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Resumen

Este estudio se centra en el disefio de un dispositivo
de asistencia ventricular, formado por una malla
rellena de un hidrogel celularizado. Para estudiar su
comportamiento mecanico, se han realiado ensayos
en prototipos de malla y en tejido cardiaco y se ha
desarrollado un entorno computacional basado en los
resultados obtenidos.

Introduccion

El infarto de miocardio (IM) tiene lugar por la
necrosis de parte del tejido muscular cardiaco, lo que
provoca una reduccion de las propiedades mecénicas
y eléctricas del miocardio y, consecuentemente, una
pérdida en la capacidad de bombeo de sangre. Uno
de los tratamientos mas estandarizados es la
aplicacién de un dispositivo de asistencia ventricular
(VAD), que suplmente la pérdida de capacidades del
corazdn infartado. No obstante, estos dispositivos no
suponen una solucién duradera debido a multiples
complicaciones a medio-lago plazo. En los ultimos
afios, la aplicacién de nuevas metodologias como la
terapia celular o la ingenieria de tejidos han dado
lugar al desarrollo de VADs biolégicos (BioVAD),
gue tienen como objetivo no solo complementar sino
restaurar la capacidad de bombeo del corazén
infartado. Siguiendo esta linea, el dispositivo
estudiado consiste en una malla de policaprolactona
(PCL), impresa mediante Melt electrowritting
(MEW) que sera posteriormente celularizada. En este
trabajo, nos centramos en el proceso de disefio de la
malla del BioVAD, con el objetivo de optimizar su
comportamiento mecanico en base a los
requerimientos fisioldgicos que soportara una vez sea
implantado

Métodos

El objetivo de este estudio es la imlementacion de un
entorno computacional para mejorar el disefio
mecanico de la malla de PCL del BioVAD. Paraello,
se han fabricado varias mallas con geometria de poro

hexagonal con la metodologia comentada en el
primer apartado [1]. Se han llevado a cabo diferentes
ensayos mecanicos, tanto uniaxiales como biaxiales,
en régimen monotoénico y ciclico, con el fin de
garantizar una adecuada caracterizacion
tridimensional en diferentes escenarios de carga. Se
ha seleccionado un modelo de material elastoplastico
teniendo en cuenta los resultados experimentales
obtenidos. En base a estos resultados, se cred y validd
un modelo computacional paramétrico de elementos
finitos, obteniendo una gran reproduccion del
comportameinto  experimental en rangos de
deformaciones fisioldgicas, que se han considerado
de entorno al 15-25% (Figura 1). Una vez validado el
modelo, se crearon modelos de malla + hidrogel para
estudiar la influencia de este segundo componente en
la respuesta mecanica global. Se considerd el
hidrogel GelMA al 5%, utilizando un modelo
hiperelastico con una rigidez global de 5 kPa [2]. Por
altimo, para estudiar la influencia mecéanica que
tendra el BioVAD en el corazén, se ha empezado a
desarrollar modelos que consideran el BioVAD al
completo junto a una porcion del tejido cardiaco. Las
propiedades de dicho tejido también han sido
caracterizadas experimentalmentedentro de este
estudio, para asi ser capaces de entender de manera
realista los requisitos que el BioVAD tendra que
satisfacer en condiciones de funcionamiento. Se
llevaron a cabo pruebas biaxiales y tangenciales en
miocardio sano e infartado [3].
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Figura 1. Validacion de los modelos desarrollados. Respuesta
numérica (verde) frente al comportamiento experimental (resto)
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Resultados

Los modelos de malla + hidrogel muestran una
respuesta mas rigida en régimen uniaxial, pero
similar en régimen biaxial (Figura 2). Esto sugiere
que este componente tiene cierto impacto sobre la
respuesta global pero no en régimen fisioldgico. Los
ensayos mecanicos realizados en el tejido cardiaco
reflejaron un comportamiento ort6tropo respecto a
las direcciones de las fibras musculares para tejido
sano y un comportamiento mas isétropo para tejido
infartado, coincidiendo con los resultados
observados en la literatura (Figura 3) [3,4].
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Figura 2. Influencia del hidrogel sobre la respuesta global.
Arriba, resultados uniaxiales comparando un modelo de solo
malla (negro) con modelos con hidrogel imponiendo diferentes
tipos de contacto (resto). Abajo, Comparacion de la distribucion
de deformaciones biaxiales para modelos de miocardio mas
malla (izquierda) y modelos de miocardio, malla e hidrogel
(derecha).
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Figura 3. Propiedades mecénicas obtenidas para tejido cardiaco
sano e infartdo en régimen biaxial

Conclusiones

Se ha implementado y validado un entorno
computacional para caracterizar el comportamiento
de la estructura utilizada en el BioVAD,
desarrollando modelos que consideran tanto la malla
de PCL como el hidrogel. La influencia del hidrogel
parece ser despreciable en régimen fisioldgico,
aunque se planea seguir analizando diferentes
alternativas de hidrogel por lo que seguira siendo
necesario estudiar su influencia. También se ha
realizado una caracterizacién experimental del tejido
cardiaco, obteniendo una respuesta similar a la de los
estudios consultados. Con todos estos datos,
podemos analizar correctmente la interaccién
mecénica entre el BioVAD vy el corazon, lo que
permitird mejorar el disefio del BioVAD y asegurar
Su éxito una vez sea implantado.
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