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Introduccion

En los dltimos afios, con el aumento y envejecimiento de la poblacion mundial, el
numero de personas que por diferentes causas estan aquejadas de dafios en el sistema 0seo-
articular ha ido en aumento. La existencia de enfermedades que producen defectos en el
sistema 6seo muscular con dimensiones que sobrepasan su capacidad de restauracion o
requieren de la eliminacion quirurgica del tejido dafiado; asi como la incidencia de traumas
en los que ocurre la destruccion parcial o total del sistema déseo con lo que quedan grandes
brechas, hace necesario el uso de sustitutos para reparar el 6rgano y restituir su funcion. X

Tradicionalmente se ha utilizado el implante de tejido autélogo sano (autoinjerto),
procedimiento que no implica dificultades en cuanto a la respuesta inmunoldgica ni
contradicciones éticas, siendo éstas sus principales ventajas; sin embargo, la cosecha de
tejido requiere una incision quirdrgica diferente aumentando asi la duracion de la cirugia,
la pérdida de sangre, los riesgos de una infeccion y ademas, la imposibilidad de extraer
suficiente cantidad de hueso. Otra alternativa es el implante de tejido homologo, o sea,
tejido humano donado en vivo o postmortem. Esta practica tiene limitaciones dadas por la
necesidad de suministrar medicamentos inmuno depresores para evitar el rechazo, la
posibilidad de contaminacién bioldgica asi como también aspectos éticos, religiosos y
legales. Ademas, también existe la posibilidad de utilizar tejido procedente de otras
especies animales, los que constituyen los conocidos como heteroinjertos o xenoinjertos
que en los dltimos tiempos ha sido seriamente limitada por la aparicion de enfermedades
como la de las “vacas locas” y la de “Creutzfeldt-Jacob”.

Como se ha visto, los trasplantes en general constituyen una terapia importante pero
limitada principalmente por la escasez de 6rganos donantes. Debido a esto, el desarrollo y
aplicacion de materiales muy diversos para ser utilizados como implantes permanentes o
temporales ha llegado a constituir un &rea prioritaria de investigacion en los paises
desarrollados con una gran repercusion desde los puntos de vista social y econémico. Los
biomateriales como implantes, protesis o dispositivos médicos, se han desarrollado gracias
a la disponibilidad de materiales metalicos, cerdmicos, poliméricos y compuestos que
tienen entre sus ventajas mas sobresalientes su disponibilidad, reproducibilidad y
adaptacion biomecéanica *

Se ha encontrado que metales como el titanio y el tantalio y sus aleaciones, que tienen
alta resistencia a la fractura y pueden integrarse al hueso vivo cuando han sido previamente
tratados con NaOH y calor, también se ha utilizado el acero y otras aleaciones pero el
modulo elastico de estos materiales es superior al del hueso cortical humano y estas
diferencias traen problemas en la remodelacion del hueso.

En las investigaciones para el desarrollo de implantes 6seos tienen gran importancia las
bio-ceramicas basadas en ortofosfato de calcio que comprenden materiales poli-cristalinos,
vidrios, Vitro-ceramicos.® Estudios in vitro e in vivo han mostrado que los ortofosfato de
calcio pueden poseer propiedades 0seo-inductivas, por lo que representan biomateriales
promisorios como matrices para la ingenieria de tejidos, capaces de conducir y modular el
comportamiento de las células.* También es conocido el uso de estructuras calcéreas
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naturales como la de los corales (carbonato de calcio) que en algunos casos son fosfatados
superficialmente, de la zirconia y la alimina.®> Algunas ceramicas tales como el Bioglass®,
la hidroxiapatita sinterizada, y la vitro-ceramica A-W, logran integrarse espontaneamente
al hueso vivo. Estos son Ilamados materiales bioactivos y actualmente son importantes
materiales reparadores de tejido dseo en la préctica clinica. También se puede mencionar la
fabricacion de sustitutos a partir de soportes altamente porosos preparados con polimeros
sintéticos biodegradables tales como poli-(&cido glicélico), poli-(acido lactico), y poli
(4cido glicélico-co-4cido l4ctico).® Sin embargo, estos materiales son pobres en términos
de resistencia a la fractura y a la deformacion. Resulta, por tanto, mas interesante
desarrollar materiales compuestos de apatita-polimeros con estructura analoga a la del
hueso que muestren propiedades biolégicas y mecénicas similares a las del hueso natural”.

