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2 Andamios de quitosano con L-Arginina para su aplicacién en salud dental

Resumen

Los andamios son usados actualmente en salud para dar soporte estructural a tejidos, guiar el crecimiento
celular, controlar colonias bacterianas y promover procesos metabdlicos. Se ha planteado varios métodos
de conformado y dependiendo de sus caracteristicas fisicas pueden ser aplicadas a diferentes enfoques en
areas de salud. La siguiente revision ilustra como han influido los avances de los andamios (scaffolds) de
quitosano en el ambito de bioingenieria y salud, su relaciéon con aminoacidos, métodos de elaboracién de
hidrogeles, y cuales serian sus principales beneficios para una terapéutica segun objetivos de los tratamientos
contemporaneos en odontologia. Se realizé una revision en las bases de datos Scopus y Web of Science y se
tuvieron en cuenta 23 articulos originales de investigaciones in-vitro, de modelo animal, cohortes, ensayos
clinicos aleatorizados. Se concluye que los andamios de quitosano son propicios para ser usados en tejidos,
y dependiendo de su grado de desacetilacion y peso molecular pueden ser Utiles para diferentes objetivos
biolégicos. No existe un protocolo establecido y no se pudo encontrar una relacion de efectividad entre el peso
molecular o su grado de desacetilacion con la funcién bioldgica a evaluar. Se requiere mayor investigacién para

poder aplicarlo a las diferentes especialidades odontoldgicas.

Palabras clave: quitosano, andamios de tejido, arginina, odontologia, hidrogeles.

Abstract

Scaffolds are used in health specialties to bring structural support in tissues, guide cellular grow, control bacte-
rial colonies and promote metabolic process. It has been reported several forming methods and depending on
the physical characteristics of the scaffold could be applied in different health specialties. The following review
elucidate the advances of the chitosan scaffold in bioengineering and health, it's relation with amino acids as
Arginine, hydrogel processing methods and finally the benefits to bring a proper treatment in actual dentistry.
23 original papers were used in the review; from in vitro reports, cohorts, RCT's and animals' investigations. The
use of chitosan scaffolds could be applied on tissues, but the desacetylation degree (DD) and the molecular
weight specify the biological target. Has been reported different synthesis protocols, and there's no proved
relationship between the molecular weight or its DD with the biological function. It's important to investigate

more about the chitosan scaffolds to apply into dental specialties.

Keywords: Chitosan; Tissue scaffold; Arginine; Dentistry; Hydrogels

Resumo

Atualmente, os scaffolds sao utilizados na saude para fornecer suporte estrutural aos tecidos, orientar o cres-
cimento celular, controlar colonias bacterianas e promover processos metabdlicos. Varios métodos de con-
formagao tém sido propostos e, dependendo de suas caracteristicas fisicas, podem ser aplicados a diferentes
abordagens na area da salde. A revisdo a seguir ilustra como os avangos nos scaffolds de quitosana influen-
ciaram o campo da bioengenharia e da saude, sua relagdo com aminoacidos, métodos de produgao de hidrogel
e quais seriam seus principais beneficios para a terapéutica de acordo com os objetivos do tratamento. Foi
realizada uma revisao nas bases de dados Scopus e Web of Science e foram considerados 23 artigos originais
de pesquisas in vitro, modelos animais, coortes e ensaios clinicos randomizados. Conclui-se que os scaffolds
de quitosana sao propicios para serem utilizados em tecidos e, dependendo do seu grau de desacetilagao e
peso molecular, podem ser Uteis para diferentes objetivos bioldgicos. Nao ha protocolo estabelecido e nao foi
possivel encontrar uma relagéo efetiva entre o peso molecular ou seu grau de desacetilagdo com a fungéo
bioldgica a ser avaliada. Mais pesquisas sdo necessarias para poder aplica-lo as diferentes especialidades

odontoldgicas.

Palavras-chave: quitosana, scaffolds teciduais, arginina, odontologia, hidrogéis.
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1. Introduccidon

El quitosano es un co-polimero tipo amino-polisacarido compuesto por una es-
tructura D-glucosamina y otra N-acetil-D-glucosamina (1), y es obtenido mediante
desacetilacion de la quitina. A pesar que el quitosano presenta muy buenas propie-
dades bioldgicas, se ha experimentado la mezcla con diferentes aminoacidos para
mejorar sus propiedades fisicoquimicas, mucoadhesién y solubilidad, y desarrollar
productos seguros y eficientes (2)(3). Los hidrogéles son una red de cadenas que
forman un polimero hidrofilico capaz de absorber agua y son estables ante la pre-
sencia de saliva (1). Hidrogeles de quitosano son usados como agentes liberadores
de farmacos en distintas areas de la medicina por la alta eficiencia en la liberacion
de elementos terapéuticos en sitios especificos (siendo la piel su principal lugar de
accion) (4), dado que evitan el efecto de la primera fase metabdlica del medicamento.
Especificamente en la accion transdérmica hay una ventaja para el paciente y es un
control de la tasa de liberacién del farmaco, de igual forma, puede retirarse o inte-
rrumpirse el efecto farmacéutico si se elimina el gel (1)(2)(4).

Los avances tecnoldgicos en el area de salud, publicados en reportes in vitro y
modelos animales, han promovido el uso actual de andamios o "scaffolds" para lograr
una mayor efectividad en los tratamientos (5).

