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ORGANOIDES HUMANOS

Modelos de células y tejidos humanos
CULTIVOS 3D PARA UNA INVESTIGACION MAS HUMANA ‘

NOMBRE COMUN

Organoides humanos.

TIPO DE MODELO
Cultivos tridimensionales in vitro.

ORIGEN CELULAR
Células madre adultas o pluripotentes,
incluidas iPSC.

BASE CIENTIFICA

Autoorganizacion y diferenciacion celular.

CARACTERISTICAS

Reproducen rasgos de arquitectura y
funcion de un tejido; permiten modelos
derivados de pacientes.

INFORMACION GENERAL

2 DATOS GENERALES
) MPORTANCIA EN LA INVESTIGACIGN — L
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] . k 4 Al Lecturas Imagen, viabilidad y biomarcadores
en usos validados. El articulo de Cairns estudia - , —~ ,
. e o R Duracion Variable segun tejido y cultivo
tejido cerebral 3D bioingenierizado: es un modelo - = —

. . : & Control Identidad, funcién y reproducibilidad
humano relacionado, distinto de un organoide — - — —
autoorganizado. A Limites Maduracion y vascularizacién incompletas
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Nutricion Genética Oncologia Farmacologia Neurociencia

A USOS FUNDAMENTALES EN LA INVESTIGACION

DESARROLLO HUMANO
Diferenciacién y organizacion de tejidos.

MODELADO DE ENFERMEDADES

Estudio de rasgos genéticos y tisulares.

NUTRICION

Respuesta a nutrientes y componentes alimentarios.

BARRERA INTESTINAL

Transporte y funcién del epitelio.

ONCOLOGIA

Modelos tumorales derivados de pacientes.

FARMACOLOGIA

Evaluacion de respuesta a tratamientos.

NEUROCIENCIA

Modelos de desarrollo y enfermedad cerebral.

SEGURIDAD ALIMENTARIA

Evaluacion experimental de sustancias y productos.

00000000

_

B ARTICULOS DE INTERES

Cassotta et al. (2024)
Organoides y nutricién
doi:10.1002/fft2.369

:'I_l_

Escanea para consultar la fuente.

Cairns et al. (2025)
Tejido cerebral humano 3D
doi:10.1126/scisignal.ado6430

Escanea para consultar la fuente.

J

1. Cassotta M, et al. Human-based new approach methodologies to accelerate advances in nutrition research. Food Front. 2024;5;1031-1062. doi:10.1002/fft2.369.

|!!J REFERENCIAS 2. Cairns DM, et al. Repetitive injury induces phenotypes associated with Alzheimer’s disease by reactivating HSV-1 in a human brain tissue model. Sci Signal. 2025;18:eado6430. doi:10.1126/scisignal.ado6430.
3. Clevers H. Modeling Development and Disease with Organoids. Cell. 2016;165:1586-1597. doi:10.1016/j.cell.2016.05.082.
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ORGANOS EN CHIP

Sistemas microfisiologicos

REPRODUCIR FUNCIONES TISULARES EN MICRODISPOSITIVOS

NOMBRE COMUN

Organos en chip o sistemas
microfisioldgicos.

TIPO DE ALTERNATIVA

Plataforma in vitro con
microingenieria.

BASE CIENTIFICA

Combina células, flujo y sefiales
fisicas.

ENFOQUES

Pulmén, higado, intestino y sistemas

BARRERAS

Medir permeabilidad de interfaces.

TOXICOLOGIA

Explorar efectos en tejidos.

FARMACOS
Examinar respuesta a compuestos.

INFLAMACION

Modelar interacciones celulares.

MECANICA
Estudiar flujo y deformacién.

conectados.

COMPARACION
Contrastar sistemas celulares.

CARACTERISTICAS

Reproduce funciones seleccionadas,
no un érgano completo.

DATOS GENERALES

DOCENCIA

Visualizar funcién y microfluidica.

llustraciédn conceptual de bioterio y modelos alternativos

IMPORTANCIA EN LA INVESTIGACION

BIOTERIO Y 3R
Reemplazo de etapas especificas si se valida.

ARTICULO DE INTERES

Huh et al. (2010)
Funciones pulmonares
reproducidas en un chip.

OO DODO

Entrada Células, medio y dispositivo
. .y Resultado Respuestas funcionales del tejido
Permiten explorar barreras, exposicion y
respuestas tisulares en condiciones Modelo / material Microcanales y soporte celular

Bombas y sistemas de lectura

controladas. Pueden incorporar células Equipo
humanas o de roedores. Su contribucioén a las
3R depende de la pregunta, el origen celular y
la validacién frente a referencias relevantes. Calidad

Limite Madurez y complejidad limitadas

Control Viabilidad y funcién basal

Control del flujo y materiales

Escanea el QR para consultar la fuente.

APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS

Microfluidica | Toxicologia | Farmacologia | Tejidos | 3R

1. Huh D, et al. Reconstituting organ-level lung functions on a chip. Science. 2010;328:1662-8. PMID:20576885.

2. NIEHS/NICEATM. Microphysiological Systems (MPS). Recurso técnico sobre sistemas microfisiolégicos y evaluaciéon de métodos.