Por otro lado, la ingenieria de tejidos es una disciplina cientifica que se esta
desarrollando vertiginosamente en la actualidad como consecuencia de las implicaciones
que en el ambito médico-quirargico, académico e industrial ha tenido desde los puntos de
vista investigativo, econémico y social. La misma tiene como objetivo la obtencién de
sustitutos que permitan reparar o reemplazar tejidos y mantener o mejorar la funcion
particular de un drgano dafiado. La estrategia de esta disciplina para intervenciones
ortopédicas se ha centrado en la utilizaciobn de materiales degradables naturales o
sintéticos, como soportes para el transplante de células (estrategia basada en el cultivo de
celulas / in vitro / matrices celulares) o como un medio para guiar la regeneracion del
tejido por células nativas osteogénicas (estrategia conductiva / in vivo / matrices a-
celulares). Estas estrategias han sido efectivas en la medida en que el soporte provee un
ambiente satisfactorio para la formacidn del entramado celular, la matriz extracelular y la
regeneracion del tejido. Las caracteristicas basicas requeridas por estos soportes incluyen
degradabilidad, biocompatibilidad, alta relacion &rea superficial/volumen, &seo-
conductividad, e integridad mecanica.”

Objetivos

El estudio ha tenido como objetivos la
busqueda, compilaciodon y analisis
sistémico de | a infor macidn generada
entorno al desarrollo del sector de los
implantes 0seo0s con énfasis en I a
identificaciodon de las tecnologias

emergentes para la obtencién de matrices
O soportes compuestos para la ingenieria
de tejidos en particular, de manera que puedan ser
identificadas las tendencias actuales.

Materiales y métodos

Se consultaron como fuentes de
informacion: trabajos cientificos
publicados en libros y revistas nacionales
e internacionales, patentes existentes y

tesis de doctorado y maestria. Serealizd el andlisis de la
informacién y se organizé atendiendo a tipos y origen de los materiales, métodos de
obtencion de las matrices y morfologia, todo lo cual se refiere como parte de los
resultados.
Resultados
Mineralizacon biomimética.

Con el objetivo de mimetizar el proceso de formacién de apatitas bioldgicas Abe et al.?
desarrollaron un método consistente en la inmersién del substrato en una solucién que
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simula la parte inorganica del fluido corporal. Con este método se puede evaluar la
bioatividad de diversos materiales, ademas de haber sido utilizada también para revestir
materiales bio-inertes mejorando asi su interaccion con el tejido 6seo. Precisamente, uno
de los requisitos que debe cumplir un material para ser utilizado como implante 6seo
bioldgicamente activo, es el de permitir la formacion de una capa de apatita en su
superficie. Entre las ventajas que posee este método se encuentran la de ser realizado a
temperatura cercana a 37° C lo que posibilita revestir materiales termosensibles, la
posibilidad de mimetizar piezas con geometria compleja; la buena uniformidad y adhesion
que presentan los revestimientos y su bajo costo.

Otras soluciones se han desarrollado con el mismo objetivo, por ejemplo la de Ringer®,
Neuman™ y la de Kokubo. Esta Gltima es la que ha sido mas utilizada, pues es la que més
se aproxima a la composicion idnica del plasma y es conocida como plasma artificial o
fluido corporal simulado (SBF). Ademas, el hecho de ser la hidroxiapatita una cerdmica
bioactiva puede significar una reduccion en el tiempo para la integracion hueso-implante.

