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1. Introduccion

La utilizaciébn de metales en implantes biomédicos ortopédicos y odontolégicos
se basa fundamentalmente en las solicitaciones mecénicas extremas a las que éstos
estan sometidos en servicio [1]. Su uso esta a su vez condicionado por la agresividad
del medio fisiolégico y puede originar la liberacién de productos de degradacion y/o
desgaste no deseados en el organismo [2]. A su vez, los implantes metalicos no son
capaces de generar una union natural con el tejido vivo sin necesidad de fijacion
externa y/o cementacion.

La modificacion superficial de los implantes metalicos por medio de recubrimientos
inorganicos ceramicos o vitreos resulta una estrategia capaz de mejorar la performance
de un implante metdlico, favoreciendo la unién del implante con los tejidos, limitando la
difusién de iones metalicos y la liberacion de productos de corrosion.

La obtencion de recubrimientos con base de silice por sol-gel se ha utilizado con
éxito sobre acero inoxidable, plata y aluminio mejorando notablemente la resistencia a
la oxidacion y a la corrosion de estos metales [3-6]. El reciente desarrollo de
recubrimientos hibridos organico-inorganicos de silice permitio incorporar  grupos
organicos en la estructura del recubrimiento, lo cual le otorga al mismo una mayor
plasticidad, resistencia a la corrosion, y caracteristicas singulares de hidrofobicidad [7].

2. Experimental

Se recubrieron sustratos en forma de alambres de aleacion de Co-Cr-Mo ASTM
F75, provistos por la firma Zimmer para luego ensayar in vitro e in vivo. Se utilizo la
técnica de inmersion-extraccion para recubrirlos con una solucion de TEOS
(tretaetoxisilano) y MTES (metiltrietoxisilano). Se realizaron dos capas del recubrimiento
sinterizando a 450° C en atmdsfera de aire después de cada capa,y agregando un 5-
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10% de particulas de vidrio o vitroceramico bioactivo del sistema CaO - SiO; - P,0s al

sol con el que se hicieron las segundas capas.

Para los ensayos electroquimicos se utilizé una celda tipica de tres electrodos
utilizando solucion fisiolégica simulada (SBF) [8] como electrolito, electrodo de
referencia de calomel saturado, y contraelectrodo de platino. Se realizaron ensayos con
corriente continua (potencial de corrosion, resistencia a la polarizacion, voltametria
ciclica) y de corriente alterna (EIS). También se realizaron ensayos de liberacion de

iones en solucion después de pasado el tiempo de inmersion.

Para los ensayos in vivo se implantaron muestras recubiertas y sin recubrir en
ambas tibias de ratas Lew. Para la insercion se procedié al abordaje por el extremo
proximal de la tibia con un taladro manual a bajas velocidades de rotacion e irrigando
con soluciodn fisiolégica continuamente con propdsitos de refrigeracion y limpieza.

Después del tiempo de espera se sacrificaron los animales con una sobredosis
de anestesia y se decalcificaron y fijaron las tibias para el futuro analisis de las
muestras histologicas. Estas se cortaron con un microtomo y se incluyeron siguiendo
las técnicas histologicas habituales, para su posterior andlisis mediante microscopia

Optica.

2. Resultados y discusién

Las muestras recubiertas por el método de sol-gel se analizaron por microscopia
optica luego del sinterizado y presentaron una capa de recubrimiento hibrido
homogénea y continua, y que puede adaptarse facilmente a las singularidades

superficiales.

Los resultados electroquimicos demuestran que los tres tipos de implantes
(desnudo, con recubrimiento y particulas de vidrio y vitrocerdmico) alcanzan un
potencial de corrosion estacionario después de 50 horas de estar en contacto con la
solucion fisiolégica simulada (SBF), y dichos potenciales se mantuvieron estables a lo
largo de la duracion de la experiencia (30 dias). La estabilizacion del Ecor en valores
mas nobles que aquellos al principio de la experiencia, sugiere que una pelicula pasiva
se ha formado sobre las muestras en contacto con la solucion y es estable en el tiempo.
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Figura 1.- Voltametria
del material luego de
30 dias de inmersion
en SBF. (a) mat
desnudo, (b) mat
recubierto con part V, y
(c) mat recubierto con
part VC.

