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Oportunidades de la

Industria textil en el campo
de los biomateriales

La diversificacion y la puesta en va-
lor de la investigacion vy el disefio son
dos pautas que la industria textil ha
seguido para sortear la fuerte compe-
tencia que algunos paises emergen-
tes han planteado.

Un campo que proporciona nuevas oportunidades
a la industria textil es el de la biotecnologia en su
sentido mds amplio; la consecucién de prendas con
aplicaciones sanitarias para aplicaciones muy espe-
cificas es, ya, un campo de investigacién abierto. Y
dentro de las aplicaciones biotecnolégicas, la inves-
tigacién de materiales biolégicamente utilizables es
un drea que abre mdltiples oportunidades a la indus-
tria textil.

Una primera oportunidad de la industria textil en esta
area es su colaboracién en la fabricacién de materiales
porosos que puedan ser aplicados en la regeneracién
de tejidos biolégicos.

La llamada ingenierfa tisular (en inglés “tissue engi-
neering”) pretende regenerar distintos tipos de tejidos
biolégicos que, bien por su degeneracién natural, bien
por algin tipo de traumatismo o enfermedad, han
sufrido dafios y que, por si mismos, son incapaces de
regenerarse. El proceso regenerativo, ademds de toda
una serie de técnicas que médicos y biélogos aplican,
requiere de unos materiales con propiedades especi-
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ficas (scaffolds) que deben ser disefiados tanto para
servir de soporte fisico y de gufa de estos nuevos teji-
dos, como de inductor del crecimiento y proliferacién
celular.

Una de las técnicas empleadas para poder disefiar la
geometria y grado de porosidad de un material, de ca-
racteristicas bien definidas, es la de crear, en primer
lugar, su negativo o plantilla de porégeno (en inglés
“template”), es decir, de “construir sus agujeros”, para
después rellenar los huecos dejados con el material
elegido para inducir el crecimiento celular. Tras este
llenado de huecos, si conseguimos eliminar el “tem-
plate”, tendremos un material con una arquitectura
porosa determinada, y ademds con propiedades que
favorezcan la regeneracién tisular.

En este punto es donde la industria textil puede aportar
una tecnologfa que ayude a conseguir una arquitectu-
ra de poro controlada. En algunas aplicaciones, como
es el caso de la regeneracién 6sea o cartilaginosa, los
poros deberdn formar una estructura de canales entre-
cruzados que es posible reproducir mediante una tela
tejida. Esta tela, tejida de un material que pueda ser
disuelto facilmente por un disolvente que no ataque al
recubrimiento que conforme el scaffold, puede ser te-
jida en telares convencionales. En otras aplicaciones,
como por ejemplo la regeneracién de tejido nervioso,
es mds conveniente producir scaffolds con una estruc-
tura de canales cilindricos en una tnica direccién, de
modo que estos canales gufen las fibras nerviosas del
nervio seccionado o dafiado para que puedan recupe-
rar su continuidad.
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Figura 1. Scaffold producido mediante la utilizacién de un tejido como porégeno
(J.C. Rodriguez Herndndez, A. Serrano Aroca, J.L. Gémez Ribelles, M. Monleén
Pradas, ]. Biomed Mater res Part B: Appl Biomater, en prensa. DOI: 10.1002/jbm.
b.30902.

En todos los casos, el control de los pardmetros que
determinan las caracteristicas de la tela o fibras pro-
ducidas es imprescindible para conseguir un material
adecuado; el calibre de las fibras o hilos empleados,
bien para producir directamente el poro, bien para
emplearlos como material para tejer, es determinante,
ya que las células de cada uno de los tejidos a rege-
nerar requiere unos tamafios de poro adecuados, que
oscilan entre unas 50 y 200 pm, aproximadamente; el
poder fabricar un tejido mads o menos tupido hard que
el scaffold resultante tenga mayor o menor grado de
porosidad, otro factor determinante (porosidades ma-
yores del 80 % son usualmente requeridas para estas
aplicaciones). La geometria también es determinante,
pues las células a cultivar tienen mayor afinidad por
determinadas geometrias, y ademds de poder construir
geometrias a base de telas tejidas, también es posible
utilizar, por ejemplo, la técnica que se usa en la con-
feccién de géneros de punto para producir otros tipos
de estructuras porosas. Finalmente, la eleccion del
material que se utilizard como pordgeno también es
muy importante, pues la mayor o menor facilidad con
que este material se disuelva después (sin que el disol-
vente utilizado dafie al propio material del scaffold),
determinard mayor o menor dificultad en el proceso
de fabricacién.

Las fibras utilizadas para tejer y producir los templates
pueden ser las que existen comercialmente disponi-
bles, pero en aquellos casos donde no se dispone de la
fibra adecuada, bien por calibre, bien por clase de ma-
terial, la utilizacién de una extrusora, que permite ele-
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gir tanto uno como otro pardmetro (en un rango m4s o
menos amplio de valores), puede ser una solucién.

