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RESUMEN

En este articulo se dan una serie de generalidades sobre la nueva Ciencia de los
Materiales. No nos introducimos en los fundamentos basicos de fos mismos que
no corresponderian a una revista, que como esta, tiene objetivos eminentemente .

médicos.

Se citan por su interés, tanto en Clinica como en investigacion Biotecnoldgica,
una serie de ideas sobre caracterizacion de materiales y algunos ejemplos de

ellos de particular importancia en Medicina.

INTRODUCCION

Estamos asistiendo en los dltimos tiem-
pos a una drastica transformacion de las re-
laciones entre el hombre y los materiales a
ios que derivaran profundas repercusiones.

Gracias a los grandes avances en la com-
prensidn tedrica de fa estructura fisica vy
biologica de la materia, asi como a los pro-
gresos en las téenicas experimentales de
caracterizacion esta siendo posible acotar
que necesidades tenemos, para empezar a
investigar, atomo por dtomo, el material
gue las satisfaga. )

El desarrollo cientifico-técnico en las dos
ultimas décadas de este siglo se apoya basi-
camente en fres grandes columnas, la Bio-
tecnologia, la Microelectrdnica y los Nue-
vos Materiales.

Diferentes en cuanto al contenido cienti-
fico y sus objetivos, sin embargo el progre-
so de las dos ditimas, que estan estrecha-
mente interconectadas entre si, serd deter-
minante en el avance de la Biotecnologia y
como consecuencia de la Medicina en ge-
neral.

iCual ¢s la definicién de esta nueva
Ciencia de los Materiales?.

La Ciencia de los Materiales tiene como
finalidad dltima, investigar, sintetizar y de-
sarrallar nuevas sustancias segin propieda-
des deseadas para finalidades y aplicacio-
nes determinaclas.
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Para alcanzar este objetivo 03 necesario
estudiar la materia a partir de su nivel de
cohesion mas intrinseco, es decir, el enlace
quimico, gque como es sabido, son las fuer-
zas que ligan los atomos para formar las di-
ferentes fases o estructuras materiales,

Es interesante destacar que el empleg
que se se ha hecho siempre de los diferen-
tes materiales existentes ha estado condi-
cionado por las propiedades de los mis-
mos. Con la Ciencia de los Materiales, las
cosas gcurren a la inversa, obtenemos nue-
vos compuestos con propiedades muy es-
pecificas prefijadas segin el uso que de
ellas precisemaos.

CARACTERIZACION DE MATERIALES

ta Ciencia de los Materiales presenta
ademads otra vertiente y es que constituye
un elemento crucial en la resolucion de
problemas fundamentales planteados en la
actualidad, tales como la limitacién de re-
cursos, la escasez de materiales estratégi-
cos v también el sostenimiento del creci-
miento econdmico,

La gran expansion en el desarrolic de
nuevos materiales ha ido parejo al propic
desenvolvimiento, cada vez mads sofistica-
do, de técnicas que permiten caracterizar-
los. Todas estas tecnologias a su vez se nu-
tren de los nuevos compuestos descubier-
tos formando una espiral creciente de pro-
greso.



Pongamos un sélo ejemplo, el de los
nuevos “Chips” que son elementos forma-
dos por materiales semiconductores (*) en-
tre otros de arseniuros de galio, fosfuros de
indic y otras combinaciones de dtomos. Es-
tos elementos son fundamentales como
mecanismoes integrantes de la inteligencia
artificial.

El llamado “Super-Chip” de superficie
de muy pocos milimetros cuadrados y que
es capaz de almacenar mas de 4 millones
de bits, {unidad de informacion), equiva-
lente a unos 250 folios mecanografiados o
a un diario de unas 20 piginas,

Es del todo evidente que es necesaria
una muy alta especializacién en cuanto a
las técnicas de caracterizacién de cada
componente en que estd formado estos
Chips. Recordemos de un modo genérica,
que los chips son plaquetas de diferentes
materiales de supesficies muchas veces mi-
croscopicas en las que se integran cientos
de miles de elementos funcionales electré-
nicos tales como transistores, resistencias,
inductancias, condensadores, etc, en for-
ma de circuitos integrados. Estos circuitos
pueden asumir labores cibernéticas de
muy elevada complejidad, que el cerebro
humano no puede ni imaginarlas y que,
por otre lado, hasta hace muy pocos afos
eran inaccesibles a la ciencia. '

Caracterizar un material es conocer una
serie de sus propiedades en funcién de la
especifica utilidad que se desee o la mision
a que deba ser empleado.