El uso de andamios de quitosano se ha extendido en areas como cirugia car-
diovascular, neurologia y dermatologia, dado que se es mas precisa la distribucion del
componente reparativo de la gran mayoria de los hidrogeles (6) y en estos campos se
encuentra que los hidrogeles compuestos por quitosano, confieren una mayor angio-
génesis (7), promueven la cicatrizacion (8) y diferenciacion celular, aumentan la matriz
extracelular ésea vy el linaje celular osteobldstico y osteoclastico, y bactericida (9).

En la practica odontoldgica los esfuerzos estan dados en las areas de endo-
doncia y periodoncia donde se han reportado novedosos avances para promover una
mayor efectividad en regeneracion pulpar (10)(11)(12)(13), eninjertos éseos (14) y con-
trol de infecciones (9). Por su parte, la tendencia actual de los procesos de ortodoncia
es que se disminuyan los tiempos de tratamiento, asi mismo, evitar en gran medida
los efectos deletéreos del movimiento dental controlado. En cuanto a las posibilida-
des de aceleraciéon del movimiento existen multiples enfoques, entre los cuales se
encuentran la estimulacion por vibracion (15)(16)(17), laser de baja intensidad (18)(19),
multiples enfoques quirtrgicos (piezosicion, corticotomia, o cirugias para generar
Fendmeno de Aceleracion Regional-RAP) (20)(21)(22) y actualmente se ha reportado
que hay variaciones genéticas que favorecen el movimiento dental, pero asi mismo
hay efectos deletéreos sobre las raices dentales (23). Sin embargo, existe una posible
via no quirurgica, sin aplicacion de radiacion, ésta es mediante el uso de hidrogeles
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que promueven la estimulacién con farmacos que contienen precursores de Oxido
Nitrico como mediadores para eliminar los posibles efectos adversos. Por tal motivo
es de gran importancia esclarecer el papel de los elementos usados en las técnicas
no quirdrgicas de aceleracion del movimiento; interaccion con los diferentes tipos de
células, metabolismo, y seqguridad del medicamento.

El objetivo de la siguiente revision es dilucidar como han influido los avances de
los andamios (scaffolds) en el &mbito de bioingenieria y salud, su relacion con ami-
noacidos como la arginina, el conformado de hidrogeles, y cudles serian sus principa-
les beneficios para una terapéutica mas acorde con los objetivos de los tratamientos
contemporaneos en odontologia.

2. Materiales y métodos

Se utilizé la ecuacién de busqueda con las palabras clave Scaffold And Chitosan And
[-Arginine And Dental And “Nitric Oxide" en los motores de busqueda Scopus y Web of
Science. Solamente se tuvieron en cuenta los articulos originales de investigaciones
in vitro, de modelo animal, cohortes, ensayos clinicos aleatorizados. Se excluyeron los
reportes de casos, capitulos de libro o cartas al editor, articulos de revisiéon / metaa-
nalisis. Se obtuvieron inicialmente 76 articulos, se descartaron de primera medida los
articulos duplicados y acto seguido se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion.
Finalmente, al realizar los filtros se aceptaron 43 articulos, 23 obtenidos mediante el
motor de busqueda de Scopus y 18 de Web of Science. Todos estos articulos son
presentados en la figura 1y descritos en la tabla 1.

Los articulos escogidos fueron clasificados para determinar los efectos de la
aplicacion de los hidrogeles segun el grupo de células objetivos; los tiempos de inves-
tigacion; tipo de biomodelos sillegase a tener o reportes en humanos. De igual forma
se clasificaron los hidrogeles dependiendo del aminoacido, método de conformado y
concentracion de liberacion del dxido nitrico o la concentracion del aminoacido.

Los andamios de quitosano estan en gran medida asociados a la aplicacién en
ingenieria tisular para ciertos procesos bioldgicos como la cicatrizacion, la angiogé-
nesis (neoformacion de vasos sanguineos), y la reparacion de tejidos.

No obstante, se ha planteado el uso de andamios para la liberacion de medica-
mentos o farmacos que estan directamente asociadas a ciertos tipos celulares (24).

Todos los enfoques estan dirigidos directa o indirectamente a mejorar o
acelerar procesos de restauracion de tejidos o cicatrizacion donde se encuentran
asociados varios procesos bioldgicos; Angiogénesis, aumento de interleuquinas y
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marcadores pro-inflamatorios, proliferacion de macréfagos y células asociadas al
proceso inflamatorio.

BIOINGENIERIA - ANDAMIOS

Los andamios son una tendencia actual en bioingenieria, donde se centran los es-
fuerzos en el soporte de estructuras bioldgicas como transplantes o implantes (25).

Los andamios se encuentran como hidrogeles, laminas, esponjas o mallas fibrilares.
En la revision efectuada se encontraron 33 articulos de hidrogeles, 4 de membranas/
laminas y 2 reportes en solucion, los cuales son mostrados en la tabla 1.

El andamio es una estructura que debe, en principio, dar un soporte a los tejidos
circundantes y permitir la adhesion celular y una mayor interconexion entre las cé-
lulas. Su conformado se realiza generalmente a temperatura ambiente; sin embargo,
Scialla'y col, reportan que las membranas que son tratadas con quitosano mejoran y
aumentan dichas funciones, en especial si se realiza un protocolo de calentamiento —
enfriamiento y luego se adicionan aminoacidos como la L-arginina, dando diferencias
significativas cuando se exponen a campos magnéticos (26). Los andamios se pue-
den obtener a partir de materiales como el alginato, fucoidano(27), hidroxiapatita (28),
bioglass (29), y fibras de polielectrolitos interfaciales de complexacion (30), siendo el
quitosano el mas reportado y usado posiblemente por su accesibilidad y estabilidad.

