impresion 3D (07 de junio de 2019 — Agencia de Noticias UN-), ha sido de gran influencia
para que este método ya que como especialista ha dado conferencias a universidades y
también para clinicas que quieren implementar estos métodos. En Colombia alin no se han
hecho procedimientos como 6rganos o tejidos, pero si se ha logrado realizar prétesis para
nifios con discapacidad auditivas y también se han hecho prétesis para inmovilizar cuando hay
rupturas de huesos, Lentamente Colombia va a lograr realizar 6rganos lo cual seria muy

innovador.

A continuacion, se presentara una tabla analizando todas las caracteristicas que se han



encontrado a raiz de toda la informacion encontrada. Este cuadro va a explicar como son los

factores de la impresion 3D.

Variables

Caracteristicas

Ventajas

Una de las grandes ventajas de la impresion 3d en la medicina son los
procedimientos encontrados para realizar rganos, tejidos, y protesis. La
bioimpresion es un gran ejemplo ya que ha logrado cumplir la meta.

Desventajas

Ya que la impresion 3d apenas estd empezando a ser utilizada, no todos
los doctores tienen experiencia en este tipo de procedimientos, y asi
mismo los procedimientos por su complejidad van a ser de costos muy

altos.

Masificacion

La impresion 3d poco a poco ha ido creciendo como un avance
tecnoldgico innovador, paises por todo el mundo han buscado como hacer
uso de estd, buscando como poder incluir los nuevos procedimientos para
tener una mejor atencion médica en sus paises. De esta forma es como se

va a dar la masificacién de este gran proyecto en todo el mundo.

Colombia

En Colombia la impresion 3d ya llego, pero no ha sido de gran impacto
porque no hay muchas expertas en el tema, aunque se ha tratado de
implementar charlas sobre el tema en las universidades para que los
estudiantes de medicina tengan alguna idea del tema. También en algunas
ciudades como Medellin y Bucaramanga hay clinicas en las que se estan
imprimiendo audifonos para personas con discapacidad auditiva.
Colombia esta intentando implementar la impresion 3d para mejorar la

salud.

Recursos

-Las células madre




-Los tejidos
-La impresora
-El doctor
-Paciente

Para realizar una impresion hace uso de todos estos recursos para que se
pueda realizar la protesis, el 6rgano o lo que sea necesario, por esta razon
la complejidad de estos procedimientos es tan alta y no se ha logrados ser

realizados por muchos doctores.

Procedimiento

S

la bioimpresidn es la técnica de imprimir en 3d haciendo uso de la célula
del paciente, y asi capa por capa imprimir las prétesis, y 6rganos con las

mismas propiedades de tejidos vivos.

También estan otros procedimientos de impresion 3d como:
-Por adicion

- Selectiva por laser

-Estereolitografia

Todos estos procedimientos son viables para la impresion, pero ain no

son muy utilizados como lo es la bioimpresion.




6. CONCLUSIONES
Dentro de todo, la impresion 3D es un avance tecnoldgico que ha ayudado mucho en la
medicina, desde la creacion de protesis hasta la creacion de drganos vitales. Poco a poco el
desafio de poder crear 6rganos para humanos se ha ido venciendo y pronto se va a escuchar
del primer caso de un trasplante impreso en 3D. Este proyecto es algo innovador que va a
cambiar la vida de muchas personas, y cuando se logre masificar, la impresion 3D va a ayudar

positivamente a las personas y va a llevar a una nueva etapa en la medicina.

Una de las grandes ventajas para la impresion 3D son los métodos encontrados para realizar
protesis, tejidos y drganos vitales, la bioimpresién es un gran ejemplo que logra desarrollar
cualquier trasplante necesitado con éxito ya que la intervencion quirdrgica, la complejidad y el
rechazo ante el trasplante va a ser menos riesgoso. De la misma manera que la bioimpresion
funciona, también estan los avances ya realizados por médicos expertos, como, por ejemplo,
estan los audifonos para los humanos con discapacidad auditiva, las protesis dentarias, 0s

huesos impresos en 3D, orejas y 0rganos.