Para ello es necesario en cada caso de-
terminar tres caracteristicas basicas del ma-

terial: la Topografia, la Composicidn y la Es-
tructura,

£l estudio topogrifico de un material
permite conocer los defectos de tipos fisi-
co (dislocaciones, vacantes atémicas, ma-
clas, microfisuras, etc.), quimico theteroge-
neidades, impurezas, eic)), morfolégico
{orientaciones granulares, texturizaciones,
etc). Por ejemplo un pardmetro muy impor-
tante a tener en cuenta ¢s e poder de reso-
lucién de las técnicas empleadas en topo-
grafia de manera a discriminar detalles
muy finos o pequenios, piénsese lo que sig-
nifica “visualizar” dtomos como es posible
actualmente.,

El saber la composicidn quimica de los
diferentes elementos en que estd formado
un material es imprescindible para poder
conocer con la mixima sensibilidad los
efectos positivos de los dopantes o tam-
bién los negativos de las impurezas. En la
actuatidad se pueden analizar niveles (lla-
mados de ultrapureza electrénical de un
atomo impuro ¢ dopado por ejemplo de
centenares de miles de millones de dtomos
de la matriz base del material.

La estructura cristalina de un material
tanto a corto alcance atémico —pocos An-
troms— 0 a mayores como son las redes de
dtomos, permiten conocer o deducir pro-
piedades intrinsecas del material a estudio.
Monocristalinidad,  Superconductividad
(**), Magnetismo, etc., son sdlo algunos
ejemplos de propiedades estrechamente li-
gadas a la estructura cristalina.

Citaremos por su interés y amplia utiliza-
cién algunas técnicas empleadas en carac-

“Semiconductores son sustancias Gue, a temperaturas ordinarias se comporian come aislartes a la corriente eléctri-
ca, pero que @ determinadas temperaturas y bajo Iz accidn de potenciales eldctricos se ransforman en conductores
comua st fueran metales. Existen de dos clases, los intrinsecos que por las caracteristicas de sus enlaces atémicos son
conductores Con tan sofo aplicar una energia térmica coma por gjemplo, el Sificio y el Germanio, otros que son fa
gran mavyaria, fos Namados dopados, que se obtienen introduciendo dlomas estratégicos en las redes cristalinas de
otros elementos base para asi convertirlos, bajo accion térmica, en conductores.

**La Superconductividad és una propiedad que tienen algunos materiales aleados que por debajo de una determina-
da termperatura critica (en la actualidad pocos grados por encima del cero absoluto, es decir —273° €, aungue la
investigacion cientifica que con gran intensidad, se realiza en varios paises, se dirige 2 conseguir temperaturas mu-
cho mds elevadas), 1a resistencia eféctrica delf material es practicamente cerp. Dicho en otras palabras, no cumplen,
en este estado, las cldsicas leyes fisicas def electromagnetismo. Al no existir disipaciones térmicas (efecto joule), se
podrdn obtener grandes intensidades de corriente elécirica, grandes campos magnéticos v asi poder confinar pias-
mas igricos para producir reacciones termonucleares controladas (reactores de fusitn nuclear) y como consecuen-
cia poseer enetgia practicarmente ilimitada.
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Figura 1.

Capa metdlica muy fina observada con microscopia electronica de transmision (x40.000). Se aprecian
varias dislocaciones atémicas sobre un plano cristalino.
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Figura 2.