Una vez disuelto el quitosano en soluciones acuosas de acido acético o acido
polilactico(31), se le pueden afiadir excipientes que mejoren sus propiedades biolo-
gicas como son los aminoacidos(32), oligosacéridos (33), o sales (34). Nitti y col
reportan el uso de aminoacidos como la L-arginina, siendo ésta una molécula que
genera dos efectos; el primero bioguimico de estabilidad en la estructura del andamio
que produce una mayor capacidad de unién y polimerizacion entre los elementos del
andamio; y un efecto bioldgico otorgandole a los fibroblastos una mayor capacidad
de biocompatibilidad y modulador de las interacciones entre las células objetivo y el
andamio (25). Aldana y col reportan, en contraste, que ldminas de quitosano con un
lado dendronizado en fibroblastos y macréfagos no estimulan o producen un perfil
inflamatorio en dichas células durante las 48 horas del estudio; sin embargo, si hay
un perfil alternativo del metabolismo de la L-Arginina en los macrofagos mejorando
la proliferacion celular y cicatrizacién de tejidos (35). Susanthy y col reportan, por el
contrario, que al adicionar glucosa al hidrogel de quitosano se reduce la resistencia
mecanicay razon de gelacion (34). Sin embargo, el agregar la glucosa antes o después
del proceso de esterilizacion pueden llegar a tener diferentes efectos en el hidrogel;
si se agrega antes conlleva a una reaccion Mailard o efecto de bronceado (browning
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effect), mientras que al agregarlo después se incrementa la cantidad de moléculas de
agua libre (34).

La diferenciacion celular, es un proceso bioldgico Util para promover el creci-
miento de tejidos 0 aumento de la actividad metabdlica celular. Nie y col reportan en
modelo animal el uso de hidrogeles de quitosano con beta-Galactosa. La secrecion
de oxido nitrico en las células embrionarias de tejido endotelial produce un efecto
de diferenciacion tisular sin requerir de factores extrinsecos, pero debe tener una
concentracion minima de 0.5 ug/ml de beta-Galactosa para obtener el dxido nitrico
necesario (36). Asi mismo Gurumurthy y col reportan un efecto osteogénico de di-
ferenciacion celular con la aplicacion de andamios de compuestos con bioglass en
comparacion con los andamios de colageno y polipéptidos de elastina (29). Dichos
procesos aseguran un linaje celular y un crecimiento de los tejidos, siendo un ambito
terapéutico actual de gran relevancia por la necesidad de aumentar el metabolismo
y recambio celular en tratamientos de injertos (37), implantes o posibles procesos de
ortodoncia. Zhang y col emplearon hidrogeles de quitosano que liberaban éxido nitri-
co para evaluar el potencial angiogénico y de diferenciacion de células endoteliales,
dichos resultados aumentan la tasa de supervivencia de injertos (37).

En la linea celular ésea, Yoon y col compararon un hidrogel de glicol con quito-
sano y glicidil metacrilato con precursores de formacion ésea como lo son la BMP-2
(proteina morfogenética dsea -2) y TGF-B1, siendo el hidrogel de glicol con quitosano
el mejor para potenciar la diferenciacion éseay el crecimiento de células in vitro e in
vivo (38). Asi mismo Song y col hicieron un test para probar la eficacia de un hidrogel
de quitosano con colageno y precursones de BMP-2 y microesferas de gelatinasa,
siendo util para la liberacién constante de BMP-2 y su posibilidad de regenerar hueso
o cubrir defectos 6seos de gran tamafio que no pueden ser tratados con las técnicas
de regeneracion convencionales(39); encontrando que con un andamio de quitosano
con 1% de tripolifosfato, la proteina morfogenética dsea-2 puede tener adecuados
resultados en laboratorio con cultivos de osteoblastos, siendo un andamio viable para
continuar con fase en modelo animal y humano (40)(41).

En cuanto a las cracteristicas del quitosano empleado en estas investigacio-
nes, o elementos secundarios, segun los reportes, se han empleado quitosanos con
grados de desacetilacion entre 75y 96%, en concentraciones que varian entre 1 -
20%; encontrandose que concentraciones inferiores generan una solucion muy fluida,
mientras que concentraciones mayores incrementan la porosidad y rigidez (42)(43).
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ANGIOGENESIS

La angiogénesis es un proceso donde se forman nuevos vasos sanguineos (44), y
es la clave para que procesos, como la cicatrizacion o reparacion de heridas y osifi-
cacion, se puedan llevar a cabo (44). Todos los procesos biolégicos son capaces de
realizarse gracias a los nuevos vasos sanguineos que entregan oxigeno y compo-
nentes requeridos para la actividad metabdlica proinflamatoria. En la medida que se
formen mas vasos sanguineos se puede lograr una mayor efectividad en la repara-
cién de tejidos y formacion dsea (45)(46) (47)(7).

Con respecto a los procesos de angiogénesis, la siguiente revision consté de
publicaciones in vitro de cultivos celulares, y solamente hubo un reporte en animales.
Los ensayos in vitro muestran una mayor permeabilidad de vasos y diferenciacién
celular mas acelerada (45)(46) (47)(7)(48); sin embargo, lo que difiere en todos los
estudios es la concentracion del quitosano, el grado de desacetilacion (DD) y el peso
molecular (M, ) que esta asociado con la viscosidad. Kocak y col elaboraron hidro-
geles a partir de quitosano con M, entre 100 — 300 KDa, en concentraciones entre
5-6% en solucion de acido acético. La muestra con 5% mostré mayor eficiencia con
respecto a la angiogénesis (48).