De la misma forma que la impresion 3D tiene sus ventajas, también estan las desventajas. Los
costos de la impresion serian los primeros impedimentos, asi como puede solucionar la vida de
las personas, es un procedimiento complejo con las células madre requeridas del paciente, el

tiempo que toma a los doctores prepara los materiales para llevarlos a imprimir. Aln no todos



los doctores saben este procedimiento y como consecuencia no todos los doctores van a estar
disponibles para realizarlos, asi que por ahora la impresion hace uso de requerimientos
muy especificos y no todos los doctores pueden hacer uso ya que no estan especializados para

esto.

En Colombia la impresién 3D con el tiempo va a ser mas reconocida, porque como pais esta
buscando mejorar su sistema de salud y asi poder aportar en uno de los avances tecnoldgicos
mas innovadores para el mundo actual. Finalmente, para concluir en esta monografia se logro

identificar, reconocer y analizar los impactos de la impresion 3D en la medicina.
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ANEXOS

Para los anexos se va a mostrar las paginas que fueron utilizadas como referencia para la

elaboracion de la primera tabla de anélisis de datos.
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2. Biofabrication: a 21st century manufacturing paradigm
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Abstract

Biofabrication can be defined as the production of complex living and non-living biological products
from raw materials such as living cells, molecules, extracellular matrices, and biomaterials. Cell and
developmental biology, biomaterials science, and mechanical engineering are the main disciplines
contributing to the emergence of biofabrication technology. The industrial potential of biofabrication
technology is far beyond the traditional medically oriented tissue engineering and organ printing
and, in the short term, it is essential for developing potentially highly predictive human cell- and
tissue-based technologies for drug discovery, drug toxicity, environmental toxicology assays, and
complex in vitro models of human development and diseases. In the long term, biofabrication can
also contribute to the development of novel biotechnologies for sustainable energy production in the
future biofuel industry and dramatically transform traditional animal-based agriculture by inventing
‘animal-free' food, leather, and fur products. Thus, the broad spectrum of potential applications and
rapidly growing arsenal of biofabrication methods strongly suggests that biofabrication can become a
dominant technological platform and new paradigm for 21st century manufacturing. The main
objectives of this review are defining biofabrication, outlining the most essential disciplines critical
for emergence of this field, analysis of the evolving arsenal of biofabrication technologies and their
potential practical applications, as well as a discussion of the common challenges being faced by
biofabrication technologies, and the necessary conditions for the development of a global

biofabrication research community and commercially successful biofabrication industry.

3. 3D printing based on imaging data: review of medical applications.

Abstract
Purpose
Generation of graspable three-dimensional objects applied for surgical planning, prosthetics

and related applications using 3D printing or rapid prototyping is summarized and evaluated.

Materials and methods

Graspable 3D objects overcome the limitations of 3D visualizations which can only be
displayed on flat screens. 3D objects can be produced based on CT or MRI volumetric medical
images. Using dedicated post-processing algorithms, a spatial model can be extracted from
image data sets and exported to machine-readable data. That spatial model data is utilized by

special printers for generating the final rapid prototype model.

Results
Patient—clinician interaction, surgical training, medical research and education may require
graspable 3D objects. The limitations of rapid prototyping include cost and complexity, as well

as the need for specialized equipment and consumables such as photoresist resins.

