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RESUMEN

Objetivo:determinar los valores de estiramiento y fuerza maxima de ruptura de
diferentes membranas empleadas en procedimientos de regeneracidn o&sea
guiada.Materiales y Meétodos: Se emplearon membranas marca Tissum-
SusmemlInbiomed, Membracel y Bio-GideGeistlich. Se realizaran cortes en cada una de
2cm de alto por 1cm de ancho obteniendo 10 muestras de membranas Tissum (grupo
1) y 9 muestras de membranas Membracel (grupo 2) y 9 muestras Bio-Gide (grupo 3).
Posteriormente 5 especimenes del grupo 1 y 4 membranas del grupo 2 y del grupo 3
fueron humedecidos con solucion fisioldgica durante 2 minutos. Las restantes fueron
analizadas en seco. Las muestras se sometieron a ensayos mecanicos de estiramiento y
fuerza maxima de ruptura con una maquina de ensayo universal para traccion y
compresion cuya velocidad de cabezal serd de 2mm por minuto (DIGIMESS, modelo
RS-800-5 5KN, CHINA). Las mismas, fueron fijadas y sujetadas en ambos extremos por
brazos de la maquina a 3mm de cada extremo antes de comenzar la fuerza de tension.
Los datos obtenidos fueron sometidosa un modelo lineal univariante de dos vias y test
DHS de Tukey.Resultados:Los valores medios obtenidos en los ensayos de fuerza
madxima de ruptura segin membrana y condiciones expresados en N fueron: grupo 1,
Tissum-Susmem Inbiomed mojado, 9,26 +/- 3,30 y seco 39,63 +/- 11,27. Grupo 2,
Membracel mojado, 11,8 +/- 4,29 y seco 23,91 +/- 13,46. Grupo 3, Bio-gideGeistlich
mojado 3,61 +/- 2,08 y seco 23,31 +/- 8,52.Las condiciones experimentales de
humedad tuvieron un efecto muy significativo (p<0,001). Respecto al factor grupo, se

verificaron diferencias significativas (p=0,025; p<0,05). Los valores medios obtenidos



durante los ensayos de estiramiento de la membrana correspondiente al punto de
fuerza mdxima expresados en mm fueron: grupo 1, Tissum-Susmem Inbiomed mojado,
9,06 +/- 2,05 y seco 5,55 +/- 2,00. Grupo 2, Membracel mojado, 3,50 +/- 1,07 y seco
0,29 +/- 0,18. Grupo 3, Bio-gide Geistlic mojado 10,83 +/- 2,67 y seco 5,11 +/-
0,63.Tanto las condiciones experimentales de humedad de la membrana (secas o
mojadas) como asi también al considerar el factor grupo, tuvieron un efecto muy
significativo (p<0,001). Conclusiones: Bajo las condiciones del presente estudio se
pudo determinar que todas las membranas utilizadas para la prueba de resistencia a la
ruptura se comportaron de manera similar en condiciones secas, obteniendo valores
notoriamente mayores en condiciones humedas. Siendo Membracel, en términos

generales, notoriamente diferente a las membranas Bio-Gide y Tissum.

Palabras Claves

Membrana - elasticidad- tensién mecdnica- estrés- tension de ruptura.



INTRODUCCION

Las membranas son utilizadas en multiples procedimientos de regeneracién ésea
guiada (ROG), para aumentos, inmediato o diferido, en torno a implantes ubicados en
alveolos postexodoncia, reconstruccién de reborde alveolar, relleno de defectos dseos

en el drea maxilofacial y tambiénen cirugia de cierre de paladar duro?.

Los odontdlogos clinicos disponen de un gran nimero de membranas de fabricacién
nacional para ser utilizadas en procedimientos de regeneracién dsea. Sin embargo,
estas membranas, carecen de suficientes estudios de investigacion que aporten
informacidn especifica sobre resultados en cuanto a la tensién de ruptura y la
influencia de estos valores en el comportamiento y manipulacion de las mismas. No
obstante, se obtienen datos de membranas en relacién a las caracteristicas quimicas y

sus diferentes aplicaciones?34,

Por esta razon se plantea la necesidad de evaluar el comportamiento a la tensién de
estiramiento de las membranas nacionales en comparacién con la membranaBio-Gide,
considerada gold-standar nivel mundial y asi contribuir al conocimiento de las
caracteristicas de cada una de las membranas, para optimizar el adecuado empleo en

las diferentes situaciones clinicas.