Albaghdadi y col (49), usaron una concentracion de quitosano de bajo peso
molecular de 100 mg / ml de solucién con un proceso de activacion previa por luz en
la caracterizacion de cultivo celular de arterias porcinas, obteniéndose un efecto de
soporte y de angiogénesis sobre el cultivo realizado en condiciones ex viva.

Swarnalathay col, se realizaron andamios con quitosano con M, entre 100-150
kDa 'y 87% de DD. El andamio se preparo a partir de una solucion al 4% de quitosano
en 4cido polilactico obteniéndose el efecto de angiogénesis endotelial; sin embargo,
la adicion de colageno al andamio ocasiona una mayor biocompatibilidad y viabilidad
celular (31).

De los reportes en biomodelos, Aussel y col, realizaron un estudio in vitro e
in vivo, donde se implantaron de manera subcutanea discos de quitosano en ratas
Wistar hembras, lograndose una modulacion de la respuesta inflamatoria a favor de
los macréfagos de fenotipo M2; y a nivel in vitro se obtuvo una funcién dptima de
las células endoteliales al estar en contacto con el hidrogel de quitosano, tal y como
fuesen fisioldgicamente. Estos resultados apoyan el uso de andamios de hidrogel de
quitosano para tratamientos vasculares e ingenieria vascular (50).

Se puede evidenciar por consiguiente que andamios basados en quitosano
cargados con 6xido nitrico inducen un proceso mas apresurado en la neoformacion
de los vasos sanguineos estimulado por la llegada de citoquinas (factores inductores)
pro-inflamatorias pero no hay un patrén donde se demuestre que la concentracion del

Revista Nacional de Odontologia e-ISSN 2357-4607 / Vol. 17, no. 2 / julio-diciembre 2021 / Medellin, Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia



g Andamios de quitosano con L-Arginina para su aplicacién en salud dental

quitosano acelere o disminuya el proceso inflamatorio. Con respecto a la porosidad
de la membrana o el hidrogel se tiene que una mayor porosidad genera una mayor
interconexiény aceleracion en la neo formacioén de vasos sanguineos (50)(31)(47)(49).

CICATRIZACION

Los procesos de cicatrizacion surgen después de una injuria o herida sobre los tejidos;
estos generan un proceso de inflamacion para establecer una cantidad suficiente de
células que median un posible acceso de elementos infecciosos y logran una mayor
permeabilidad de vasos sanguineos que traen consigo citoquinas y moléculas que
posibilitan una regeneracion de los tejidos. Es por lo anterior que lograr aumentar
la capacidad resolutiva o disminuir los tiempos de cicatrizacién son imperantes en

enfoques terapéuticos modernos. En general el uso de precursores del xido nitrico o
mediadores proinflamatorios deben ser evaluados con cautela, dadas las implicacio-
nes que pueden generarse si se sobrepasan los niveles de concentraciéon y se genera
un evento adverso (32).

En la primera linea de evaluacién estan los procesos de viabilidad celular y
citotoxicidad, en donde a partir de pruebas como el test de MTT, se relacionan los
andamios con diferentes lineas celulares en un ambiente controlado (in-vitro) y se
observan los posibles efectos sobre las mismas. En fibroblastos, se han realizado
pruebas con andamios a 24, 48 y 72 horas, resultando un proceso normal sin toxi-
cidad, pero confiriéndole mejorias en sus propiedades mecanicas de resistencia a
tension. Al afiadirle aminoacidos como la L-Arginina, los fibroblastos tuvieron una
mayor viabilidad en comparacion con el acido glutdmico y la lisina (32). Asi mismo en
células endoteliales umbilicales venosas humanas se observé en 24, 48 y 72 horas
una mayor concentracion de oxido nitrico usando un hidrogel de quitosano con un
método de sintesis de temperatura reversa, siendo estos valores significativos y pro-
misorios para mejorar el ambiente pro inflamatorio / curativo (51). Dichos aumentos
en las concentraciones de ¢xido nitrico en la zona de cicatrizacion, promueven la
diferenciacion celular y en el caso del tejido dseo hay una activacion del proceso de
diferenciacién de condroblastos, que por osificacion endocondral promueve la madu-
racion de osteoblastos y éstos a su vez logran llevar a cabo la calcificacion del tejido
cartilaginoso para obtener hueso (46).

LIBERACION DE MEDICAMENTOS

Con respecto a la liberacién de medicamentos se han realizado pruebas para incor-
porar los andamios en terapéuticas farmacoldgicas localizadas; sin embargo, son
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enfoques que no han logrado hacerse en humanos por su falta de evidencia cientifi-
ca. Es de recalcar que "liberaciéon de farmacos” consiste en el proceso de interaccién
con un tejido o grupo de células localizadas, en el caso del quitosano dicha liberacion
se da mediante la degradacion de este. Uno de los reportes que llama la atencién es el
enfoque de Miller y col, donde usan hidrogeles en fibras hechas de polielectrolitos in-
terfaciales de complexacion (IPC), siendo una técnica que puede lograr reparacion de
tejido neuronal y generar interconexiones entre fibras por su alta capacidad de sopor-
te en la direccidn de reparacion neural durante dias o meses (30). Esta metodologia
ha sido propuesta por varios autores (52)(7)(6)(49)(42), y consiste en el uso de anda-
mios que secreten ciertos tipos de elementos farmacéuticos localizados en el sitio de
interés, en tratamientos médicos cardiovasculares donde es compleja la interaccion
célula-farmaco; sin embargo, son estudios in vitro que valen la pena continuar su
desarrollo. No hay reportes de andamios que sean transportadores de farmacos y
lleguen al sitio de intervencion, lo que se logra con los andamios es una regulacion in
situ que permite una recuperacion o reparacion de los tejidos a partir de los elemen-
tos que se le puedan adicionar durante la elaboracion del mismo (52)(7)(6)(49)(42).