Capa metdlica muy fina observada con microscopia electronica de transmisicn (x20.000). Una macla
separa dos granos cristalinos conteniendo numerosos bucles de dislocaciones,
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terizar materiales, muchas de las cuales
son igualmente empleadas en Medicina.
— Microscopia electrénica, (de barrido o

— Microscopia de emision, el principio en
que se funda es el de arrancar, mediante
unos grandes campos eléctricos, los

de transmisidén}, consiste en focalizar ha-
ces de electrones que son fuertemente
acelerados mediante elevados potencia-
les eléctricos haciéndolos incidir sobre
el material cuyas redes atémicas los di-
fracta. El haz es seguidamente amplifica-
do mediante bobinas magnéticas impac-
tando a continuacién sobre una pantalla
flucrescente para ser vista la imagen, o
ser fotografiada o bien almacenada en
memoria de ordenador. Se pueden al-
canzar poderes de resolucion de hasta
20 Angstroms.

electrones (0 iones} de la superficie de la
muestra a estudio y proyectarlos sobre
una pantalia fluorescente para obtener
imégenes consiguiendo por geometria
grandes aumentos y clevados poderes
de resolucién se pueden alcanzar los 2
Angstroms, es decir, visualizar ordena-
ciones atémicas.

La Radiograffa, tan conocida desde hace
afos, se utiliza rayos X o gamma. Una
variedad es la Autoradiografia que em-
plea isdtopos radioactivos que at desin-
tegrarse permiten obtener fa distribucién
de los clementos quimicos presentes.
Técnicas de andlisis con Rayos X (Difrac-
cion y luorescencial gue de manera no
destructiva y elevada frabilidad permiten
estudiar estructuras cristalinas de com-
puestos v elementos quimicos de mate-
riales, la informacion obtenida es conse-
cuencia de los fendmenos de difraccidn
de los rayos X por los plangs atdmicos
de ias muestras a estudio.

Aceleradores de particulas, son téenicas
de andlisis por espectometria de gran
sensibilidad. Se pueden utilizar diferen-
tes clases de plasmas iénicos lo que per-
mite ampliar el espectro de los clemen-
tos quimicos de las probetas materiales.
Tomografia de Rayos X (Scanner), es una
variedad de Radiografia perc de muy
elevada resolucién y nitidez de fa ima-
gen. La radiacion X de la imagen obteni-
da a lo largo de los planos de corte del
material, dan la verdadera cartografia de
las diferentes densidades de absorcion a
los Rayos X atravesados.

Resonancia Magnética Nuclear {RMN]),
es una técnica de analisis espectrométri-
co v también de visualizacién que se
funda en principios fisicos de magnetis-
mo nuclear. Esta doble posibilidad de
ser usado como espectrémetrc y para
examen tomografico, ademas de la ven-
taja de no utilizar radiaciones ionizan-

Figura 3.

Microscopio electrénico de alta potencia del
Instituto de Ciencia de Materiales de la Univer-
sidad de Amberes.

tes, le hacer ser una tecnologia en gran
expansion.

— Espectrometre de masas, es ¢l intrumen-
to de mayor precisién en el analisis qui-
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Figura 4.

Equipo de Difraccidn v Fluorescencia de Rayos X de 4.8 KW de potencia. Donacidn de fa Fundacion
Alexander Von Humboldt-Stiftung de fa Alemania Federal al autor de este articulo. Ubicado en el de-
partamentc de Ciencias de los Materiales e Ingenieria Metaldrgica de la Universidad de Barcelfona.

mico elemental de materiales, resulta sin
duda imprescindible para definir crite-
rios fisicos de ultrapureza. Su principio
se basa en la diferente desviacion que
experimentan los iones sujetos a la ac-
¢ion de un elevado campo magnético.
Ultrasonidos, como es bien sabido son
ondas eldsticas de la misma naturaleza
que &l sonido perc de muy elevadas fre-
cuencias. La propagacion directa en el
material y gracias a la electranica, estin
adquiriendo un gran desarrolle, sobre
todo en imagenes a tiempo real de barri-
do v focalizacién electrénica.

Para terminar sélo citaremos algunas
otras técnicas de caracterizacién tales
como, la Microsonda Auger de Barrido
con analizador tridimensional, las dife-
rentes clases de Ldser a multiples fre-
quencias de haz, la Espectrometria de
Fotoelectrones.
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ENLACE ATOMICO

Algunos liquidos al enfriarse se hacen
mas y mas viscosos y en algunos casos
tan rigidos como un trozo de vidrio.
Puesto que la distribucidn al azar de los
atomos, caracteristicas del estade liqui-
do todavia subsiste, dichos liquidos su-
benfriados se conocen como sustancias
amorfas.

