Physics meets biology: Organ-on-a-chip
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Los sistemas organ-on-a-chip (OoaC) son dispositivos
tridimensionales que imitan la fisiologia humana en
pequefios chips. Tienen la posibilidad de ser cultivados
con células y aplicar condiciones dindmicas de flujo, per-
mitiendo discriminar con mayor eficacia qué moléculas fun-
cionardn en el organismo vivo (etapa crtica en la fase pre-
clnica del desarrollo de firmacos). Se estima que la apli-
cacién de esta tecnologia supone ahorros en tiempo del 40%
en fase preclnica y ahorros econémicos entre el 10% y el
26% por farmaco lanzado al mercado, ademads de reducir el
nimero de experimentos necesarios en animales [1]. Con
los modelos 2D actuales no es posible reproducir la dis-
posicién 3D de las células de los vasos sanguineos y el flujo
sanguineo que soportan. La aplicacion del la tecnologia
OoaC es especialmente interesante para la réplica de va-
sos sanguineos, por esta razén se ha desarrollado un chip
Vessel-on-a-chip (VoaC). La necesidad de los VoaC desar-
rollados (3D) proviene de que los sistemas disponibles en
el mercado no pueden reproducir caracteristicas tan rele-
vantes de la biologia vascular como canales de un calibre
de milimetros o con seccién circular. En el caso de las en-
fermedades cardiovasculares, los modelos VoaC tienen un
alto interés, ya que estas enfermedades estan estrechamente
relacionadas con la disfuncién endotelial (pérdida de las fun-
ciones de las células endoteliales que recubren las paredes
de los vasos sanguineos). Mds concretamente, los modelos
VoaC refuerzan dos caracteristicas interesantes para estudiar
la biologia vascular:

e Modelos celulares en 3D superior al modelo 2D estético.

e Modelos bajo flujo controlado que reproducen las carac-
teristicas bioldgicas del endotelio.

En cuanto a estas dos caracteristicas de los VoaC (cultivo
en 3D y control de las condiciones de flujo, Fig. 1), el mod-
elo de BFlow supera al resto de competidores en el mercado
[S, 6, 7].

Physiclogical flow Functional assays

Vessel-on-a-chip

viLoaTy

.
s

/-. V4 ]
OND N

SHLAR STRESS

3D cell culture Functional assays

Vessel-on-a-chip

Fig. 1. Caracteristicas de los VoaC de Bflow [5, 6, 7] .

El abordaje desde el punto de vista fisico de los diferentes
modelos de OoaC permite mejorar los disefios antes de lle-
gar a las pruebas bioldgicas mediante la optimizacion de las
geometrias y el estudio mediante simulaciones numéricas de
los diferentes modelos.
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