BACTERICIDA

Los efectos bactericidas o de supresion de colonias bacterianas estan dados por la
liberacion en general del quitosano (8)(33)(28)(9). Diferentes investigaciones reportan
hidrogeles de quitosano con polietilenglicol, con oligosacaridos y nano-hidroxiapatita.
El efecto sobre las colonias bacterianas de los andamios de quitosano con L-arginina
estd mediado en dos fases; la primera por la liberacidn del 6xido nitrico, que reacciona
con el oxigeno y superoxidos para formar intermediarios altamente reactivos que tie-
nen la capacidad de eliminar varios tipos de bacterias. La segunda fase es por efecto
de contraccion del biofilm de bacterias, dicha contraccién aumenta la elasticidad del
biofilm pero disminuye la difusion de particulas (33). Los resultados anteriores se han
obtenido contra bacterias como Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus mutans,
Enterococcus faecalis.

Con respecto a los estudios anteriores, se puede resumir que con respecto al
efecto bactericida, los andamios de quitosano son estructuras que tienen la capa-
cidad de controla de manera eficiente colonias bacterianas sin necesidad de usar
antibioticos.
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3. Conclusiones

El uso delos andamios de quitosano con L-arginina concede mejorias en las diferentes
funciones bioldgicas estudiadas, comparado el no uso de los mismos; sin embargo,
no hay forma de comparar si caracteristicas como el grado de desacetilacion o el
peso molecular del quitosano pueden influenciar procesos como la cicatrizacion, an-
giogénesis, bactericida o aceleracion metabdlica.

Enlosandamios que se adicionan algun aminoacido tienen,en comparacioncon
aquellos que no lo presentan, mejores caracteristicas en las funciones comparadas.

Se propone el uso de andamios de quitosano con aminoacidos para especiali-
dades en el érea de la salud y mejorar dichos procesos metabdlicos, pero se propone
realizar un mapeo y caracterizacion para evaluar la efectividad de los diferentes tipos
de hidrogeles en las funciones biolégicas. En odontologia el uso de dichos hidrogeles
puede ser muy favorable por tratarse de enfoques poco invasivos.

4. Anexos

ANEXOS

Articulos encontrados en las diferentes bases de datos
filtrados con SCAFFOLD AND CHITOSAN AND
L-ARGININE AND DENTAL AND “NITRIC OXIDE"

|dentificacion

Scopus: 47
Web of Science: 29
Total: 76

Articulos encontrados en las diferentes bases de datos
filtrados, excluyendo duplicados, reportes de caso y revisiones.

Elegibles filtros 1 Scopus: 37

Web of Science: 15
Total: 52

Articulos encontrados en las diferentes bases de datos
filtrados por lectura completa.

Elegibles filtros 2/ Incluidos Scopus: 23

Web of Science: 16
Total: 39

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de blisqueda y seleccién de articulos
durante la revisidn de literatura.
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Tabla 1. Articulos aceptados para revision del motor de busqueda SCOPUS y WEB

OF SCIENCE.
Tino de Aplicacién /
Nombre Autores Journal p A Concentracion Resultados  Afio
estudio N
de Interes
Effect of L-Arginine Nitti P, Gallo .
treatment on the N. Palazzo B Quitosano de
in vitro stability of Sé,nnino A Pl;ﬂini Polymer in-vitro bajaviscosidad  Ingenierfa de 2020
electrospun aligned A Verri T 'YBarca Testing con 400 kDa. tejidos
chitosan nanofiber A‘, Gerva;o r L-arginina
mats v :
Dendronization of chi- Aldana AA., Ba- Reactive and 48 horas de
tosan films: Surface rrios B., Strumia Functional invitro Quitosano con evaluacion en 2016
characterization and M., Correa S., Polymers L-arginina macrofagosy
biological activity Martinelli M. y fibroblastos
Anitric oxide-re- ZhangK., Chen
leasing hydrogel X, LiH., FengG.,
for enhancing the NieY., Wei Y., Li . in-vitro; ) .
therapeutic effects N., Han Z., Han A.Ct.a Biomate- modelo H@roge\ de InJertos en 2020
rialia : quitosano células madre
of mesenchymal Z.-C.,KongD., animal
stem cell therapy for Guo Z.,Zhao Q.,
hindlimb ischemia LiZ.
Journal of
Antibacterial 3D bone PantJ, Sund-a— B\omgdmal Nano-hidroxia-

) ram J., Goudie Materials o . Efecto bacte-
scaffolds for tissue en- M. Neuven DT.  Rescarch - in-vitro patita con Hcida 2019
gineering application - NBUY o . quitosano