Los verdaderos sdlidos son aquellos
cuyos atormos estan dispuestos segun re-
des regulares tridimensionales que for-
man la ilamada estructura cristalina.

Las diferentes simetrias conocidas son
consecuencia de especificas fuerzas que
mantienen unidos los atomos de cada
sélido, estas fuerzas de interaccién cons-
tituyen el llamado enlace atémico tam-
bién conocido por enlace quimico. De
manera esquematicamente mostramos
en la figura 7 las cinco clases de enlace



Figura 6.

Micrografia electronica (x21.000). Vista completa de membrana citoplasmatica,
vacuoias.
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en la que se pueden encontrar los sdli-
dos cristalinos. No obstante debemos
decir que en la mayoria de los materia-
les se dan alguna combinacion de estos
enlaces.

El enlace i6nico se establece entre io-
nes, atomos cargados positiva o negati-
vamente; los iones con cargas opuestas
sufren una fuerza de atraccidon mutua.
En el enlace covalente, cada pareja de
atomos comparte sus electrones exter-
nos para llenar la Gltima capa electréni-
ca. En un metal los efectrones de las ca-
pas exteriores que permanecen semi-li-
bres son compartidos por todos los ato-
mos, moviéndose a través de la rad ¢ris-
talina; constituyen los llamados electro-
nes de conduccién. El enlace de Van der
Waals es una fuerza de atraccidn débil

ENLACE IONICO ENLACE COVALENTE

entre moléculas o dtamos neutros y cer-
canos. E! déhil enlace por puentes de hi-
drégeno estd mediado por un dtomo de
hidrageno que és compartido por dos
moléculas.

NUEVOS MATERIALES
Destacaremos algunos materiales y ra-

mas de aplicacion que serdn decisivas para

el futuro de la humanidad.

— Como és sabido estamos en la era de la
comunicacion, el dristico incremento
de ia potencia de los sistemas gue pro-
cesan y transmiten informacion desde
los clasicos tubos de vacio hasta los ¢ir-
cuitos integrados y las fibras dpticas, esta
siendo posible gracias al avance de la
ciencia de los materiales para la informa-
cidn v la comunicacidn,

— Los objetivos en el sector de los materia-

EHLACE METALICQ

Figura 7.
Clases de Enfaces Quimicos.



les para la navegacidon aerospacial relati-
va a los vuelos subsénico, supersénico e
hipersénico, asi como a la exploracion
espacial, pasan por el uso de aleaciones
y materiales hibridos de notable ligereza
y resistencia mecanica y térmica.

- Materiales para el transporte terrestre
explica el consumno de cantidades ingen-
tes de compuestos de alta especificidad
como son por ejemplo, los duralumi-
nios, ios plasticos y los aceros de alta re-
sistencia. La rapidez y seguridad son fac-
tores determinantes en la investigacion
tecnoldgica de estos materiales.
Materiales para el aprovechamiento de
las fuentes energéticas, como es conoci-
do el bienestar econdémico de una socie-
dad moderna requiere la captacién de
energia, su transformacion en diversas
presentaciones y su consumo de miles
de maneras distintas. En todas estas eta-
pas se requieren materiales especiales
que cumplan determinadas funciones.
El enorme desarrollo de fos materiales
electronicos y magnéticos, entre los que
destacaremos los anteriormente citados
chips de diferentes clases y finalidades y

M
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los superconductores, entre otros.

Los materiales fotdnicos, que han surgi-
do gracias a las ventajas que presenta la
transmisidn de sefales luminosas y asi,
se estan fabricando vidrios ultrapuros,
aleaciones de semiconductores con es-
pescres de pocos atomos, etc,

Con propiedades de extraordinaria resis-
tencia a la traccion, el calor y la corro-
sion se estdn investigando nuevas alea-
ciones metdlicas.

Igualmente, podriamos extendernos en
jos nuevos ceramicos a los polimeros
con cualidades sin precedentes gracias a
los recientes conocimientos adquiridos
sobre la relacion entre microestructura y
propiedades; a los materiales hibridos
cuya composicion y estructura interior
pueden modificarse a voluntad con el
fin de adaptar sus prestaciones a tas exi-
gencias de su use, etc.