Conclusions
Medical application of rapid prototyping is feasible for specialized surgical planning and

prosthetics applications and has significant potential for development of new medical
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5. 3D bioprinting of tissues and organs.
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8 nature.com/articles/nbt.2958

Abstract

Additive manufacturing, otherwise known as three-dimensional (3D)
printing, is driving major innovations in many areas, such as
engineering, manufacturing, art, education and medicine. Recent
advances have enabled 3D printing of biocompatible materials, cells and
supporting components into complex 3D functional living tissues. 3D
bioprinting is being applied to regenerative medicine to address the
need for tissues and organs suitable for transplantation. Compared with
non-biological printing, 3D bioprinting involves additional complexities,
such as the choice of materials, cell types, growth and differentiation
factors, and technical challenges related to the sensitivities of living
cells and the construction of tissues. Addressing these complexities
requires the integration of technologies from the fields of engineering,
biomaterials science, cell biology, physics and medicine. 3D bioprinting
has already been used for the generation and transplantation of several
tissues, including multilayered skin, bone, vascular grafts, tracheal
splints, heart tissue and cartilaginous structures. Other applications
include developing high-throughput 3D-bioprinted tissue models for

research, drug discovery and toxicology.
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6. 3D REV: FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y EMPRESARIALES
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7. Laimpresion 3D y su aplicacién en los servicios médico.

Este articulo analiza la tecnologia, clases y aplicaciones actuales y
futuras de la impresion en tres dimensiones o fabricacion por adicion,
asi como las consecuencias fruto de su aplicacion en el ambito
empresarial y legal. A pesar de que los resultados no son concluyentes -
debido a la novedad de la tecnologia- se demuestra que la fabricacion
por adicion aporta utilidad y valor a ciertos negocios existentes, siendo
un factor a tener en cuenta en diversos sectores empresariales. Del
mismo modo, se elabora un modelo que presenta una forma de aplicar
los beneficios de la impresion 3D a nuevos modelos de negocio
basados en la innovacién y maximizacién de valor para ¢l cliente.

This paper analyzes the technology, and current and future applications
of threedimensional printing —or additive manufacturing- as well as the
consequences of its application in the business and legal environment.
Despite the inconclusive nature of the results —due to the novelty of this
technology- we demonstrate that additive manufacturing provides utility
and value to certain existing businesses and should be taken into
consideration in various business sectors. Additionaly, a model on how
to apply the benefits of 3D printing to new business models based on
innovation and customer value maximization is developed

© Buscar en DSpace
(O Esta coleccion

Busqueda semdn

LISTAR

do DSpace

Comunidades & Colec-
ciones

Por fecha de publicacién
Autores

Titulos

Materias

Por Director

Por tipo

E[“



seguro | repositorio.udesa.edu.ar/jspui/bitstream/10908/11878/1/%5BP%5 D%SBWHS D%20T.M.%20Ges.%20Bucco.%20Mariano.pdf

4. La innovacion disruptiva en la industria de la medicina

La impresion 3D estd llevando a cabo una serie de cambios histéricos que revolucionan
la industria de la medicina.

A pesar de la impresion 3D ha sido una tecnologia altamente discutida en diversas
industrias, las opiniones sobre lo que comprende., sus capacidades y desafios a menudo
son muy diferentes. Como vimos anteriormente la impresién en 3D abarca un conjunto
de tecnologias de fabricacion aditiva que utilizan un proceso de adicion de material capa
por capa para construir diversas partes. Este proceso se ha utilizado durante més de tres
décadas para fines de prototipado répido, con el objetivo principalmente de reducir el
niimero de iteraciones de disefio.

Hoy en dia, la impresién 3D se esta convirtiendo en algo eficaz, eficiente y como una
opcién de fabricacion a medida para la industria de dispositivos médicos, tales como
implantes dentales, audifonos, protesis de rodilla, implantes de cadera, instrumentos

quirtirgicos y hasta érganos. Esta tecnologia promete ofrecer diversas caracteristicas

como la personalizacion de acuerdo a los pacientes o los usuarios, la flexibilidad en el
disefio y la fabricacion, la disminucién del desperdicio del material, la eliminacién de
herramientas especializadas, y los bajos costos en el ciclo de vida del producto. En
combinacion con la madurez del proceso de impresion 3D. la tecnologia puede ser
utilizada para desarrollar nuevos dispositivos médicos que anteriormente se

consideraban dificiles de crear, caros, o no agradables para el paciente, por eso decimos