Handa H. Part B Applied
Biomaterials
Cell and tissue Aussel A., Boiziau
responses at theinter-  C., 'Azou B, Sia- in-vitro; Angiogénesis
face with a chitosan dousR., Delmond  Biomedical modelo ani- en%:é{%{as
hydrogel intended for ~ S., Montembault ~ Materials maly cell - de cordén 2019
vascular applications: A, David L., (Bristol) de cordon umbilical
In vitro and in vivo Bordenave L., umbilical '
exploration Thébaud N.-B.
Role of Nitric Reighard K.P, ) ) Efecto
Oxide-Releasing Ehre C., Rushton ﬁgi Eg:nacf in-vitro, :ﬁ's(;?ag:gdeeso mucolitico;
Chitosan Oligosac- Z.L.,Ahonen and Enginee experimen- ZOO*SOOCFE)COI’W disminuye la 2017
charides on Mucus M.J.R, Hill D.B,, i 8 tal cells Uitosano adhesion de
Viscoelasticity Schoenfisch M.H. & q moco
Bioactive chito- Scialla S., Barca Quitosano
A., Palazzo B., o de 85% de
san-based scaffolds ; Journal of in-vitro, ex- o
L D’Amora U., ; A : desacetilacién Soporte para
with improved . Biomedical perimental 5 .
. Russo T., Gloria . ) y del 5-10% adhesion
properties induced X Materials cellsy pro - 2019
A., De SantisR., ) hastael 15%de  yconexion
by dextran-grafted ; . Research - piedades -
. Verri T., Sannino . concentracion celular.
nano-maghemite and A Ambrosio L Part A mecanicas (o4t elcon
l-arginine amino acid " v &
Gervaso F. L-arg.
Biocompatibility of
subcutaneously im- Hidrogel de
planted marine ma- Journal of ) 1drog . Aplicacion
Sumayya A.S., ; ; In-vitro; hidroxiapati- B L
cromolecules cross- Biomaterials ) de ingenieria
) . . Muraleedhara - ~ modelo ta, alginato, ) 2018
linked bio-composite Kurun G Science, Poly animal Litosano tisularen
scaffold for cartilage po mer Edition ?ucoidanoy cartilago
tissue engineering '
applications
(continda)
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(viene)
Tivo de Aplicacion /
Nombre Autores Journal p N Concentracién Resultados Aiio
estudio .
de Interes
?igg(ftsjij;t?on Quitosano 92%  Evaluacion
of sugar-bearin Advanced de desaceti- del desarrollo
; 8 . g SunY., LiuY. Materials In-vitro lacién. Peso detransporte 2011
chitosan derivatives ;
a5 a scaffold for nitric Research molecular de para medica-
. 220-880kDa mento.
oxide release
Swarﬁalatha Quitosano 87%
. . B., NairS.L., X
Poly (lactic aci- ) de desacetila-
) Shalumon KT, International )
d)-chitosan-collagen ) cién. Peso de
- ‘ Milbauer L.C., Journal of Ayudara la
composite nanofibers S . 100-150 kDa. El ) )
JayakumarR., Biological In-vitro . angiogenesis 2013
as substrates for scaffold esté al .
Paul-Prasanth B.,  Macromole- ; endotelial.
blood outgrowth 4% de quitosa-
) Menon K.K., Heb-  cules <.
endothelial cells ) no con Acido
bel R.P, Somani Poli Lactico
A., Nair SV.
L-Arginine intercedes Quitosano al
bio-crosslinking of Udhayakumar o 80% de desace-
. in-vitro; L
a collagen-chitosan S., Shankar K.G., fibroblastos tilacién. Colage-
3D-hybrid scaffold for ~ Sowndarya S., RSC Advances ratas (eva- no tipo I al 2%. Cicatrizacion 2017
tissue engineering Venkatesh S., y rata: El scaffold 2% de heridas
. ) luacion de .
and regeneration:: In Muralidharan C., ) de quitosano.
e ) heridas) R
silico, in vitro, and in Rose C. Aminoacidos
vivo studies (Arg, A. Glu, Lis)
: Quitosano de
3 D;g{ture thuman WeiY.N., Wang Journal of 380 kDA y 80%
umbilical vein en- Q.Q.,GaoTT, ) o ;
) ) Materials in-vitro, de desacetila- o,
dothelial cells with Kong M., Yang : ) o Cicatrizacion
. ) Science: experimen-  cion. Hidrogel . 2013
reversible thermosen- KK, AnYY., Jiang o > de heridas
o ) Materials in tal cells al 3% de quito-
sitive hydroxybutyl SY, LiJ., Cheng Medicine cano en sintesis
chitosan hydrogel X.J., Chen X.G.
reversa
Enhancement of
VEGF-mediated YuY, Chen J,, ) o Hidrogel de .
angiogenesis by ACS Applied in vitro, 4cido polilactico  Ingenieria de
ChenR., CaoL., ! ) . © S
2- N,6-O-sulfated Tano W. LinD Materialsand  experimen-  cubierto con tejidoy cicatri- 2015
chitosan-coated Warig J" Liu C" Interfaces tal cell Quitosano al zacion.
hierarchical PLGA - ' 0.1%
scaffolds
Photo-initiated graf- Gelg/mdp
) ) polilactico, .
ting of gelatin/N-ma- ; ) Ingenieria
leic acyl-chitosan to N-acetil-maleico de tejidos
. Zhu A, Zhao F,, Acta Biomate- . . con Quitosa-
enhance endothelial - invitro vasculares 2009
. ) MaT. rialia no al 90% de )
cell adhesion, proli- L - adhesion
A . desacetilacién,
feration and function celular.
on PLA surface peso molecular
de 20 kDa.
Disruption and