ATERIALES PARA LA

EDICINA

La Medicina, altamente interdisciplinaria

absorbe todos los avances cientificos y tec-
nolégicos que le son dtiles para su desen-
volvimiento.

MATERIALES CERAMICAS NUEVOS MATERIALES NUEVOS
ELECTRIGOS POLIMERDS HIBRIDOS METALES I
CONTENEDQRES PARA
ELECTRONICA INMOVILIZADDRAES AESIDUDS RADIAG-
enenga | ELECTRONIC DE RESIDUOS TIWOS, ALEACIONES
NUCLEAR | % RADIACION RADIACTIVOS: RESISTENTES A LA
DORES
AISLA RADIACION ¥ A LAS
DE PLASMA ' ALTAS TEMPERATURAS
GERERACION ¥ HEUGES DE TURBINAS
TRANSMISION OE |  SUPERCONDUCTORES P AISLANTES COMPONENTES DE
ENERGIA v SISTEMAS DE YAPOR
CELULAS SOLARES ABSORBENTES P T
ENERGIA SOLAR |  FOTOVOLTAICAS SELECTWOS ENCAPSULACION OE
o DE BAJO COSYE DE LA LUZ CELULAS SOLARES ]
i METALES
COMBUSTION RESISTENTES
CE RESIDUOS A LA CORROSION
EHMERGIA | ELECTRONICA DE ALTAS :gél’rsesn'rss
GEOTERMICA TEMPEAATURAS A LA CORROSION
. ’ PONEN £ -
CONSERVAGION | 'MANES EFIGAGES GOMPONENTES DE COMPONENTES A A TENPEAATURRS
DE LA ENERGIA |  5i5TEMAS OE GonTRoL | WTEACAMBIAGORES T Eotos FESO PARS
DE LA ENERGIA DE CALOR PARA VEHICUL VEHICLLOS AECICLADO

Tabla I: Requisitos de los nuevos materiales que vienen impuestos por las diferentes clases de materiales, (linea suv
perior, v por fos distintos sistemas de energia, columna izquierda), las necesidades estdn dictadas por fas
tensiones mecdnicas, las temperaturas, 1as presiones v los entornos quimicos en fos cuales deben operar.
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La aportacién de los nuevos materiales
en aplicaciones de técnicas e instrumenta-
cion médica ha sido espectacular en los 4l-
timos tiempos. Por otro lado, una gran par-
te de los métodos de caracterizacion de
materiales a los gue nos hemos referido an-
teriormente son utilizados con gran profu-
sion en la actualidad, tanto en clinica
como en investigacion médica.

Sin embarge queremos referirnos a otra
vertiente menos espectacular y sofisticada
pero de gran interés practico como son al-
gunos de los nuevos materiales que se utili-

zan para fabricar sustitutos innovadores vy

cada vez mas biocompatibles con los teji-
dos humanos que presentan alguna patolo-
gia o lesion.

Sabemos que cuando se plantea la nece-
sidad de reemplazar una parte defectuosa
del cuerpo humano, muchos médicos de-
secharian la utilizacion de un sustituto arti-
ficial en favor del transplante de un tejido
compatible de donante humano. Después
de todo, los tejidos y drganos naturales
contienen la proporcién justa de materia-
les necesarta para satisfacer las funciones
del organismo. Sin embargo, la realizacién
de un transplante no se cuenta siempre en-
tre las opciones posibles.

Para paliar en parte la necesidad de in-
jertos vivos, muchos investigadores estan
empefiados en el desarrollo de Grganos y
tejidos artificiales, esfuerzo que ha resulta-
do particularmente fructffero en las altimas
décadas. Entre los factores que han contri-
buido al éxito citemos el gran impulso en
la investigacidon sobre biomateriales, sus-
tancias no farmacoldgicas apropiadas para
su inclusién en sistemas que potencia o
sustituyen las funciones de los drganos y te-
jidos carparales.