Bastos et al.' realizaron un estudio teérico con dos soluciones que simulan el fluido
corporal, las soluciones estudiadas fueron la de Kokubo y una solucion evaluadora de
bioatividad (SAB), propuesta por los autores, y el estudio mostrd6 que ambas soluciones
presentaron comportamientos similares. Por esto, los autores sugieren que la solucion SAB
puede ser una fuerte candidata a ser usada en la precipitacion heterogénea de
hidroxiapatitas, pues es mas simple y més efectiva durante el proceso de formacion del
revestimiento. Resende™® utiliz6 ambas soluciones para biomimetizar laminas de titanio y
pudo comprobar que la SAB recubria a mayor velocidad que la SBF.

Leonor et al.'* produjeron un sustrato polimérico de polietileno bioactivo por
incorporacion de grupos funcionales sulfonicos sobre su superficie que fue sumergido en
SBF. El sustrato sufrié un incremento inicial del potencial superficial el cual fue atribuido
a la incorporacién de iones calcio cargados positivamente para formar sulfato de calcio, y
después, una subsiguiente disminucion fue asignada a la incorporacion de iones fosfato
cargados negativamente para formar un fosfato de calcio amorfo, el cual puede
transformarse eventualmente en apatita.

Andamios o matrices tridimensionales hechos a partir de coldgeno biomimeticamente
mineralizados exhiben una estructura porosa interconectada y propiedades mecanicas
elasticas.’ ** También ha sido estudiada la biomineralizacién de laminas conformadas a
partir de seda, especificamente la proteina conocida como sericina.'’

Un material soporte para hueso del tipo nano-compuesto fue desarrollado a partir de
hidroxiapatita/colageno/poli-acido lactico por sintesis biomimética que mostrd algunas
caracteristicas de hueso natural en la composicion primaria y a la microestructura
jerarquica.*®

Kawashita et al.'’ investigaron la habilidad de formar apatitas de varios tipos de
polimeros con o sin grupos carboxilicos (COOH) en fluido corporal simulado (SBF). Entre
los carboxilados estudiaron geles de carboximetil quitina y goma gelan, los cuales
formaron apatita sobre sus superficies en 3 dias cuando fueron previamente tratados con
una solucién saturada de Ca(OH),, y también un gel de alginato de calcio que formd
apatita sobre su superficie en 7 dias y concluyeron que estos polimeros son candidatos
promisorios para obtener composites con estructura similar a la de los huesos por procesos
biomiméticos.

Biomateriales basados en almidon han sido propuestos para muchas aplicaciones
biomédicas, incluyendo la reparacion / sustitucion de huesos, relleno de defectos 6seos,
cementos Gseos parcialmente degradables, entre otros. La ruta de modificacion superficial
mediante tratamiento con una mezcla de KMnO4,HNO;3; es un simple método para
introducir grupos polares. La prueba de bioactividad, realizada en SBF mostro que los
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almidones modificados fueron bioactivos al inducir la formacion de una capa de fosfato de
calcio en su superficie.™

Un material compuesto naturalmente auto-reforzado, el bambd, fue estudiado por
primera vez como material biomédico por Li et al.*® Recientemente, muchos tipos de
biomateriales naturales, tales como madera, bambu, celulosa, quitosana y colageno, han
sido utilizados como plantillas para duplicar la estructura tridimensional compleja del
hueso natural. La mazorca de maiz que esté& principalmente compuesta de celulosa, y posee
fibras altamente orientadas y una estructura porosa jerarquicamente tridimensional con
poros interconectados, puede permitir el eficaz crecimiento de tejido 06seo. Por
consiguiente, éste es un prometedor candidato como plantilla polimérica auto-ensamblada
para el control del crecimiento de hidroxiapatita y reproducir a hibridos para la reparacion
de hueso que fue probada en un estudio preliminar. Las mazorcas fueron fosforiladas, y un
novedoso nanocomposite de hidroxiapatita—celulosa con estructura jerarquizada fue
sintetizado por este método.?

Por otra parte, el esqueleto natural de una esponja marina fue seleccionado como un
soporte potencial sobre la base de que la hidratacion potencial de las fibras, debido a la
presencia de canales abiertos e interconectados creados por red fibrosa, el componente de
colageno de las fibras, y la diversidad estructural de la arquitectura fibrosa. El esqueleto de
una especie indeterminada de Spongia, compuesto de espongina, soportd el crecimiento de
células osteo-progenitoras humanas. La abundancia y diversidad estructural de las de
esponjas marinas y su potencial como armazon multi-funcional conductiva e inductiva de
células indica una prometedora nueva fuente de matrices para la regeneracion tisular.?