En la actualidad, el tratamiento con implantes se volvié una practica habitual en
nuestro consultorio®. Muchas veces, ello implica un tratamiento mas complejo, debido
a la falta de hueso, tejido blando uotras patologias. En casi todos los procedimientos
que incluyen tejido duro y/o blando se utilizan membranas. Publicaciones de
tratamientos de ROG con la insercion de implantes demuestran que son

procedimientos confiables a largo plazo y muy satisfactorios®’.




HIPOTESIS

e Las membranas sometidas a ensayos mecdanicos de estiramiento y fuerza
maxima de ruptura se comportarian de manera similar, independientemente

de sus caracteristicas constitutivas.

OBIJETIVOS

Objetivo General

-Determinar los valores de estiramiento y fuerza maxima de ruptura de diferentes

membranas empleadas en procedimientos de regeneracion dsea guiada.

Objetivos Especificos

-Determinar los valores de estiramiento y fuerza maxima de ruptura en los tres grupos

de membranas seleccionados considerando la condicién experimental (seca o mojada).

-Comparar los valores de estiramiento de las membranas correspondientes al punto de

fuerza maxima entre los grupos de membranas de origen nacional y Bio-Gide.

-Comparar los valores obtenidos de fuerza maxima de ruptura entre las membranas de

origen nacional y Bio-Gide.



MATERIALES Y METODOS

Se emplearon membranas marca Tissum-Susmemlinbiomed, Membracel y Bio-
GideGeistlich. Se realizaron cortes en cada membrana de 2cm de alto por 1cm de
ancho obteniendo 10 muestras de membranas Tissum (grupo 1) y 9 muestras de
membranas Membracel (grupo 2) y 9 muestras Bio-Gide (grupo 3). Posteriormente 5
especimenes del grupo 1 y 4 membranas del grupo 2 y del grupo 3 fueron
humedecidos con solucién fisioldgica durante 2 minutos. Las restantes membranas
fueron analizadas en seco. Las muestras fueron sometidas a ensayos mecanicos de
estiramiento y fuerza maxima de ruptura con una maquina de ensayo universal para
traccion y compresion cuya velocidad de cabezal fue de 2mm por minuto (DIGIMESS,
modelo RS-800-5 5KN, CHINA). Fueron fijadas y sujetadas en ambos extremos por
brazos de la maquina a 3mm de cada extremo antes de comenzar la fuerza de tension.
Los ensayos se realizaron en el laboratorio de microscopia y procesamiento de
imagenes. Area de biologia odontoldgica. Facultad de Odontologia. Universidad
Nacional de Cérdoba. Argentina. Los datos obtenidos fueron sometidos a un modelo

lineal univariante de dos vias y test DHS de Tukey.



RESULTADOS
FUERZA MAXIMA DE RUPTURA

Los valores medios obtenidos en los ensayos de fuerza mdaxima de ruptura segun
membrana y condiciones expresados en N fueron: grupo 1, Tissum-Susmem Inbiomed
mojado, 9,26 +/- 3,30 y seco 39,63 +/- 11,27. Grupo 2, Membracel mojado, 11,8 +/-
4,29 y seco 23,91 +/- 13,46. Grupo 3, Bio-gide Geistlic mojado 3,61 +/- 2,08 y seco
23,31 +/- 8,52. En el grafico de cajas (Fig.1), se observa la distribucidon de valores de
fuerza maxima registrados en los tres grupos considerando la condicién experimental
(seca o mojada). Se observa que los valores de resistencia a la ruptura fueron
notoriamente mayores en membranas secas, tendencia que se manifestd en los tres
grupos El grupo TISSUM en condiciones experimentales de membranas “secas”

registro los valores mas elevados de fuerza maxima.