Figura 2.- Radiografia
de un animal con los

implantes en ambas
tibias luego de 53 dias.
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En la figura 1 se muestran las curvas de polarizacién después de 30 dias de
inmersién en SBF para los alambres desnudos y recubiertos por sol-gel con particulas
de vidrio y vitro-cerdmico. Se puede observar que el material desnudo permanece
pasivo hasta que se alcanza el potencial de ruptura, en un amplio intervalo de
potenciales, y que la presencia de la pelicula por sol-gel con particulas de vidrio no
parece ofrecer ninguna mejora al material base. Por el contrario, las muestras
recubiertas con particulas de vitro-ceramico presentan densidades de corriente de
pasivacion mucho menores que las anteriores indicando que la pelicula de sol-gel actiua
como una barrera eficiente para el ataque del medio corrosivo. La forma de la curva es
similar a la del cromo puro, y se ha demostrado [9] que la pelicula pasiva esta formada
por especies de cromo y cobalto en la forma de Co(OH), y Cr,O3 que se forma
parcialmente en Cr(OH)s.

Los ensayos in vivo se realizaron sobre 9 ratas donde permanecieron
implantados durante 53 dias. Ninguna de las ratas presento restricciones para caminar
en el postoperatorio, presentando buena predisposicién para la alimentacion y buena
cicatrizacion de las heridas. No se observaron signos de infeccion, ostedlisis o
desplazamiento de ninguna de las muestras durante el estudio, evento que se pudo
confirmar mediante inspeccién ocular y rayos X (Figura 2).

El recubrimiento con vidrio bioactivo no presentd una estructura de tejido nuevo
con rica vascularidad luego de 53 dias de implantacion, probablemente debido a la
resorcion de las particulas antes de producirse la estabilizacion primaria del implante
por su union al hueso. EI mismo comportamiento se observa en las muestras sin
recubrimiento (Figura 3 (a)).

La figura 3 (b) muestra la microscopia del tejido que estuvo en contacto con la
aleacion de Co-Cr-Mo recubierta por sol-gel con 10% de VC luego de 53 dias de
insertada dentro del canal tibial. Se puede observar tejido muscular conservado en la
periferia y tejido 6seo con espiculas escasamente fragmentadas. Las muestras
recubiertas presentaron una nueva estructura lamelar en la interfase hueso-
recubrimiento. También se puede observar una estructura histica nueva con
caracteristicas plexiformes formadas por tejido colageno y pleno de vascularidad. Como
el nuevo tejido presenta una extensa vascularidad, es posible asumir que estamos ante
un tejido en desarrollo, con una estructura osteoide.
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Figura 3 (a) - Imagen
histolégica del tejido que
estuvo en contacto 53 dias
con el material desnudo.
(200X) — (b) Imagen
histolégica del tejido que
estuvo en contacto 53 dias
con el material recubierto
con particulas de VC.
(200X).
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4. Conclusiones

e Los ensayos in vivo para las muestra con particulas de VC demostraron que no hubo
respuesta inflamatoria y que los alambres recubiertos presentan tejido neo formado
pleno de vascularidad.

¢ Los ensayos electroquimicos permiten concluir que los recubrimientos por sol-gel con
particulas de vidrio sélo ejercen un papel protector en las primeras horas de
inmersioén, pero este efecto desaparece en el tiempo debido a la alta reactividad de las
particulas que se disuelven en la solucién sin bloquear los poros o grietas del
recubrimiento. En cambio, los recubrimientos con particulas de VC presentan una
mejora en el tiempo, probablemente por una disminucion en la porosidad del
recubrimiento por el bloqgueo de los mismos con los productos de degradacion,
aumentando asi la resistencia a la corrosion del sistema.
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