También fue iniciada la formacion biomimética de apatita a partir de SBF sobre fibras
de celulosa bacteriana con el objetivo de sintetizar nanocompuestos porosos con estructura
tridimensional. Para optimizar la deposicion de cristales de hidroxiapatita, se realizé la
modificacién superficial de la celulosa.”® También fue sintetizado y caracterizado un
novedoso material consistente en una hidroxiapatita deficiente en calcio biomiméticamente
depositado en un gel de celulosa bacteriana obtenido a partir de Gluconacetobacter
hansenii.?*

Hernandez et al.” evaluaron la mineralizacion biomimética de ldminas de alginato de
sodio y Aloe vera utilizando las soluciones SBF y SAB, los resultados mostraron que la
primera semana de incubacién es determinante para la incorporacion de calcio y fésforo en
las matrices estudiadas y en ambos casos de detectdé la formacién de hidroxiapatita
carbonatada, ademas, de que la deposicién mineral en SBF fue mas marcada para las
muestras de alginato, mientras que las de aloe respondieron mejor a la mineralizacién
biomimética en presencia de SAB; las laminas de alginato fueron obtenidas en este caso
por moldeo con solvente.

Entre los métodos para obtener matrices solidas, compuestas o no, son usados diferentes
técnicas de hilado con lo que es posible obtener micro y nano-fibras y con ellas esponjas
que pueden actuar como matrices soportes.”®?” Hay otros métodos en los que tanto el
disefio, como la fabricacion estan asistidos por computadora (CAD-CAM) y que permiten
obtener matrices con la geometria que corresponda, de manera especifica, al defecto por
reparar. Esta tecnologia permite la rapida obtencién de prototipos o de formas libres
sélidas con la topografia y porosidad deseadas.?® 2> % No obstante a que estas matrices
son realizadas a la medida, con las ventajas que de ello se derivan, también han ganado
espacio los biomateriales inyectables, cuya insercion en el lugar de la afeccion se realiza
con trauma minimo a través de jeringuillas. Salgado et al.** prepararon un gel inyectable
compuesto por una blenda de poli-caprolactona y acido cebasoico, que resulto
biocompatible y presenta una adecuada velocidad de degradacion; mientras que Munarin
et al.” obtuvieron microesferas de pectina modificadas con RGD, péptido que favorece la

2
.25



Memorias Convencion Internacional de Salud Publica. Cuba Salud 2012. La Habana 3-7 de
diciembre de 2012 ISBN 978-959-212-811-8

adhesion y proliferacion de osteoblastos; la formulacion inyectable permitio el desarrollo
celular entre las microesferas, su diseminacion y organizacién en estructuras 3D
produciendo una matriz extracelular mineralizada.

El dopado.

Por otra parte, ha sido comprobado mediante diferentes estudios que la presencia de
ciertos iones y compuestos estimulan la deposicion de hidroxiapatita sobre diversos
soportes. Asi, por ejemplo, se observo que la evolucién de la capa de apatita en la
superficie de un cemento de Si-HA es mas rapida que en otro fraguado sin Si cuando
fueron sumergidos en SBF*. Bandyopadhyay y col.®* estudiaron las propiedades fisicas,
mecanicas y bioldgicas de ceramicas compactas de B fosfato tri-calcico (TCP) preparado
con la adicion de los dopantes MgO, ZnO, y SiO; en varias combinaciones. Las muestras
dopadas con MgO, SiO; (1 % p), y SiO, (5 % p) separadamente no alteraron su
densificacion, sin embargo, ZnO (0.25 %p) disminuyo la densidad del TCP sinterizado.
Todas las composiciones dopadas binarias y ternarias mostraron un incremento en la
densidad comparadas con el TCP puro. Ensayos In vitro con células OPC1 mostraron que
todos los materiales fueron bio-compatibles y no toxicos. Experimentos especificos de
adhesion, proliferacion y diferenciacion mostraron que los dopantes desempefian un
significativo rol en el sentido de mejorar la interaccion célula —material. Otro estudio
realizado con fosfato tricalcico dopado con Zn y Si mostré que con el aumento de las
concentraciones de los iones disminuye la velocidad de disolucion y que la presencia del
Zn inhibe la re-precipitacién de hidoxiapatita de SBF.**