Los biomateriales actuales se prestan a
multiples aplicaciones, desde la sustitucion
de lentes intraoculares hasta corazones ar-
tificiales. Tan importante ha sido el progre-
sn, que no habra lugar agui para describir
fa mayoriz de los muy prometedores siste-
mas y materiales que ya existen en e! mer-
cado, o gque se encuentran en fase de in-
vestigacion. Nos limitaremos, por tanto, a
algunos ejemplos en los que se han benefi-
ciado del desarrollo de los nuevos materia-
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les originariamente destinados para usos
ajenas a la medicina.

En un principio, fos investigadores se
centraron en el desarrollo de materiales de
baja reactividad con los tejidos v que pro-
vocaban una reaccidn minima, £ compor-
tamiento inerte constituye adn un objetivo
para muchos propdsitos, pero no hay nada
totalmente inerte en el cuerpo. Mds adn,
jos cientificos admiten que no todas las
reacciones entre los materiales extrafios y
el organismo son necesariamente perjudi-
ciales. En cambio, se valora cada vez més
algunos materiales muy interactivos. Por
ejemplo, varios materiales de implantacién
forman enfaces guimicos con el tejido cir-
cundante, lo que estabiliza el implante,
Otros materiales los resorbe, (es decir, se
descomponen v se absorbem), gradual-
mente el organismo cuando dejan de cum-
plir su finalidad inicial.

tIn campo que se ha beneficiado nota-
blemente de tos avances de la ciencia de
los materiales es en el desarrollo de ele-
mentos reemplazables para el sistema car-
diovascular,

Las protesis valvulares cardiacas han ex-
perimentado muchos cambios de disefio
poniende a prueba la biocompatibilidad v
la duracién de muchos materiales nuevos,
Las primeras valvulas mecanicas se fabrica-
ban con acero inoxidable y caucho de sili-
cona; su duracidn era razonable, pero re-
guerian un tratamiento anticcagulante para
prevenir la formacion de codguios de san-
gre. Hacia los afios 70 se introdujo un nue-
vo modelo: tejidos animales modificados
quimicamente. Recientemente se han fa-
bricado vélvulas con carbono pirolitico,
para conferirles una sélida resistencia me-
canica y mayor compatibilidad con la san-

. gre.

Por otro lado, en lo que respecta al siste-
ma circulatorio sanguineo, ya son numero-
sos los pacientes con obturaciones arteria-
les que se les ha aplicado un nuevo tipo de
prétesis interna de manera a mantener
abierta de forma duradera una arteria que
se ha vuelto a abrir. Se trata de una especie
de tubo pequefic de acero especial que
mediante un cateter es llevado a la posi-
¢ion deseada. La protesis queda finalmen-
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Corazdn artificial Jarvik-7, que se ha beneficiado de los avances en ef desarrollo de polimeros. Entre
los materiales no poliméricos que contiene se utilizan el grafito, el carbono pirolitico v el titanio.

te recubierta por la pared del vaso sangui-
neo; la especial composicién del material
hace gue no $e hayan presentado reaccio-
nes de rechazo.

Mientras que la mayoria de materiales
para el sistema cardiovascular deben ser
eldsticos v compatibles con la sangre, los
materiales utilizados para los implantes
Sse0s tiene que ser rigidos y resistentes a la
carga mecanica, Ademas, es deseable que
los implantes Gseos residan en el hueso, sin
obstruir el proceso de remineralizacion
dsea, mecanismo éste mediante el cuat ¢!
cuerpo repone el hueso.

Las prétesis metdlicas constituyen, des-
de hace tiempo, el pilar principal de orto-
pedas v dentistas. Hoy misme, muchos de
los implantes dentales, de articulaciones y
de huesos largos contienen titanic o alea-
ciones de cromoe y cobalto.

