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BIOMARCADORES Y BIOMECANICA

por Fernando Bandrés
Director del Aula de Estudios Avanzados. Fundacion Tejerina

EL LABORATORIO médico ha experimentado cambios trascendentales en los Ul-
timos 25 afos, por su disefo, tecnologias y capacidad de gestion, lo que permite
ofrecer a los clinicos e investigadores la posibilidad de estudiar al detalle la fisio-
patologia de un proceso, elaborar con detalle un diagnéstico diferencial, incluso la
prediccién de acontecimientos bioldgicos previos a la sintomatologia clinica.

Siguiendo el criterio de Buglioni y Ortun: “... la racionalidad clinica de realizar un test
diagndstico radica en su capacidad de variar la probabilidad de detectar una enferme-
dad vy, por tanto, de modificar una decisién terapéutica una vez conocido el resultado”.
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De esta forma nos acercamos a la biomecanica, ciencia que tiene por objeto el es-
tudio e investigacion de las estructuras de caracter mecanico en el cuerpo humano.
Necesita del apoyo de otras ciencias biomédicas tales como la anatomia o la fisiolo-
gia, se encuentra ligada a la bidnica (rama de la cibernética) y se apoya en la bio-
guimica, para constatar y evaluar con detalle los modelos de funcionamiento de los
diferentes sistemas bioldgicos, no solo por estar vinculados al movimiento, sino que
también es necesario conocer los estados fisiolégicos previos, como pueden ser el
remodelado dseo, el riesgo cardiovascular, la existencia de un sindrome metabdlico
o una enfermedad neuromuscular, entre otras muchas posibilidades.

El uso de biomarcadores diagndsticos amplia sus aplicaciones cuando nos referimos
a la medicina predictiva, de forma que la informacién del laboratorio puede permitir
inferir acontecimientos futuros y se convierte, por tanto, en uno de los objetivos
mas relevantes para la aplicacion de métodos econémetricos de aplicacion en el
sector sanitario, donde hablamos de medicina personalizada versus medicina mo-
lecular, caracterizada por:

1. Es medicina predictiva.

2. Estudia e informa sobre situaciones de susceptibilidad individual.

3. Puede medir y calcular un cierto riesgo.

4. Puede confirmar la predisposicién a un padecimiento o posible evolucién de la
enfermedad.

5. Permite un mejor diagndstico diferencial.

6. Ayuda en la elaboracion del prondstico.

7. Puede incorporar cambios o mejoras en las pautas de tratamiento.

DEFINIMOS BIOMARCADOR/RES COMO

INFORMACION RELEVANTE PARA LA GESTION CLINICA DEL PACIENTE..

La incorporacién de pruebas de laboratorio en cualquier contexto clinico-diagndstico
que mejora la calidad de la gestion clinica del paciente, exige no solo conocer los
elementos ya descritos sino también los puramente técnicos y referidos al mejor
conocimiento de la fisiopatologia del proceso a investigar y el manejo de las nuevas
tecnologias de diagndstico analitico que son aplicables en cada situacién. Incluso los
resultados obtenidos de un estudio analitico previo, en un paciente con una determi-
nada patologia, podrian contraindicar la realizacidn de ciertos estudios biomecéanicos.

Concluimos entonces que de este mejor conocimiento fisiopatolégico surge la posi-

bilidad de investigar biomarcadores candidatos, capaces de ser estudiados merced
a los avances biotecnoldgicos y analiticos. Por lo tanto definimos biomarcador/res

EL ESTUDIO E INVESTIGACION DE LAS ESTRUCTURAS

EN EL CUERPO HUMANO.
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Clinica Biopatologia

General

Biotecnologia
I+D+i

Fisiopatologia

como las moléculas susceptibles de ser identificadas y/o cuantificadas en el labora-
torio, cuya medida aporta informacion relevante para la gestion clinica del paciente.

Los biomarcadores ideales deben cumplir una serie de caracteristicas:

Permiten la deteccién temprana de la enfermedad.

Permiten el cribado de candidatos para terapéutica.

Permiten la identificacidon de subgrupos que pueden responder al Tratamiento.
Permiten monitorizar los tratamientos.

Permiten evaluar la progresién/regresion de la enfermedad.

U

Permiten un mejor diagndstico clinico asi como el diferencial.
Como quiera que no existe un biomarcador ideal, nos vemos en la necesidad de di-

seflar un conjunto de biomarcadores, que con la mayor sensibilidad, especificidad,
valor predictivo y la mejor relacion coste/efectividad, puedan darnos informacion

El uso de biomarcadores diagnosticos

a la medicina predictiva.

relevante sobre la patologia o proceso fisioldgico en estudio, asi como el estado de
salud. Hablamos entonces del disefio de perfiles analiticos que pueden evaluar la
funcién renal, tiroidea, hepatica, riesgo cardiovascular, trombogénico, remodelado
0seo etc.

El conjunto de biomarcadores que constituyen los diferentes perfiles se van incor-
porando acorde con diferentes algoritmos diagndsticos, terapéuticos o evaluadores
de funciones fisioldgicas concretas.

ESTUDIOS BIOMECANICOS.

