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1. INTRODUCCION

El presente trabajo, muestra una revision bibliogréfica realizada sobre el concepto de
Biocompatibilidad muy utilizado en la disciplina de la bioingenieria. En el mismo seresaltala
modificacién quimica superficial de los biomateriales con el fin de mejorar la progresiéon de la
identificacion de dicha superficie a través de los mecanismos fisiol6gicos que se activan una
vez que laregeneracion de un tgjido dainicio; y como ese proceso/desarrollo es e que define
la adhesion, proliferacion y maduracion de las nuevas células que conformaran ese nuevo
tejido, asimismo se destacan los estudios que son necesarios de realizar para evaluar ese
proceso de Biocompatibilidad [1-3].

El complgo sistema fisiolégico humano esta constituido por sustancias de muy
diferente naturaleza, como agua, lipidos, eectrolitos, proteinas, enzimas, etc. EI compuesto
polimérico natural mas comun dentro del cuerpo humano es € colégeno, otras proteinas
incluyen eastina, queratina, reticulita, miosina y actina. En contraste con las proteinas
estructurales, existe una gran cantidad de proteinas globulares 0 enzimas, que no tienen
funcibn mecanica, pero que actian como biocatalizadores para mantener € proceso
metabdlico y con dllo las funciones vitales. Ambos grupos de proteinas estan constituidas por
aminoacidos gque forman la secuencia polimérica bajo e estricto control de los acidos
nucleicos DNA y RNA, dando lugar a macromoléculas con una funcion especifica. Gracias a
esta compleja organizacion € organismo humano tiene capacidad para identificar, rechazar o
admitir cualquier cuerpo extrafio (implante) introducido en él [1].

Las interacciones entre & implante o cuerpo extrafio y €l medio fisioldgico determinan
el periodo de tiempo necesario para su reconocimiento y la intensidad de la reaccion del
organismo para rechazar o asimilarle, hasta restablecer €l equilibrio interno [4]. Este tipo de
interacciones constituyen una importante disciplina gue conocemos como biocompatibilidad.

La biocompatibilidad de un material implantado o un dispositivo prostético es un
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proceso dinamico con dos vertientes, una que comprende los efectos que provoca el
organismo receptor en el material implantado, y otra los efectos producidos por el implante o
sus productos de degradacion en € organismo receptor. Por ello es necesario valorar
exhaustivamente todo tipo de interacciones y riesgos asociados con la introduccion de
sustancias extrafias en el organismo, de tal forma que €l disefio, y aplicacién de biomateriales,
ya sea metales, ceramicos o polimeros (de origen natural o sintético) [1,2,5,6], requiere un
estudio compl eto de sus propiedadesy caracteristicas, paralo que es necesariala participacion
de especidistas en cirugia, biomedicina, bioingenieria, bioguimica, inmunologia, etc., los
cuales son |os actores mas importantes de la hoy [lamada M edicina Regenerativa.

En los Ultimos afios se ha dedicado gran atencion a andlisis de los fendmenos que
aparecen a nivel de interfase entre las protesis y los tegjidos afectados por € implante. En este
sentido ha de considerarse que a introducir un implante en e seno de un tgjido, se produce la
separacion fisica de los perfiles en contacto con la prétesis, disminuyendo a menos alamitad
las vias de alimentacion y oxigenacion celular de lainterfase tejido-implante [1].

Por otra parte, la superficie de las protesis también se ve sometida a un entorno de
gran actividad electrolitica, con reacciones que pueden originar la desaparicion de las capas
mas externas o la formacion de complejos entre el biomaterial y algunos componentes del
medio fisiologico. Estos tipos de reacciones son caracteristicos de cada tejido y dependen
también del tipo, forma o topografia de la superficie del biomaterial y de la presencia de
cargas [7,8]. El conocimiento de los procesos que aparecen a nivel de interfase, permite
predecir con relativa garantia el grado de biocompatibilidad de un determinado biomaterial a
la hora de disefiar una prétesis. En cualquier caso, la implantacién de un dispositivo (bio-
inerte 0 biodegradable) en el organismo humano, requiere que se garantice su totad
reconocimiento por parte del complejo sistemafisiolégico [1,7-9].