Bandyopadhyay y Bose*® patentaron composiciones bio-reabsorbibles y biocompatibles
para la bioingenieria, la restauracion o regeneracion de tejido o hueso, que comprenden un
material soporte tridimensional poroso o no, basado en ceramicas de fosfato de calcio que
tienen por lo menos un dopante seleccionado de iones metalicos u Oxidos metalicos
dopantes, en donde la composicion es suficientemente biocompatible como para
proporcionar a las células o tejidos de un andamio reabsorbible en una velocidad de
reabsorcién controlada por la pérdida de fuerza dependiente de la composicion dopante,
bajo las condiciones fisiologicas del cuerpo, de fluidos corporales o fluido corporal
simulados. Entre los dopantes seleccionados estan : Zn**, Mg®*, Si**, Na*, K*, Sr?*, Cu®,
Fe**/Fe®, Ag', Ti**, COs%, F, MgO, ZnO, NaF, KF, FeO/Fe,03, SrO, CuO, SiO,, TiO,,
AgZO Yy CaCOs3

Por otra parte, Ahmed et al.” investigaron composites reabsorbibles compuestos por
una matriz de PLA reforzada con fibras de vidrio de fosfato dopadas con hierro. El estudio
revel6 que laminas obtenidas con estas fibras no tejidas al azar tuvieron un mejor
comportamiento mecanico que las ldminas donde las fibras tuvieron una orientacion
unidireccional. Mohammadi et al.*’ estudiaron polimeros biodegradables reforzados con
fibras de vidrio de fosfato dopados con SiO, y Fe,O3 con el interés de se usados en la
reparacion y regeneracion 6sea ya que ademas de incrementar las propiedades mecanicas,
tambien pueden liberar especies bio-inorganicas. La incorporacion aleatoria de las fibras de
los vidrios en poli-caprolactona (PCL) provocd un incremento significativo de sus
propiedades mecanicas. Sin embargo en SBF se formo brushite solamente en la surperficie
de PCL-Fe(5)Si(5). Mientras que Song et al.*® se plantearon como objetivo desarrollar una
matriz bactericida compuesta por poli(vinil alcohol) recubriendo un soporte de poli-fosfato
de calcio dopado con estroncio e impregnado con eritromicina y reportaron que esta matriz
unica: compuesta, bio-active y multi-funccional tiene potencial para la liberacion
controlada de relevantes drogas para ingenieria de tejido 6seo.

Otros métodos para obtener materiales compuestos.

La mezcla de la fase inorgéanica con soluciones coloidales y también con geles de

polimeros hidrosolubles®*“° ha permitido la preparacién de matrices compuestas, por
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ejemplo: el uso de polimeros naturales provenientes de fuentes animales de obtencion
como: los colagenos, los polisacaridos del tipo glucosaminoglucanos (&cido gulurénico y
sulfatos de condroitina), quitosano*" ** aunque es conocido el debate que se mantiene sobre
los requisitos de seleccion de las fuentes animales de materias primas, su manipulacion y
tratamiento debido a los riesgos asociados de contaminacion y transmision de
enfermedades a que se esta expuesto a traves de uso, es por esto que se desvia la atencion
hacia otras fuentes en el reino vegetal y a su modificacion quimica para obtener materiales
mimetizados.*?