Grupo Subgrupo n Media DE Minimo | Mediana | Maximo
Mojados 4 3,61 2,08 1,82 3,05 6,54
BIO-GIDE Secos 5 23,31 8,52 9,32 23,60 31,52
Total (Bio-Gide) 9 14,55 12,07 1,82 9,32 31,52
Mojados 5 11,08 4,29 5,86 12,21 16,16
MEMBRACEL Secos 4 23,91 13,46 4,57 27,73 35,62
Total (Membracel) |9 16,78 11,09 4,57 13,64 35,62
Mojados 5 9,26 3,30 6,76 7,86 14,59
TISSUM-S Secos 5 39,63 11,27 25,35 42,70 52,04
Total (Tissum) 10 24,45 17,82 6,76 19,97 52,04

Tabla 1.- Fuerza maxima de ruptura segin membrana (grupo) y condiciones (subgrupo): Media,

desviacién estandar (DE), minimo, mediana y maximo. Valores expresados en N.
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Fig. 1.- Diagrama de cajas en el cual se esquematizaron las distribuciones de valores de fuerza maxima

de ruptura segiin membrana y condiciones.

Las condiciones experimentales de humedad de la membrana (secas o mojadas)
tuvieron un efecto muy significativo sobre los valores de fuerza maxima de ruptura
(p<0,001). Respecto al factor grupo, se verificaron diferencias significativas entre las
membranas, aunque de un orden de significatividad mucho menor que el obtenido en

el factor subgrupo (p=0,025; p<0,05).

Origen Sig.
SC tipo Ill gl MC F

(fuente del efecto) (p-valor)
Grupo (membranas) 587,0 2 293,5 4,39 0,025
Subgrupo (mojado, seco) 3044,1 1 3044,1 45,48 <0,001
Grupo * Subgrupo 371,0 2 185,5 2,77 0,084
Error 1472,6 22 66,9

R cuadrado = 0,733 (R cuadrado corregida = 0,673)

Tabla 2.- Pruebas de los efectos inter-sujetos. De izquierda a derecha: Origen o factor; Suma de

cuadrados (SC tipo Ill); grados de libertad (gl); Media cuadratica (MC); Estadistico de Fisher (F);

significacion estadistica (p-valor) y determinante R2.
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No se verificd interaccion significativa entre los factores evaluados (p=0,084; p>0,05),
en los tres grupos el efecto de la humedad es similar, disminuyendo los valores de

fuerza al estar mojadas las membranas.

Dif.entre Sig.
()Membrana (J)Membrana
medias (I-J) (p-valor)
BIO-GIDE MEMBRACEL -2,23 0,834
TISSUM-S (*)-9,89 0,039
MEMBRACEL BIO-GIDE 2,23 0,834
TISSUM-S -7,67 0,126
TISSUM-S BIO-GIDE (*) 9,89 0,039
MEMBRACEL 7,67 0,126

La diferencia entre medias es significativa al nivel 0,05.

Subconjunto
Membrana n

1 2
BIO-GIDE 9 14,55
MEMBRACEL 9 16,78 16,78
TISSUM-S 10 24,45

Tabla 3.a.- Test DHS de Tukey. Contrastes basados en las medias observadas de fuerza maxima (N). *

Tabla 3.b.- Test DHS de Tukey complementario. Se muestran las medias de fuerza maxima de los

grupos de subconjuntos homogéneos.

11



ESTIRAMIENTO CORRESPONDIENTE AL PUNTO DE FUERZA MAXIMA

Los valores medios obtenidos durante los ensayos de estiramiento de la membrana
correspondiente al punto de fuerza maximaexpresados en mm fueron: grupo 1,
Tissum-Susmem Inbiomed mojado, 9,06 +/- 2,05 y seco 5,55+/- 2,00. Grupo 2,
Membracel mojado, 3,50 +/- 1,07 y seco 0,29+/- 0,18. Grupo 3, Bio-Gide Geistlic
mojado 10,83 +/- 2,67 y seco 5,11+/- 0,63. Los valores de estiramiento al momento de
la falla fueron significativamente mayores en membranas mojadas, tendencia que se
verificd en los tres grupos.Las membranasBIO-GIDEmojadasfueron las que mas se

estiraron antes de romperse.