Es por ello que dentro de la bioingenieria, la modificacién quimica a nivel superficia
de los implantes (poliméricos, o de otro material) ha cobrado muchisima importancia
Actuamente existen técnicas como la radiacion ultravioleta UV, pdasma, "grafting” quimico
[7], etc.,, con & fin de introducir grupos funcionales que meore o induzcan € total
reconocimiento por parte de los tejidos c& la superficie soporte y que reduzca cuaquier
proceso de irritacion, inflamacion, sensibilizacién, toxicidad, mutagenicidad,
carcinogenicidad, irritacion con la sangre y otras que induzcan al rechazo del implante; es

decir que incremente la biocompatibilidad a nivel de lainterfase biomaterial-tejido.
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Las superficies de los biomateriales pueden ser hidréfobos o hidrofilos, propiedad que
condiciona que las proteinas sean absorbidas por la superficie del material en cuestion, lo cual
esta directamente relacionado con la tolerancia del organismo al naterial. Los biomateriales
hidrofilos se toleran mejor que los hidrofobos.

Uno de los objetivos primordiales es el desarrollo de materidles para lograr la
reparacion funcional y la reconstrucciéon de estructuras bioldgicas. En este sentido se esta
dedicando especia atencion a la obtencién y caracterizacion de superficies de diferentes
sustratos, para su aplicacion en € desarrollo de andamios tridimensionales utilizables en
ingenieria de tgidos. Uno de los aspectos prioritarios es € estudio y modificacion de las
propiedades superficiales de los sustratos, con €l fin de modular su interaccion con entidades
biol 6gicas tales como macromoléculasy células[1, 7, 8].

Es importante no dejar de considerar que €l éxito de biomaterial o de un implante
depende también de tres factores principales. (1) propiedades y biocompatibilidad del
implante (que es donde juega un rol fundamental la modificacion quimica realizada s es
necesaria); (2) condiciones de salud del receptor; y, (3) habilidad del cirujano que redliza e
implante. Lo cual seresumen en el siguiente diagrama:

Biomaterial
* inflamacion
* respuesta inmune
* citotoxicidad
« neoplasma * hidrdlisis o corrosion;
« trombogénicos « degradacion o no;
* biocompatible
Organismo

» edad y sexo

» estado farmacologico

* localizacion del biomaterial

Por esta razdn, se debe tomar en cuenta la naturaleza de las reacciones que tienen

lugar en lainterfase y también de su topografia ya que con la modificacion de las propiedades
de la superficie se puede mejorar la adhesion y proliferacion celular y, por tanto, latan
mencionada biocompatibilidad. La Figura 1, esquematiza de una manera genera 1o que
implica dicha modificacién.
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: superficie superficie
ﬁiﬁgﬁg modificada cubierta por una
"grafting” Matriz Extracelular

Figura 1. Esquema del proceso de modificacion de una superficie de un material, donde luego de la
moadificacion, se manifiesta un proceso de biocompatibilidad entre, por gemplo, la matriz extracelular
gue se generaa partir del cultivo celular y €l biomaterial.

Actuamente, se tiene informacion de los mecanismos fisiologicos que son
responsables del reconocimiento de la superficie del biomateria y, por lo tanto, de que el
tgjido involucrado pueda seguir sus procesos de aceptacion, regeneracion, maduracion y

recuperacion de su funcionalidad [1-3,9]. Este mecanismo se muestra en la Figura 2.

CELULA

Fibronectina

SUPERFICIE
DEL
BIOMATERIAL

Figura 2. Interaccion célula-biomaterial .

Es importante mencionar que existen una serie de pruebas o “test” de implantacién
gue consisten en pruebas “in vitro” e “in vivo”. Dentro de las pruebasin vitro, setienen las de
Citotoxicidad y Genotoxicidad, del comportamiento de dichas células ante el biomaterial
dependerda s éste es 0 no aceptable. Las pruebas “in vivo”, consisten en introducir
quirdrgicamente el biomaterial en animales (generalmente ratones y congjos). Los implantes
permiten estudiar la respuesta del organismo en el tiempo de permanencia del implante, para
tener la seguridad de que el material no es adverso al organismo, es decir que no es citotdxico,

cancerigeno, genotéxico, ni predispone a enfermedades.
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