8. Los Beneficios de las Impresoras 3D como Herramienta de Innovacion en la Medicina

Resumen

Mediante este articulo haremos un andlisis y evaluacién de la evolucién que ha
tenido las impresoras 3d en el campo de la medicina, sus inicios en el desarrollo
de protesis, en nuevos estudios para el desarrollo de érganos y el momento en
qué se establecié como un método de innovacion en la medicina. La revolucion de
la impresién 3D pasa hoy por su aplicacion en el ambito de la medicina, donde
esta tecnologia ha dejado de ser una promesa para convertirse en una
herramienta para los profesionales de la salud. Hay tres factores que estén
impulsando la tendencia: las impresoras mas sofisticados, los avances en
medicina regenerativa, y el software CAD (disefio asistido por computadora)

refinado. Una técnica popular en el mundo de la manufactura avanzada, impresion
3D, se ha modificado para crear, estructuras precisas en 3D de los tejidos vivos.

Palabras claves: Fundamentas, principios, desarrollo, medicina, impresora.



9. 3D bioprinting of skin: a state-of-the-art review on modelling, materials, and

+ Article information

Abstract

The skin is the largest organ of the body, having a complex multi-layered structure and guards the
underlying muscles, bones, ligaments, and internal organs. It serves as the first line of defence to any
external stimuli, hence it is the most vulnerable to injury and warrants the need for rapid and reliable
regeneration methods. Tissue engineered skin substitutes help overcome the limitations of traditional
skin treatment methods, in terms of technology, time, and cost. While there is commendable
progress in the treating of superficial wounds and injuries with skin substitutes, treatment of full-
thickness injuries, especially with third or fourth degree burns, still looks murkier. Engineering
multi-layer skin architecture, conforming to the native skin structure is a tougher goal to achieve
with the current tissue engineering methods, if not impossible, restoring all the functions of the
native skin. The testing of drugs and cosmetics is another area, where engineered skins are very much
needed, with bans being imposed on product testing on animals. Given this greater need, 3D
bioprinting is a promising technology that can achieve rapid and reliable production of biomimetic
cellular skin substitutes, satisfying both clinical and industrial needs. This paper reviews all aspects
related to the 3D bioprinting of skin, right from imaging the injury site, 3D model creation,
biomaterials that are used and their suitability, types of cells and their functions, actual bioprinting

technologies, along with the challenges and future prospects.

processes.10.

10. Bioink properties before, during and after 3D bioprinting

Avrticle information

Abstract

Bioprinting is a process baged on additive manufacturing from materials containing living cells. These
materials, often referred to as bioink, are based on cytocompatible hydrogel precursor formulations,
which gel in a manner compatible with different bioprinting appreaches. The bioink properties before,
during and after gelation are essential for its printability, comprising such features as achievable
structural resolution, shape fidelity and cell survival. However, it is the final properties of the matured
bioprinted tissue construet that are crucial for the end application. During tissue formation these
properties are influenced by the amount of cells present in the construct, their proliferation, migration
and interaction with the material. A calibrated computational framework is able to predict the tissue
development and maturation and to optimize the bioprinting input parameters such as the starting
material, the initial cell loading and the construct geometry. In this contribution relevant bioink
properties are reviewed and discussed on the example of most popular bioprinting approaches. The
effect of cells on hydrogel processing and vice versa is highlighted. Furthermore, numerical approaches
were reviewed and implemented for depicting the cellular mechanics within the hydrogel as well as for
prediction of mechanical properties to achieve the desired hydrogel construct considering cell density,
distribution and material—cell interaction.
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11. Desarrollan una impresora 3D capaz de fabricar tejido y 6rganos a escala humana.
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Resumen