e.rad|cat|_on_of p. A_eru— Re\gha.rd K.P, Hill th(_)sano de Efecto anti-
ginosa biofilms using  D.B., Dixon G.A, ) . S mediano peso :
PSR : Biofouling in vitro bacterial para 2015
nitric oxide-releasing ~ Worley B.V., Scho- molecular con A
. . ) . . P. aeruginosa
chitosan oligosac- enfisch M.H. oligosacaridos.
charides
(continua)
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Tivo de Aplicacién /
Nombre Autores Journal p N Concentracién Resultados Aiio
estudio 4
de Interes
Antibacterial action of
mt.nc oxwde_—releasmg Antimicrobial Quitosano de .
chitosan oligosaccha- ) ; Efecto anti-
; ) Reighard K.P, Agents and - mediano peso :
rides against Pseu- ' invitro bacterial para 2015
d ; Schoenfisch M.H.  Chemothe- molecular con )
omonas aeruginosa ) . P. aeruginosa
under aerobic and rapy oligosacaridos
anaerobic conditions
Accelerate Healing of
Severe Burn Wounds Hidrogel hibrido
by Mouse Bone de arginina
Marrow Mesenchymal /:Ileaaurféﬁv&%g Y insaturada con
Stem Cell-Seeded ? "7 Stem Cells base polies- Regeneracién
. Peng H., Muhale modelo ) S
Biodegradable and Develop- : ter-amida de de piel, cicatri- 2018
F., Brewerton animal )
Hydrogel Scaffold V-L Bunnell B ment peso molecular  zacién.
Synthesized from Hor? S N de 12.93 kg/mol
Arginine-Based &> y derivativo de
Poly(ester amide) and quitosano (GMA)
Chitosan
Nitric oxide releasing ;‘:aﬁézshavr\}i:é’ Hidrogel de
hydrogel.pror‘notes D.,HanZ,CheY.,  ActaBiomate- modelo Quitosano Diferenciacion
endothelial diffe- - : controlado 2017
C KongD., Zhao Q., rialia animal . celular
rentiation of mouse Han 7. He 7 X porenzimay
embryonic stem cells LiuN, Ma F, Li Z. B-galactosa
. . AlbaghdadiM.S., Quitosano de
8 J.H.,, Mansukhani  Materials in vitro cular 100 mg de 2017
degradable Vascular . ) vasculares
Seaffold N.A, Ameer G.A.,  Technologies quitosano/ ml
Kibbe M.R. de soliucion
Quitosano de
alga de bajo
Immunocompatibi- . N peso znolecular,
lity of poly(ethylene Radhakrishnan Bioinspired, 75-85% de
lycol)-penetrated A., Sreekumaran Biomimetic invitro - desacetila- Biocompatibi- 2018
glyinatep-chitosan S., Nair JA, and Nanobio-  cultivo cell cién, hidrogel lidad celular
h gdro ols Kurup M.G. materials de 11.7% de
yarog quitosano con
polisacaridos,
alginato.
Capa de Qui-
tosano de 30,7
0y
Chitosan enriched KDa.y 1517 ode
three-dimensional Oprenyeszk acetilacion, de
matrix reduces F., Sanchez C,, baja viscosidad;  Reparacién de
inflammatory and DubucJ-E, Ma- o s oNe invitro después de 3 cartilago - cell
catabolic mediators quet V., Henrist polimerizacion carrier trans-
roduction by human C.,CompereP, con el alginato plantation
Shondroc tesy Henrotin Y. queda una
Y concentracion
de quitosano de
0.6%.
(continda)
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(viene)
. Aplicacion /
Tipo de .. ~
Nombre Autores Journal N Concentracion Resultados Ano
estudio N
de Interes
NO.’ carboxymethyl International Adhesion
chitosan enhanced Journal of celular,
scaffold porosity Lee S.-Y,, Kamarul - - in vitro - Quitosano al o
: A Biological ) crecimientoy 2014
and biocompatibility — T. cultivocell  20% RV
S Macromole- biosintesis de
under e-beam irradia- cules cartilaco
tion at 50kGy 8
In vitro effects of low Quitosano con
frequency electro- 96% de desace-
magnetic fields on Bioelectro. tilacién, capade  Cicatrizacion;
osteoblast prolifera- Lin H.-Y, Lin Y.-J. ) invitro Quitosano al 2% evitar fibrosis 2011
: i magnetics
tion and maturation de concentra- en el proceso
in an inflammatory ciény 1% de
environment 4cido acético
Optimization of
clagorsssiniie suumrty
spca)f/f’?)lgcom os%— Bhuvaneswari; Hidrogel de linage osteo-
, post Pal, Pallabi; MATERIALIA  in-vitto  elastina, colage- -0 2020
tion for osteogenic ) ) . genico
) o Griggs, Jason A,; no, y bioglass
differentiation of
) ) Janorkar, Amol, V
adipose-derived stem
cells
In-Situ Forming pH Quitosano de
and Thermosensitive peso medio mo-
Injectable Hydrogels Kocak, FZ; Talari, INTERNATIO- lecular 100-300
to Stimulate Angio- NALJOURNAL . . ) o
- ! ACS; Yar, M; Reh- in vitro kDa; hidrogelde  angiogénesis 2020
genesis: Potential man 1U OF MOLECU- 506-6% de con-
Candidates for Fast ! LAR SCIENCES or0e
. centracion con
Bone Regeneration . .
o acido acético.
Applications
Hydrogel-Coated Peng, LY; Chang,
Dental Device with L; Si, MT; Lin, JX; ACS APPLIED Hidrogel de bactericida S
Adhesion-Inhibiting Wei, Y; Wang, ST, MATERIALS & in - vitro quitosanoy mutans " 2020