De todos modos, la utilizacién de fibras mono o mul-
tifilamento, o de telas tejidas para producir templates
para scaffolds, no es el Gnico procedimiento que la in-
dustria textil pone a disposicién de los investigadores
de materiales; también la utilizacién de la electrohila-
dora (en inglés “electrospinning”) abre la posibilidad
de producir “madejas” de fibras de distintos materiales
que pueden ser utilizados, bien como pordgeno, bien
directamente como scaffold sobre el que sembrar y ha-
cer cultivos celulares. La utilizacién de una u otra téc-
nica es algo que depende, tanto de la geometria reque-
rida, como del control del calibre del hilo producido.

Figura 2. Nanorecubrimiento de PVA desarrollado por AITEX mediante
electrohiladora.

Una segunda oportunidad que se abre a la industria
textil en el campo de los biomateriales, es la produc-
cion de trenzas que puedan ser utilizadas bien como
prétesis de tendones o ligamentos, bien como disposi-
tivos para corregir deformaciones esqueléticas.

Algunas de las técnicas tradicionalmente utilizadas
para superar las lesiones debidas al dafio en tejidos
tales como tendones o ligamentos, pasan por la uti-
lizacién de autoinjertos, con tejidos procedentes del
propio paciente, para reparar la zona dafiada. En otros
casos, la utilizacién de injertos de tejidos no proceden-
tes del propio paciente (caddveres o animales) tam-
bién han sido utilizados.

Estas técnicas pueden presentar problemas. En el caso
de los autoinjertos, hay que hacer una doble opera-
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cién, extrayendo tejido de una parte sana que, a veces,
queda debilitada. En el caso de tejidos no procedentes
del propio paciente, la posibilidad de infecciones, de
transmisién de enfermedades, o el uso de inmunode-
presores para evitar el rechazo son un freno a su uti-
lizacion.
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Como solucién a estos problemas planteados, la uti-
lizacién de protesis para reparar estas lesiones es una
técnica cada vez mas utilizada. Pero la introduccién de
protesis capaces de reproducir la funcionalidad de un
tendén o de un ligamento no es tarea sencilla.

Tanto los tendones como los ligamentos naturales
tienen un comportamiento mecdnico que es posible
“imitar” mediante el trenzado de fibras artificiales. Al
ser una trenza un elemento que dispone de una cierta
capacidad de alargamiento y recuperacién, junto con
una gran flexibilidad, su utilizacién como prétesis es
una posibilidad contemplada desde hace algiin tiempo.
No obstante, la dificultad de producir un trenzado que
se adapte de forma fiel al comportamiento mecdnico
del tendén o ligamento, que este trenzado se pueda
llevar a cabo de forma sistematizada, que presente una
facil sutura con los tejidos sobre los que tiene que ac-
tuar, y que tenga una larga vida, son todos factores en
los que la industria textil puede aportar soluciones.

Las fibras que se utilicen para producir estas trenzas
deben ser de materiales que no presenten incompa-
tibilidad biolégica, ademds de poseer unas buenas ca-
racteristicas mecdnicas de médulo y tenacidad. Para
este fin, materiales como las fibras de poliaramida (Ke-
vlar), con buen comportamiento mecdnico pero bio-
l6gicamente incompatible, o Polietileno de ultra alto
peso molecular (UHMWPE), también con buenas
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propiedades mecdnicas y biolégicamente compatible
son utiles.

Los ligamentos son tejidos que deben tener una gran
resistencia con una pequefia capacidad de alargamien-
to, con el fin de absorber los esfuerzos actuantes sobre
las articulaciones.

Los tendones, en cambio, tienen un comportamiento
mecanico diferente, ya que deben poseer poca rigidez
(elevada capacidad de alargamiento) cuando los es-
fuerzos que soportan son pequefios, rigidez que debe ir
aumentando paulatinamente cuando se incrementan
los esfuerzos que debe soportar. Ademds, cuando cesan
los esfuerzos, el tendén, o su prétesis, deben recuperar
sus dimensiones originales, evitando que se produzcan
deformaciones permanentes que acabarfan inutilizan-
do la articulacion.

Y todas estas caracteristicas del tendén se pueden
reproducir, con mayor o menor acierto, mediante la
utilizacién de un trenzado de fibras. El trenzado, segin
como esté hecho, permite imitar la escasa rigidez a ba-
jas cargas para ir aumentando a medida que la carga se
incrementa. También la trenza tiene cierta capacidad
de recuperacién cuando la solicitacién cesa.

Finalmente, sélo decir que estas dos posibles aplica-
ciones de la industria textil a la biotecnologia seguro
que se ven ampliadas en el futuro con nuevas posibili-
dades de colaboracién.
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