El campo eléctrico también ha sido utilizado para lograr el recubrimiento de placas e
implantes de titanio con hidroxiapatita, uno de los métodos es el electrolitico que consiste
en la aplicacion de una diferencia de potencial entre un dnodo de platino y un céatodo de
titanio (placa a ser recubierta) sumergidos en una solucién electrolitica rica en iones Ca**
y PO, ¥; con este método se obtiene una capa de monetita que después se transforma en
hidroxiapatita a través de su inmersion en una solucion alcalina de NaOH. Este proceso es
simple y barato.**

También han sido recubiertas placas de titanio por electroforesis, usando dicha placa
como catodo y un anodo de platino en una celda electroforética con los electrodos
posicionados a 40 mm y una suspension de hidroxiapatita en etanol, el proceso fue llevado
a cabo aplicando 24 V por 3 min®.

Ha sido reportada que la carboximetil quitosana puede nuclear iones metalicos
incluyendo Ca®*. Por consiguiente, por atraccion de los iones calcio se espera promover la
precipitacion de fosfatos de calcio (Ca-P) tanto in vitro como in vivo. Los resultados
obtenidos mostraron que es posible preparar hibridos de carboximetil quitosana / fosfato de
calcio aplicando un nuevo método de co-precipitacién auto-catalitica utilizando un
novedoso bafios oxidante y &cido.*°

Por otra parte, Brighton y col.*’ expusieron cultivos de células 6seas MC3T3-E1 a
acoplamiento capacitivo, acoplamiento inductivo o campos electromagnéticos combinados
en las intensidades de campo apropiadas durante treinta minutos y dos, seis y veinticuatro
horas y determinaron el contenido de ADN de cada placa de cultivo. Otros cultivos de
celulas dseas MC3T3-E1 fueron expuestos a acoplamiento capacitivo, acoplamiento
inductivo o campos electromagnéticos combinados durante dos horas en presencia de
varios inhibidores de la transduccion de sefiales, con o sin estimulo eléctrico, y se
determind el contenido de ADN de cada placa de cultivo. Las tres sefiales produjeron un
aumento significativo en el contenido de ADN por placa comparado frente a los controles
en todos los tiempos (p < 0,05), pero Unicamente la exposicion al acoplamiento capacitivo
resulté en una produccién de ADN significativa y de aumento constante en cada periodo de
tiempo después de los treinta minutos.

Actualmente, han tomado auge las investigaciones relacionadas con el estudio de los
procesos de electroporacion, técnica empleada para introducir moléculas en las células a
través de la membrana extracelular mediante la aplicacion de un campo eléctrico por corto
tiempo pero de alta intensidad. Este proceso es crucial para ciertas aplicaciones médicas y
biotecnologicas tales como la liberacion de drogas, particulas y transferencia de genes. Los
modelos de membranas han evolucionado desde bi-capas lipidicas empleadas para estudiar
el efecto de la composicion sobre los procesos de formacion de poros hasta sistemas mas
complejos ternarios y cuaternarios mediante la adicion de diferentes tipos de fosfolipidos,
colesterol y proteinas. Los resultados muestran que la composicion de las membranas
puede tener un gran efecto sobre el potencial requerido para formar poros en las
membranas®.

Recubrimientos de apatita carbonatada depositados electroliticamente®® demostraron
una mayor resistencia, pero, también mostraron ser soportes mas débiles para la fijacion de
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células del estroma de la médula 6sea que las capas depositadas biomiméticamente. Por
este motivo se estudié la incorporacién de quitosana para incrementar la bio-
compatibilidad de los recubrimientos electroliticos mientras se mantiene su fortaleza
original. La incorporacion de quitosana influye en la formacion vy cristalizacion de fosfato
calcio. Sin embargo, el espesor del recubrimiento y la rugosidad de la superficie
disminuyeron con el incremento de la concentracion de quitosana. Los recubrimientos
hibridos exhibieron un incremento de la velocidad de disolucion en solucion fisiolégica
simulada acida y neutra, pero no hubo diferencias significativas en la fuerza adhesiva y
lo més importante es que estos recubrimientos hibridos probaron tener superficies mas
favorables para las células. También fue desarrollado un método de electro-deposicion para
la fabricacién de filmes compuestos de &cido alginico.®® La deposicion fue estudiada
usando una micro-balanza de cristal de cuarzo. Se logré la fabricacion de novedosos filmes
nano-compuestos mediante la co-deposicion de &cido alginico, hidroxiapatita (HA), TiO, y
quitosana. La composicién pudo ser variada por la variacion de la concentracion de HA 'y
TiO; en las soluciones. EI método permite la formacién de filmes de diferente espesor en el
rango de 0.1-3 mm. Los filmes compuestos mostraron proteccion a la corrosion de
sustratos de aleaciones con memoria en solucion fisiologica de Ringer.