and Colony-Suppres-  Liu, HL; Han, B; INTERFACES polietinel glicol
sing Properties Jiang, L
. Malik, MH; Sha-
Iﬁ%;‘ggiﬁggidme hzadi, L; Batool,  INTERNATIO-
thyl cellulose/h ydrox— R; Safi, SZ; Khan,  NAL JOURNAL
ay atite hvdro ils AS; Khan, AF; OF BIOLOGI- In - vitro angiognesis 2020
Zn[f)wance ayn iogenesis Chaudhry, A%; CALMACRO-
en glog Rehman, IU; MOLECULES
in in-ovo experiments
Yar, M
Ducret, M; Memlb.ranas
de milipore
) Montembault, )
Design and cha- . i impregnadas
o A; Josse, J; Pas- N
racterization of a doloun. M: Celle de Quitosano, reseneracion
chitosan-enriched P, M > DENTAL MATE- ) acetilacion de g
- A; Benchrih, R; In - vitro pulpar/ con- 2019
fibrin hydrogel for ) ' RIALS 1.5+/-0,2%, y .
Mallein-Gerin, trol bacteriano
human dental pulp o peso molecular
- F; Alliot-Licht, B;
regeneration ) ) de 160+/- 10 kg/
Dauidd, L; Farges, )
mol. Hidrogel de
JC "
fibrina.
(continda)
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Tino de Aplicacion /
Nombre Autores Journal es:udio Concentracién Resultados Aiio
de Interés
The Cocktail Effect
ofBMP—2 an.d.TGF—l Yoon, SJ; Yoo, Y;
Loaded in Visible ’ .
Light-Cured Glycol Nam, SE; Hyun, Hidrogel de
Chitosan Hydrogels H; Lee, DW; Um, MARINE In-vitroe quitosano con ingenieria de 2018
for the Enhgnce%nent S; Kim, SY; Hong,  DRUGS in - vivo precursores de tejidos oseos
) SO; Yang, DH; BMP2y TGF-B1
of Bone Formation Chun 1
in a Rat Tibial Defect !
Model
Combining electros- Miller, RJ; Chan, Hidrogel con
pun nanofibers with CY; Rastogi, A; é?OUGETAEEOF fibras de receneracion
cell-encapsulating Grant, AM; White, o polielectrolitos 8 b
' RIALS SCIEN- invitro ! : de tejido 2018
hydrogel fibers for CM; Bette, N; CE-POLYMER interfaciales de neural -
neural tissue engi- Schaub, NJ; EDITION complexacion
neering Corey, JM (IPC),
Hidrogel de
Bone morphogenetic S;gogig?{
protein-2 sustained TISSUE ENGI- i vitro Quitisané/co—
delivery by hydrogels ~ Song, WY; Liu, NEERING AND modeloy l40eno + BMP-2 formacion 2016
with microspheres GM; Li, J; Luo,YG ~ REGENERATI- animal ———gQuitosan/ © osea
repairs rabbit mandi- VE MEDICINE )
bular defects colageno + BMP-
2 + microesferas
de gelatina.
Quitosano de
94,5% desaceti-
Significance of La;f;l’gfssofe
Glucose Addition on Susanthy, D; INDONESIAN rrywol Saldisgodm
Chitosan-Glycero- Sugita, P; Achma-  JOURNAL OF invitro enfahidratada bioingenieria 2015
phosphate Hydrogel di, SS CHEMISTRY P
Pronertios B-GP al 98% de
P pureza. Solucion
de quitosano al
2,5%
Feng, XM; Lu, XH; 3“52035;”36
3D Porous Chitosan Huang, D; Xing, J; 27008
) : ) CELLULAR desacetilacién,
Scaffolds Suit Survival ~ Feng, GJ; Jin, GH; . o
. S AND MOLECU- . . peso molecular  bioingenieria -
and Neural Differen- Yi, X; Li, LR; Lu, YZ; invitro . 2014
L ’ LAR NEURO- de2.2x10M di-  pulpar
tiation of Dental Pulp  Nie, DK; Chen, X;
BIOLOGY suelto en 10 ml
Stem Cells Zhang, L; Gu, ZF; - .
Zhang, XH de acido acetico
g al 1%.
Local delivery of )
recombinant human S;lteonszr;%zl
bone morphogenic 0C
rotein-2 (thBMP-2) Yun, YP; Yang, DH;  TISSUE ENGI- acetico con
From rhBMP-2/hepa- Kim, SW; Park, K;  NEERING AND invitro tripolifosfatoal  bioingenieria 2014
rin complex fixed Iio Ohe, JY; Lee, BS; REGENERATI- 1%, se afade osea
omp Choi, BJ; Kim, SE VE MEDICINE el complejo de
a chitosan scaffold BMP-2/heparina
enhances osteoblast par
behavior en el andamio.
(continda)
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(viene)
Tipo de » Aplicacion / :
Nombre Autores Journal N Concentracion Resultados Ano
estudio .
de Interes
Glycol Chitin-based
Thermoresponsive
Hydrogel Scaffold Su-
pplemented with Ena-  Park, SJ; Li, ZZ; JOURNAL OF L o
) - ) o bioingenieria
mel Matrix Derivative Hwang, IN; Huh, ENDODON- in vitro dental pulpa 2013
Promotes Odontoge-  KM; Min, KS TICS puip
nic Differentiation of
Human Dental Pulp
Cells
The Effect of Bone
E’AroortZihri%e(ghc/leZ)flmf Yun, YP; Kim, SE;  TISSUE ENG-
mobilizing Hepari- Kang, EY; Kim, NEERING AND 2013
, '8 Fiep HJ: Park, K; Song,  REGENERATI-
nized-Chitosan Sca- HR VE MEDICINE
ffolds for Enhanced
Osteoblast Activity
Human bone marrow
stem cell-encap-
sulating calcium Weir, MD; Xu, HHK ACTA BIOMA- 2010
TERIALIA
phosphate scaffolds
for bone repair
Injectable and strong
nano-apatite sca- .
Xu, HHK; Weir, DENTAL MATE-
ffolds for cell/growth MD: Simon, CG RIALS 2008

factor delivery and
bone regeneration
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