Grupo Subgrupo n Media DE Minimo | Mediana | Maximo
Mojados 4 10,83 2,67 8,50 10,08 14,66
BIO-GIDE Secos 5 5,11 0,63 4,22 5,03 5,82
Total (Bio-Gide) 9 7,65 3,46 4,22 5,82 14,66
Mojados 5 3,50 1,07 2,52 2,98 4,73
MEMBRACEL Secos 4 0,29 0,18 0,08 0,29 0,51
Total (Membracel) |9 2,08 1,86 0,08 2,52 4,73
Mojados 5 9,06 2,05 7,00 9,00 12,38
TISSUM-S Secos 5 5,55 2,00 2,50 5,49 7,59
Total (Tissum) 10 7,31 2,66 2,50 7,32 12,38

Tabla 4.- Estiramiento de la membrana segiin membrana (grupo) y condiciones (subgrupo): Media,

desviacion estandar (DE), minimo, mediana y maximo. Valores expresados en milimetros.

12
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Fig. 3.- Diagrama de cajas en el cual se muestras las distribuciones de valores de estiramiento o

elongacion de las membranas segiin marca de membrana y condiciones de humedad.

Tanto las condiciones experimentales de humedad de la membrana (secas o mojadas)

como asi también al considerar el factor grupo, tuvieron un efecto muy significativo

sobre los valores de estiramiento de la membrana coincidente con el momento de

fuerza maxima registrado (p<0,001).

Origen Sig.
SC tipo Il gl MC F
(fuente del efecto) (p-valor)
Grupo (membranas) 199,82 2 99,91 36,40 <0,001
Subgrupo (mojado, seco) 119,22 1 119,22 43,44 <0,001
Grupo * Subgrupo 8,43 2 4,21 1,54 0,238
Error 60,38 22 2,74

R cuadrado = 0,835 (R cuadrado corregida = 0,797)

Tabla 5.- Pruebas de los efectos inter-sujetos. De izquierda a derecha: Origen o factor; Suma de

cuadrados (SC tipo Ill); grados de libertad (gl); Media cuadratica (MC); Estadistico de Fisher (F);

significacion estadistica (p-valor) y determinante R2.
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Fig. 4.- Estiramientosegin membrana y condiciones experimentales de humedad. Los valores

expresan las medias marginales estimadas para cada subgrupo.

No se verificd interaccion significativa entre los factores evaluados (p=0,238; p>0,05),

en los tres grupos el efecto de la humedad es similar, incrementando los valores de

elongacion o estiramiento al estar mojadas las membranas.De los tres grupos, fue

MEMBRACEL el que registrd los valores mas bajos en términos generales (2,08 de

media), diferencidndose significativamente de los otros dos tipos de membranas (BIO-

GIDE y TISSUMSUSMEM)(p<0,001 en ambos casos).

Dif.entre Sig.
()Membrana (J)Membrana
medias (I-J) (p-valor)
BIO-GIDE MEMBRACEL (*) 5,576 <0,001
TISSUM-S 0,35 0,892
MEMBRACEL BIO-GIDE (*)-5,576 <0,001
TISSUM-S (*)-5,228 <0,001
TISSUM-S BIO-GIDE -0,35 0,892
MEMBRACEL (*) 5,228 <0,001

Tabla 6.a.- Test DHS de Tukey. Contrastes basados en las medias observadas de estiramientos (mm). *

La diferencia entre medias es significativa al nivel 0,05.
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Subconjunto
Membrana n

1 2
MEMBRACEL 9 2,08
TISSUM-S 10 7,31
BIO-GIDE 9 7,65

Tabla 6.b.- Test DHS de Tukey complementario. Se muestran las medias de estiramiento de los grupos

de subconjuntos homogéneos.

