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Debate online sobre la inteligencia artificial en biomedicina: presente y futuro



Terapias con células madre



¿Qué es una célula madre?

Dos propiedades principales:

Regeneración: capacidad de generar más células madre

Diferenciación: capacidad de transformarse en tipos celulares especializados

Célula sexual

Célula muscular

Célula de grasa

Célula ósea

Célula sanguínea
Célula nerviosa

Célula epitelial

Célula inmune CÉLULA MADRE



Tipos de células madre

Ectodermo Mesodermo Endodermo

Multipotentes

Mórula Gástrula

ovocito

esperma

Fecundación

Totipotentes

3 capas embrionariasBlastocisto

Pluripotentes

Masa celular interna

Cigoto



Células madre mesenquimales (totipotentes)



Células de la sangre Células del sistema inmune

Células madre hematopoyéticas (totipotentes)



Las aplicaciones más importantes de las células madre

-Impresión 3D de órganos humanos

-Tratamientos de fertilidad

-Terapias de rejuvenecimiento

-Medicina regenerativa 



Células madre pluripotentes inducidas, IPSCs

Ectodermo Mesodermo Endodermo

Multipotentes

Mórula Gástrula

ovocito

esperma

Fecundación

Totipotentes

3 capas embrionariasBlastocisto

Pluripotentes

Masa celular interna

Cigoto

IPSCs



Medicina regenerativa con células madre pluripotentes inducidas, IPSCs

Fibroblastos de la piel

Cultivo celular in vitro
Inducción de la expresión

de 4 factores de transcripción

cMyc   Klf4    Sox2   Oct4

Desdiferenciación

ProliferaciónDiferenciación Célula madre IPSC

Corrección de
enfermedad genética

Búsqueda de fármacos

Trasplante de 
células corregidas



Reparación de tejido (ej. músculo esquelético)

Las células madre somáticas o mesenquimales

tienen propiedades regenerativas/reparadoras y anti-inflamatorias/inmunomoduladoras

quimiocinas

células madre mesenquimales

células musculares

vasos sanguíneos



Aplicaciones terapéuticas de las células madre mesenquimales 

Reparación de tejido in vivo Creación de tejidos in vitro Terapia de regeneración el SNC

células madre

músculo

piel



Reversión de Síndrome de Rett con células madre

Utilización de células mesenquimales humanas para rescatar 
los defectos funcionales de las células de pacientes con 

Síndrome de Rett
Proyecto de Salvador Martínez

y María Luisa Molina
Financiado por FinRett

-Enfermedad Rara. 1 de cada 10.000 recién nacidos.

-3 genes : MECP2 (95%), CDKL5 y FOXG.

-MeCP2 asociado a la maduración neuronal.

-Mutaciones de novo en el 99% de los casos.

-1 forma clásica (MECP2, 80%): período de normalidad (3 meses a 3 años) 
seguido de pérdida parcial de la habilidad manual, el lenguaje y la motricidad 
amplia y aparición de estereotipias (más frecuentes en las manos). 

-Carece de tratamiento directo y curativo.

-REVERSIBLE en ratones.

Cuadro clínico



Implicación del BDNF en el Síndrome de Rett

MeCP2 BDNF

Maduración neuronal
Aprendizaje
Memoria
…..

Síndrome
de

Rett

MeCP2
BDNF

bdnf



Efectos terapéuticos mediados por las vesículas extracelulares liberadas por 
células madre mesenquimales observados en modelos animales para 

lesiones renales, cardíacas, hepáticas y cerebrales

(Börger et al, 2017)

Las células madre mesenquimales secretan BDNF



CÉLULAS SANAS CÉLULAS RETT

Las células madre mesenquimales de la pulpa dental evitan la muerte de las células Rett

CÉLULAS RETT

Con estrés

Con estrés en presencia de células madre

Muerte 
celular



Esponja antártica (Anoxycalyx joubini): 15.000 años Almeja de Islandia (Arctica islandica): 507 años

Tiburón de Groenlandia (Somniosus microcephalus): 400 AÑOS

Las claves del rejuvenecimiento

Ballena boreal (Balaena mysticetus): 211 años



¿Por qué envejecemos?

-Acortamiento de los telómeros
-Mal funcionamiento de las mitocondrias
-Inestabilidad del genoma
-Desgaste de las células madre
-Alteraciones epigenéticas

Cromosoma
telómero

mitocondrias



Estrategias para frenar el envejecimiento y rejuvenecer

-Restricción calórica

-NMN, precursor de sirtuinas: NO

-Resvetratrol: NO

-Inducción de genes   cMyc  Klf4   Sox2  Oct4

-Hacer deporte

-Mejorar la dieta

-Hacer actividades sociales divertidas

X
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