Actualmente se estan utilizando polime-
ros reforzados con fibras fuertes de grafito;
este tipo de implante parece transferir la
carga al hueso inmediato, evitando una
pérdida excesiva de tejido dseo. Se estan
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Figura 9.
Valvula Medtronic Hall del corazén artificial
Jarvik-7 cuyas superficies son lo bastante sua-
ves para impedir la formacién de codgulos san-
guineos.



desarrollando también distintos materiales
ceramicos, vitreos y vitro-ceramicos, todos
ellos “"bioactivos”, (interactivos), que for-
man enlaces quimicos entre su superficie y
el hueso adyacente que estimulan |a forma-
cion de hueso nuevo. En el futurg, los ma-
teriales ceramicos de fosfato de calcio qui-
za constituyan los sistemas sintéticos mas
biocompatibies para la sustitucién del teji-
do duro. Se ha comprobado que esos ma-
teriales ceramicos no provocan respuesta
inflamateria ni de rechazo por parte del or-
ganismg, se unen firmemente al hueso, al
parecer mediante mecanismos de cemen-
tado normal, y no dificultan la deposicién
natural de minerales en el hueso circun-
dante.

Las porciones no éseas del sistema mus-
culoesquelética se han beneficiado tam-
bién de los avances registrados en tecnolg-
gia de los bicmateriales. £n particular, los
nuevos biomateriales mejoran [a repara-
cién de ligamentos y tendones: fibras elas-
ticas y resistentes que unen respectivamen-
te, el hueso al huece y el misculo al hueso
o al mdsculo.

Una transformacidn fisica, tan alejada en
principio de la medicina como son las
reacciones en estado solido van a tener
una gran importancia clinica. Nos referi-
mos a las aleaciones con memoria {cam-
bios de fase cristalina como consecuencia
de variaciones de ordenacién atémica del
material en funcidn de la temperatura).

Una aplicacion actual esta en el campo
de la protesis que permite suplir complica-
cdas grapas y aparatos dentales por ejem-
plo, que se tienen que implantar para repa-
rar roturas, introduciendo la pieza construi-
da con el material de caracteristicas ade-
cuadas de memoria, para contraerse al
adaptarse a la temperatura del cuerpo.

Tambiéin para la piel humana vienen bus-
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cando los investigadores desde hace tiem-
po sustitutos sintéticos, que revisten espe-
cial importancia en el caso de personas
que han sufrido quemaduras graves y de
gran extension.

Durante muchos afos, los cientfficos
han experimentado con sustitutas polimé-
ricos de piel narmal. Hasta hace poco,
es0s sustitutos no podian impedir la apari-
cién de infecciones vy estaban sujetos a
reacciones de rechazo. Sin embargo, en
fos alimos afos, varios laboratorios han
producido nuevos materiales con resulta-
dos muy positivos en la sustitucién de la
piel, muchos de los cuales se encuentran
ya en una avanzada fase de prueba.

l.as técnicas utilizadas en la produccion
de sustitutos de la piel pueden servir de
modelo para. sintetizar otros tejidos. A este
propésito se ha fabricado, ademds de la
piel, una glandula tiroidea sintética.

Se espera también sintetizar un modelo
de tejide pancredtico cultivando células
beta del pancreas (las células que sinteti-
zan ia insulinal. Por su parte, ei pancreas
endocrino artificial se encuentra en una
fase de desarrollo mucho mas avanzada.

Terminaremos diciendo que la obten-
¢ion de materjales apropiados para los sis-
temas médicos esta siendo producte de
una colaboracidn interdisciplinaria entre
investigadores en ciencia de los materiales,
bioingenierfa, medicina clinica v diversas
disciplinas basicas. Este esfuerzo continua-
do ha dado ya sus frutes, no sélo ¢n los sis-
temas disefados para subsanar el fallo de
drganos vitales, sind también para afrontar
alteraciones menos graves. El rabajo se di-
rije también hacia el desarrollo de implan-
taciones y otros dispositivos que posibiliten
la resolucion de problemas médicos de in-
dole crénica o incapacitadora.

Clark. G.L., Applied X-Rays. Mc. Graw-Hill. Co. {1961).
Climent Montoliu F. Aspectos positivos y negativos de la radhacidn. disc. recep. Real Academia de Me-

dicina {1984).

- Chawla K.K. Composite Materials Springer-Verlag. (1987).
Gimen R. H. Deutscher forschungs dienst Vol, XX n.® 7 {1988).
Habraten L. - De Brouwer ). L. Grundlagen der Metallographie, Pres. Acad. Europ. (1968).
Investigacion y Ciencia {ed. de Scientific American) Prensa Cientifica S.A. N.° 123, {1986}.

Jeol News, Vol. 8 N.° 3 (1970).