15



DISCUSION

La regeneracién osea guiada (ROG) actualmente es considerada una terapia de gran
importancia en Implantologia, para promover la regeneracién de hueso en defectos
6seos maxilares, la finalidad es crear un lecho adecuado para el posicionamiento de
implantes. El tratamiento regenerativo del hueso puede estar basado solamente en la
colocacién de injertos de hueso autélogo, o en combinacidn con membrana,

dependiendo de la morfologia del defecto éseo?®.

Existen diferentes membranas disponibles para la practica clinica: reabsorbibles y no
resorbibles, basadas en politetrafluoroetileno expandido, poli (acido lactico), poli
(dcido glicdlico) y sus copolimeros. Las membranas a base de poliéster son
biodegradables, permiten un procedimiento de una sola etapa y tienen mayor
capacidad de manejo que las membranas no reabsorbibles; sin embargo, han
demostrado una pobre biocompatibilidad. Por el contrario, las membranas basadas en
materiales naturales, como el coldgeno, son biocompatibles pero se caracterizan por

propiedades mecanicas y estabilidad pobres debido a su degradacién temprana®.

Existen ciertas caracteristicas que las membranas deben cumplir para poder lograr
ROG: deben ser construidas con materiales biocompatibles, poseer propiedades
oclusivas para prevenir que el tejido conectivo fibroso no entre al espacio cubierto por

la membrana, al mismo tiempo que proteja la herida contra una invasién bacteriana,
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debe proveer espacio suficiente para que el tejido éseo neoformado pueda crecer,

capacidad de integracion con los tejidos vecinos y ser clinicamente manejable°.

Bio-Gide es una membrana bicapa; una capa compacta y lisa estd cubierta por una
pelicula particularmente densa, disefiada para evitar la invasion de tejido blando en un
defecto éseo protegido por membrana. El otro lado rugoso de Bio-Gide debe colocarse

hacia el defecto 6seo para hacer posible el crecimiento de hueso?®.

En este trabajo se propuso comparar los valores de estiramiento y fuerza maxima de
ruptura de las membranas Tissum-Susmem Inbiomed, Membracel Lab. Celina y Bio-

Gide Geistlich.

Si bien, en lo referido a la membrana Bio-Gide, existen estudios realizados de prueba
de traccién como lo demuestra E. Ortolani en un estudio realizado en 2015. Este autor
publica resultados de ensayos in vitro de médulo de elasticidad'?. Obtiene buenos
resultados para Bio-Gide en comparacién con membranas Collprotect y Jason .Estos
hallazgos los relacionaria a la disposicion de las fibras de la membrana Bio-Gide que
aumentaria la resistencia al desgarro. Actualmente no se dispone de estudios sobre
estiramiento y fuerza de ruptura mecanica realizados a las membranas Tissum-

Susmem Inbiomed y Membracel.

El presente estudio comparativo realizado sobre 28 muestras tomadas de las
diferentes marcas de membranas demuestra que, los valores de resistencia a la
ruptura, fueron notoriamente mayores en muestras secas de los 3 grupos, siendo las

del grupo Tissum quienes registraron los valores mas elevados de fuerza maxima.
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Respecto al factor grupo se verificaron diferencias significativas entre las membranas.

El grupo de Bio-Gide mojadas fueron las que mas se estiraron antes de romperse.

En términos generales, Membracel registrd los valores mas bajos, diferenciandose
significativamente de Bio-Gide y Tissum. El propdsito a través de los resultados
obtenidos en el presente estudio es proporcionar mayor informacidon sobre ciertas
caracteristicas mecanicas de las membranas de fabricacién Argentina para que los
profesionales odontélogos dispongan al momento de la comparacidn, seleccion vy

empleo de las mismas.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio se pudo determinar que todas las
membranas utilizadas para la prueba de resistencia a la ruptura se comportaron de
manera similar en condiciones secas, obteniendo valores notoriamente mayores.
Siendo Membracel, en términos generales, significativamente diferente a las

membranas Bio-Gide y Tissum.
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