Los métodos electroforéticos de deposicién (EPD)> han sido desarrollados para la
fabricacion de recubrimientos con composites bioactivos de vidrio-hidroxiapatita (HA)—
quitosana y de vidrios bioactivos—HA-alginato. Ambas estrategias han sido utilizadas,
basadndose en el uso de biopolimeros cationicos como la quitosana y aniénico como el
alginato. ElI mecanismo de deposicién catédica de quitosana esta basado en el incremento
del pH en la superficie del catodo, mientras el pH disminuye en la superficie del anodo
disponible para la deposicion de alginato. ElI uso de quitosana y alginato permite la
estabilizacion electroestérica y la deposicion de vidrio bioactivo y particulas de HA. El
método propuesto ofrece la ventaja de la fabricacion a temperatura ambiente de
recubrimientos compuestos bioactivos que estaran disponibles para aplicaciones
biomédicas.

Por otra parte, un nuevo enfoque fue desarrollado para crear hidrogeles a partir de
soluciones acuosas de fibrina y mediante la aplicacion de un campo eléctrico para efectuar
la migracién de la proteina y su coagulacion en el anodo (Aluminio o aleaciones de
TisAl;V) de una celda electroquimica. EI proceso fue facilmente controlado por el voltaje
aplicado a los electrodos, la concentracion de la solucidn, el tiempo y la distancia entre los
electrodos. El grosor del hidrogel pudo ser incrementado hasta 60 mm y dependiendo de
las condiciones del proceso, pueden obtenerse recubrimientos porosos o peliculas
compactas. La habilidad de electro-depositar hidrogeles de fibrina para cubrir objetos
metalicos con formas y morfologia superficial complejas, junto con las propiedades
particularmente reconocidas en el campo de la regeneracion de hueso y cartilago de la
fibrina, hacen que esta sea una técnica promisoria para elevar la osteo-integracion de
prétesis dentales u ortopédicas®”.

Matziolis et al.>® desarrollaron un bio-reactor que permite reproducir in vitro diferentes
condiciones bioldgicas, mecanicas y bioquimicas. En este caso colocaron a cultivar una
matriz cargada con células y la sometieron a cargas mecanicas de 7 kPa a 0.05 Hz por dos
semanas Yy observaron que la morfologia de las células y la sintesis de proteinas cambia
bajo la estimulacion mecéanica.

Por otra parte, Hart et al.>* desarrollaron un composite magneto restrictivo consistente
en particulas de Terfenol-D encapsuladas en una resina epoxi que cambia de longitud
cuando se expone al campo magnético. Cuando estas particulas fueron colocadas en un
hueso porcino ex vitro, y este se sometid a un campo magnético se promovio el
crecimiento de hueso cortical.
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Li et al.> Desarrollaron un método para preparar microcapsulas compuestas (organica—
inorganicaa) por medio de la sinergia del auto-ensamblado capa por capa (LBL) y posterior
mineralizacion biomimética. Por el uso de polielectrolitos de poli (estireno sulfonato) y la
bio macromolécula protamine (Pro), sobre microparticulas de carbonato de calcio. Las
microcépsulas con paredes por capas poseen una estructura hueca.

Conclusiones

Actualmente existe un gran numero de materiales y métodos que permiten hacer
sustitutos 0seos a la medida de los requerimientos especificos para cada necesidad. Son los
materiales compuestos orgénico - inorgéanicos los que en mayor medida estdn siendo
desarrollados y cada vez mas, aparecen métodos que permiten controlar los parametros de
construccion y obtener matrices con mayor grado de reproducibilidad.
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