La incorporacion, disefio y realizacion de este tipo de estudios analiticos exige con-
siderar tres fases fundamentales para su completo desarrollo y aplicacién a los pro-
tocolos asistenciales, que resumimos en:

1. Fase preanalitica.- Antes de realizar el andlisis hemos de tener resuelto:
- Criterios para la indicacién de las pruebas.
- Informacion adecuada al paciente.
- Obtencién del consentimiento.
- Proteccién del derecho de confidencialidad.
- Documentacion especifica y necesaria para realizar los analisis.
- Obtencidn y custodia de las muestras bioldgicas y documentacion.

2. Fase Analitica.- La propia del analisis, que implica el desarrollo de las técnicas y
métodos analiticos concretos, lo que exige considerar:

- Elegir el tipo de muestra ( ej. Sangre, orina, saliva, etc.).

- Criterios y protocolos de calidad en la metodologia de analisis.

- Personal responsable de su realizacion.

- Trazabilidad de la documentacién.
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3. Fase Postanalitica.- De gran importancia por cuanto se van a derivar criterios de
interpretacion y toma de decisiones, por lo tanto se debe considerar.

- Criterios de valoracion de resultados, valores de referencia.

- Interpretacion de resultados. Variabilidad intra y extraindividual.

- Modelos de informe y explotacion de resultados.

Por todo lo anterior podemos decir que la investigaciéon de biomarcadores determi-
na un area de conocimiento especifico en la medicina, la biopatologia general, con
multiples aplicaciones, biopatologia aplicada, que en el caso que nos ocupa, respec-
to de su posible apoyo a la biomecanica.

En el caso de situaciones clinicas vinculadas a estudios de biomecanica tendriamos:

1. Biomarcadores Vinculados al remodelado dseo.
- Osteoporosis, tumores, alts. Hormonales, artrosis, callo, fractura, evolucién
secuelas...
- Osteocalcina; PTH; Rankl, LDH
2. Biomarcadores Vinculados a la funcién muscular.
- Miositis, degeneracion ms., grandes tumores...
- Mioglobina, Isoenzimas LDH, Polimorfismos de DNA mitocondrial
3. Biomarcadores Vinculados a marcadores predictivos generales.
- Cardiovasculares (endotelinas...), tumorales...
4. Biomarcadores de disefio para investigacion en Dafio Cerebral.
- Prots. TAU en LCR para DA.
- CK-BB en lesién cerebral.
- Prot. S-100 predictiva de Dafio Cerebral inmediato TCE.

instrumentos, técnicas y aplicaciones potenciales que controlan

en la escala nanomeétrica.

La nanotecnologia como elemento de futuro

NANOTECNOLOGIA, SE refiere a una gran diversidad de instrumentos, técnicas y
aplicaciones potenciales que controlan la produccién y aplicacion de estructuras y
sistemas, en la escala nanométrica.

- La nanomedicina permitird la monitorizacién, reparacién, construccién y control
de sistemas bioldgicos humanos a nivel molecular, utilizando la ingenieria de nano-
dispositivos y nanoestructuras.

- La nanomedicina resulta de aplicar tecnologias de nanoescala al ejercicio de la
medicina, ya sea para el mejor conocimiento fisiopatoldgico, el diagndstico la pre-
vencion y el tratamiento.

SOCIEDAD ESPANOLA DE

SEGURIDAD ALIMENTARIA ]

Calvet, 30 - 08021 Barcelona - T. 93 201 75 71 - F. 93 201 97 89 - E-mail: sesal@suportserveis.com
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Se piensa que a partir de 2014, el 16% de los articulos de asistencia sanitaria incor-
poraran nanotecnologias emergentes cuyas aplicaciones mas relevantes y cercanas
en el tiempo seran:

1. la liberacién de farmacos mediante el uso de dendrimeros y el uso de nuevos
medicamentos mediante nanoliposomas.

2. El uso para implantes y la reparacion de tejidos.

3. La investigacion de biomarcadores diagndsticos aplicados a estudios mediante
biochips y el biomimetismo.

4. El estudio de biomarcadores en las técnicas de imagen molecular.

Podemos concluir diciendo que caminamos inexorablemente entre la epidemiologia
gendmica, la biomedicina de los sistemas bioldgicos y una investigacién biomédi-
ca que combina ciencia e ingenieria que permitira comprender y construir nuevas
funciones y sistemas bioldgicos, por lo tanto y mientras los avances van llegando
hoy podemos decir en el tema que nos ocupa sobre la relacién biomarcadores y
biomecanica que:

e El uso de biomarcadores puede objetivar el estado clinico y evolutivo, de las lesio-
nes y apoyar criterios prondsticos.

¢ El uso de biomarcadores resulta fundamental para el disefio de I+D+1I en el estu-
dio del dafo corporal.

¢ El informe biopatoldgico es un instrumento de interconsulta , de gran valor en la
valoracion del paciente, la biomecanica de las lesiones y sus estudios fisiopatoldgicos.
e El uso de biomarcadores, permite clasificar de forma mas homogénea a los pa-
cientes evaluados por dafo corporal.

e El informe biopatoldgico se hace necesario en las valoraciones médico-legales (
no solo el aportado en la documentacion ) de posibles lesiones o estados de disca-
pacidad.

¢ Se hace necesario incorporar el analisis coste- efectividad en la aplicacion de per-
files de biomarcadores en biopatologia especial o aplicada , mas concretamente en
las posibles aplicaciones y necesidades de la biomecanica.

e Los avances de la biomecanica exigiran del apoyo complementario de la biopato-
logia para un mejor conocimiento de sus fines y objetivos.

FERNANDO BANDRES es doctor en Medicina y Cirugia por la
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