Objetivo: Comparar el avance de la impresiéon 3D en Argentina con Paises del Primer
mundo y Latinoamericanos. Materiales Y Método: Se realizé un estudio observacional
descriptivo de corte transversal, cuyo universo fueron los articulos de divulgacion cientifica o
de prensa publicados en los ultimos 2 afios (2016 a 2018), durante 2010 a 2012 y el trabajo
realizado en el Departamento de Bioingenieria — Gabinete de Tecnologias Médicas de la
U.N.T. en 2017 usando como método de recoleccion de datos, la bisqueda activa de
material bibliografico mediante Google académico, aplicando la funcién de “Busqueda

Avanzada” usando las siguientes palabras claves: Aplicaciones en Medicina “Impresién 3D"

,se verificd que los articulos estén vali y publi en fuentes i preservando

la confidencialidad de los datos de los pacientes. Resultados: Se observo que en el periodo
de 2010 a 2012, el drea mas incursionada por esta tecnologia fue la “Industrial” (50%),
seguida de “Medicina” (22%), de un total de 18 resultados. En contra posicién, en el periodo
de 2016 a 2018 (522 resultados), las dreas donde méas se aplico la impresién 3D fueron: en
primer lugar “Medicina” (33.5%), sequida de la “Industrial” (28.5%). También presenté
aplicaciones en otras éreas, donde el acceso de la impresién 3D no era notable en 2010 a
2012, tales como: Educacién en 12, 27 y 3% (7.4%), Economia (5.9%), Arquitectura (4.8%),
Arte (2.9%), Jugueteria (2.1%), Milicia (1.7%), Veterinaria (1.7%) y en Joyeria (1.3%). Se
evidencié que las areas mas incursionados por la impresion 3D fueron en: Pediatria,
Traumatologia y Ortopedia (Ingenieria de tejide oseo), Cirugia (Disefio de guias funcionales
y modelos prequirirgicos), Impresion de drganos y en Desarrollo de medicamentos.

Palabras clave : Impresion 3D, Aplicaciones, Medicina.

13. Uso y aplicacion de la tecnologia de impresion y bioimpresion 3D en medicina.

RESUMEN

En el mundo actual, las llamadas “tecnologfas de fabricacién por adicién” o impresidn 3D también llamado
prototipade rapido, han trascendido las fronteras de casi todos los campos de la ciencia, y su incursisn en la
medicina es cada vez mayor. Es justamente en el campo médico que esta tecnologia de impresién por adicién ha
evolucionado a la bicimpresién, que incluye un proceso de cultive celular en laboratoric haciendo posible Ia fermacién
de érganos y/o tejidos personalizados.

Para la impresién tridimensional de 6rganos en humanos se toman muestras de un tejido o células madre del
paciente, para ser cultivadas y expandidas en laberaterio para su pesterior diferenciacién a una linea celular
especifica. Para este proceso se utiliza un material sélido como andamio a temperatura ambiente con un punto de
fusién conocido.

En |a creacién de un modelo para la fabricacién de un érganc o tejido en impresién 3D, se utilizan los estudios de
imdgenes médicas de los pacientes intentando preservar al maximo la anatomia de las estructuras que se desean
reproducir. En este articulo se abordan las bases y el potencial uso de esta tecnologia en el drea médica.

Palabras clave: Impresién 3D; bisimpresién 30; medicina regenerativa; ingenierfa de tejidos




14. Uso y aplicacion de la tecnologia de impresion y bioimpresion 3D en medicina.

+ Article information Ab

Abstract

Artificial blood vessels must be strong, flexible, and must not lead to blockage after implantation. It is
therefore important to select an appropriate fabrication process for products to meet these
requirements. This review discusses the current methods for making artificial blood vessels, focusing
on fabrication principle, materials, and applications. Among these methods, 3D printing is very
promising since it has the unique capability to make complicated three-dimensional structures with
multiple types of materials, and can be completely digitalized. Therefore, new developments in 3D
printing of artificial blood vessels are also summarized here. This review provides a reference for the

fusion of multiple processes and further improvement of artificial blood vessel fabrication.