REFERENCIAS

3. Murphy SV, Atala A. 3D bioprinting of tissues and organs. Nat Biotechnol. 2014;32:773-85. doi:10.1038/nbt.2958.
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BIOIMPRESION 3D

Fabricacion de constructos celulares
ORGANIZAR CELULAS Y BIOMATERIALES EN TRES DIMENSIONES

NOMBRE COMUN

Bioimpresion tridimensional de
tejidos.

TIPO DE ALTERNATIVA

Tecnologia de fabricacion de
modelos in vitro.

BASE CIENTIFICA

Deposicién espacial de biotintas con
células.

TEJIDOS

Ordenar células en un volumen.

HIGADO
Explorar modelos con hepatocitos.

TOXICOLOGIA

Evaluar respuestas en cultivos 3D.

FARMACOS

Comparar tratamientos in vitro.

ENFOQUES MATERIALES
Extrusion y otros procesos de Estudiar compatibilidad de biotintas.
impresion celular.

, REPRODUCIBILIDAD
CARACTERISTICAS Registrar geometria y composicién.
Equilibra viabilidad, resolucién y
estabilidad.

DOCENCIA

Integrar disefio, células e ingenieria.

DATOS GENERALES

llustraciédn conceptual de bioterio y modelos alternativos

IMPORTANCIA EN LA INVESTIGACION

BIOTERIO Y 3R
Reutilizar modelos celulares bien caracterizados.

®
@
il
®
Q
il

Entrada Células, biotinta y disefio 3D

. . . Resultado Constructo celular tridimensional
Permite construir modelos con arquitectura - - -
definida para estudiar tejidos y tratamientos. Se Modelo / material Hidrogeles y células seleccionadas - -
han investigado estructuras impresas con Equipo Bioimpresora e incubacién ARTICULO DE INTERES
ljepatoutos de raton. Nc? equivale a fabrlcar Control Viabilidad y funcién después de imprimir
organos completos funcionales; el origen de _ — — Estudio experimental (2017)
células y matriz condiciona el reemplazo Calidad Composicion y condiciones del proceso Impresién 3D de hepatocitos

animal. Limite Vascularizacion y maduracion limitadas primarios de ratén.

Escanea el QR para consultar la fuente.

APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS

Biofabricacién | Tejidos | Cultivo 3D | Ingenieria | 3R

1. Three-dimensional (3D) printing of mouse primary hepatocytes to generate 3D hepatic structure. 2017. PMID:28203553.
2. Murphy SV, Atala A. 3D bioprinting of tissues and organs. Nat Biotechnol. 2014;32:773-85. doi:10.1038/nbt.2958.

REFERENCIAS

3. Huh D, et al. Reconstituting organ-level lung functions on a chip. Science. 2010;328:1662-8. PMID:20576885.
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INTELIGENCIA — m—
ARTI FICIAL PRE DICTIVA @ IA predictiva aplicada a biomedicina.

Predecir respuestas definidas.
Aprendizaje automadtico

INTEGRAR DATOS PARA PRIORIZAR HIPOTESIS

FARMACOS
Ordenar candidatos por prioridad.

TIPO DE ALTERNATIVA

Tecnologia in silico basada en datos.

E BASE CIENTIFICA
" Aprende patrones asociados con
-

IMAGENES
Clasificar caracteristicas observables.

—

1¥F

PATRONES

resultados medidos. Explorar relaciones entre variables.

N [) EFoaues
! = Redes neuronales y otros modelos

supervisados.

- — - - @ CARACTERISTICAS
- At—-"" Necesita validacion externa y control

de sesgos.

DATOS HISTORICOS

Aprovechar evidencia disponible.

INTERPRETACION
Examinar variables relevantes.

OO DODO

DOCENCIA
— Ensefiar sesgo y validacidn.
llustracién conceptual de bioterio y modelos alternativos
Entrada Datos quimicos o biolégicos Apovyar decisiones sobre nuevos experimentos.
Resultado Clasificacién o estimacién de respuesta

Puede apoyar la seleccion de sustancias y el

andlisis de datos existentes antes de nuevos Modelo / material Conjuntos de entrenamiento y prueba . .
estudios. Los datos de rata, ratén o gerbo Equipo Software y recursos de cémputo ARTICULO DE INTERES
deben d'St'r_‘gt_“,rS‘? por especiey Co_nteti_' Una Control Separacién de datos y validacién externa
buena prediccidn interna no garantiza utilidad Mayr et al. (2016)
DeepTox: prediccion de toxicidad

en otra poblacién ni reemplazo regulatorio. Calidad
Limite Sesgo y cambio de dominio con aprendizaje profundo.

Incertidumbre y trazabilidad

Escanea el QR para consultar la fuente.

APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS

Bioinformatica | Toxicologia | Datos | Validacién | 3R

1. Mayr A, et al. DeepTox: Toxicity Prediction using Deep Learning. Front Environ Sci. 2016;3:80. doi:10.3389/fenvs.2015.00080.
RE FERENC'AS 2. OECD. (Q)SAR Assessment Framework. Second edition. 2024. doi:10.1787/bbdac345-en.

3. Xia M, et al. Compound cytotoxicity profiling using quantitative high-throughput screening. Environ Health Perspect. 2008. PMCID:PMC2265061.
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REALIDAD VIRTUAL

sobre el entorno real. Revisar demostraciones grabadas.

NOMBRE COMUN BIOSEGURIDAD
Y AU M ENTADA Realidad virtual (RV) y aumentada Explorar reglas del entorno.
e e . . . . (RA). .

Aprendizaje inmersivo en el bioterio ANATOMIA

PREPARAR HABILIDADES EN ENTORNOS DIGITALES TIPO DE ALTERNATIVA Examinar modelos tridimensionales.
Tecnologia digital de ensefianza y i
simulacion. PREPARACION

. Reconocer equipo y secuencias.
BASE CIENTIFICA
| RV: inmersidn; RA: informacidon OBSERVACION

ENFOQUES

Videos 360°, anatomia interactiva y
tareas virtuales.

ESCENARIOS
Practicar decisiones en simulacidn.

EVALUACION
Identificar errores de comprensién.

CARACTERISTICAS

Permite repetir escenarios y recibir
retroalimentacion.

DATOS GENERALES

Entrada Contenido validado y escenario

ACCESIBILIDAD

Repetir contenidos a distinto ritmo.

llustraciédn conceptual de bioterio y modelos alternativos

IMPORTANCIA EN LA INVESTIGACION

Los médulos virtuales pueden preparar al

personal y sustituir algunas demostraciones Modelo / material Modelos 3D o videos 360° - -
repetidas con roedores. La evidencia citada se Equipo Visor, pantalla o dispositivo mévil ART'CU LO DE |NTERES

centra en RV. La RA es una modalidad

BIOTERIO Y 3R
Reducir demostraciones con animales vivos.

OO DODO

Resultado Aprendizaje y desempefio evaluados

. ) ) Control Revisidon de contenido por especialistas
relacionada cuya eficacia debe evaluarse por _ — - Lemos et al. (2023)
separado; ambas requieren objetivos y Calidad Evaluacion antes y despues Realidad virtual en educacién
seguimiento del aprendizaje. Limite Tacto limitado y posible incomodidad biomédica y las 3R.

Escanea el QR para consultar la fuente.

APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS

Docencia | Bioterio | Anatomia | Simulacién | 3R

1. Lemos M, et al. Virtual Reality in Biomedical Education in the sense of the 3Rs. Lab Anim. 2023;57:160-9. doi:10.1177/00236772221128127.
RE FERENC'AS 2. Experiential learning with virtual reality: animal handling training. Innovation and Education. 2020. doi:10.1186/542862-020-00007-3.

3. Alternatives in Education: Rat and Mouse Simulators Evaluated from Course Trainers’ and Supervisors’ Perspective. Animals. 2021. PMID:34206243.
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GEMELOS DIGITALES

Modelos individualizados y actualizables
SIMULAR ESCENARIOS CON DATOS DEL SISTEMA REAL

NOMBRE COMUN

Gemelo digital biomédico.

TIPO DE ALTERNATIVA

Modelo computacional vinculado a
un sistema real.

BASE CIENTIFICA

Integra estructura, fisiologia y datos
observados.

ENFOQUES

Modelos mecanisticos y métodos

FISIOLOGIA

Integrar estructura y funcién.

SIMULACION
Explorar cambios de condiciones.

HIPOTESIS
Anticipar respuestas plausibles.

DISENO

Comparar escenarios experimentales.

SEGUIMIENTO
Actualizar parametros con nuevos datos.

basados en datos.

INTEGRACION
Combinar multiples mediciones.

CARACTERISTICAS

Se actualiza con informacidén del

sistema representado. DOCENCIA

Visualizar relaciones dinamicas.

OO DODO

llustraciédn conceptual de bioterio y modelos alternativos
. DATOS GENERALES BIOTERIO Y 3R
IMPORTANCIA EN LA INVESTIGACION Entrada imégenes y mediciones del sistema Aplicacién potencial sujeta a validacion.
. . . . Resultado Escenarios y respuestas simuladas
Permite explorar escenarios antes de intervenir
sobre un sistema real. La referencia principal Modelo / material Modelo calibrado e individualizado

Computo vy flujo de actualizacién

ARTICULO DE INTERES

trata cardiologia humana; su adaptacién a Equipo
roedores requiere datos y validacion

e . Control Comparacion con datos independientes
especificos. Un modelo 3D aislado no es - — . . Corral-Acero et al. (2020)
necesariamente un gemelo digital. Calidad Cuantificacion de incertidumbre Gemelos digitales para cardiologia
Limite No garantiza prediccidn individual de precisic’)n,

Escanea el QR para consultar la fuente.

APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS

Modelado | Fisiologia | Datos | Investigacidn | 3R

1. Corral-Acero J, et al. The “Digital Twin” to enable the vision of precision cardiology. Eur Heart ). 2020. doi:10.1093/eurheartj/ehaal59.
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