15. PRIMER SEMINARIO-TALLER INTERNACIONAL “BIOIMPRESION 3D CON
APLICACION EN MEDICINA REGENERATIVA.

g o4

UNDACIO

e PRIMER SEMINARIO-TALLER INTERNACIONAL BEV*FRPE2
“BIOIMPRESION 3D CON APLICACION EN MEDICINA REGENERATIVA”

PRESENTACION

La curacion de enfermedades sin tratamiento, la regeneracion de tejidos
dafiados por la vejez o por un traumatismo, la creaciéon de érganos
listos para trasplante o la solucion a trastornos genéticos son algunos
de los objetivos de la medicina regenerativa, una de las armas médicas
del futuro y un campo de estudio real en el presente. Este tipo de
medicina se vincula a diferentes areas cientificas como la terapia celular
avanzada, la ingenieria de tejidos, la biologia, la quimica, la fisica, la
ingenieria de materiales, la ingenieria biomédica, la ingenieria quimica,
la biotecnologia, la nanotecnologia, entre otras.

OBJETIVOS

El Seminario-Taller brinda la posibilidad de un acercamiento de todos
los investigadores con las tecnologias de bioimpresion 3D, empleada
para la construccion de estructuras tridmensionales que imiten mejor a
los tejidos vivos, involucrando materiales biocompatibles, algunos
biodegradables, bioinertes, otros bioactivos, etc., para crear estructuras
mediante las cuales se pueda simular el microambiente celular
acercandonos y mimetizando los estudios in vivo con ensayos in vitro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

16. Bioimpresoras 3D para modelar huesos y tejidos
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En Biologia, la forma es tan importante como la funcién. ¥ no es facil moldear
formas de material bioldgico. Pero ahora una nueva herramienta ayuda a los
cientificos: la impresora en 3D. Mezclando diferentes sustratos con cultivos de
células, la bioimpresién permite moldear diferentes tejidos y estructuras organicas.
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17. Un primer ensayo de piel bioimpresa gracias a la empresa Poietis
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Resumen

2u1y

Quito: UCE

Rodriguez Moya, D. (2019). Estudio de factibilidad de Ia implementacion de la bioimpresion 3D de piel humana en el Distrito Metropolitano de Quito. Trabajo de titulacién
previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero en Disefio Industrial. Carrera de Disefio Industrial. Quito: UCE. 178 p.

El presente proyecto consiste en un estudio para determinar la factibilidad de produccion de piel humana mediante la bioimpresion 3D en |a ciudad de Quito, basado en
estudios del Hospital de Especialidades Eugenio Espejo (HEEE). El estudio empez6 con |a cantidad de profesionales existentes en el pais que sean aptos para este
método, seguido de una metodologia de factibilidad que consta de cinco etapas: estudic de mercado, estudio técnico gue abarca la capacidad de produccion, layout del
laboratorio de bioimpresion y recursos; ofras las cinco etapa son planificacion de recurso humanos, estudio ecenémico-financiera y per dltime la evaluacién financiera en
donde se obtiene el resultade final con el que se determina la rentabilidad econémica del proyecio

The present project consists of a study to determine the feasibility of human skin production through 3D bioprinting in the Quite city. based on studies from the Eugenio
Espejo Specialty Hospital (HEEE). The study began with the number of professionals in the country that are eligible for this method, followed by a feasibility methodology
that consists of five stages: market research, technical study covering production capacity, bioprinting laboratory layout and resources: other five stages are human
resource planning, econemic-financial study and finally the financial evaluation where the final result is obtained with which the economic profitability of the project is
determined

18. El futuro de la impresion 3D: érganos humanos

La bioimpresidn: el futuro de la medicina

Hace anos se intenta cultivar tejidos humanos en laboratorios, especialmente

utilizando células madre, pero en el caso de los érganos los resultados no han sido

exitosos.

La bioimpresién, promete mezclar el trabajo de laboratorio con impresoras muy

especiales, capaces de tomar células cultivadas en laboratorio y, mediante un proceso

especial, transformarlas en un tipo de érganos a la medida del paciente.
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