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Introduccién

La sutura es una parte vital de casi todos los procedimien-
tos quirdrgicos, se utiliza para unir la superficie de la piel y
la ligadura de vasos, esta disenada para cerrar, estabilizar los
margenes de la herida y permitir la cicatrizacién'; se coloca
dentro de tejidos de alta vascularizacién en un ambiente rico
en bacterias himedas con potencial infeccioso?. Para cumplir
con su funcién estos materiales deben satisfacer caracteris-
ticas bioldgicas tales como adherencia bacteriana, reaccién
tisular o histocompatibilidad y reabsorcién?, asi como caracte-
risticas fisicas, mecdanicas y de manipulacién (resistencia a la
traccién del nudo o tenacidad, elasticidad, calibre, capilaridad
y superficie)>*.

La contaminacién de los materiales de sutura es uno de
los factores de riesgo de una infeccién de la zona quirtrgica
debido a la presencia de microorganismos en las suturas®®.

Las caracteristicas fisico-quimicas influyen en su capaci-
dad para atraer las bacterias y por consiguiente, promueven
la infeccién de la herida. Es decir, la adhesion de las bacterias
dependeré de los tipos de suturas’, por ejemplo, las de mul-
tifilamento y trenzado producen una reaccién inflamatoria
mayor en la mucosa oral que las suturas de monofilamento®*°
debido a las bacterias adheridas en los intersticios de las

* Autor para correspondencia.

suturas'>!? trenzadas, que pueden ser protegidas de la acti-
vidad fagocitica de los leucocitos, sosteniendo asi ain mas la
prolongacién de una infeccién®'3. Las suturas absorbibles se
componen de proteinas naturales de materiales que se digie-
ren bien por enzimas del cuerpo o hidrolizadas por fluidos
tisulares, y también son susceptibles a la adhesién bacteriana
y a la colonizacién'.

De acuerdo con ensayos clinicos aleatorizados y experi-
mentales, al recubrir las suturas, ya sea con triclosdn’>"" ya
sea con extractos naturales’®, se puede prevenir la infeccién
del sitio quirtrgico. Asimismo, suturas nanoestructuradas,
obtenidas por un proceso de plasma, que fueron utilizadas
en experimentos animales, mostraron que también pueden
prevenir la fijacién de bacterias sin comprometer la biocom-
patibilidad de las suturas'®.

En la practica odontolégica la sutura es un procedimiento
esencial, principalmente para las areas de periodoncia,
implantologia y cirugia oral y maxilofacial?>?'. En cirugia oral
las suturas se utilizan después de la extraccién quirtrgica
de los terceros molares, en la cirugia de implantes, entre
otros procedimientos??. Sin embargo, durante el postoperato-
rio, frecuentemente se presenta inflamacién, sangrado, dolor
o incluso infeccién. Esta Gltima depende de varios factores,
tales como el uso de material parcialmente estéril, el uso ina-
decuado de antibidtico o higiene deficiente del paciente en el
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area de la cirugia. Otros factores son las infecciones adquiridas
en el hospital acompanadas de las bacterias resistentes a los
antibidticos, particularmente Staphylococcus aureus resistente
a la meticilina, que pueden causar graves complicaciones en
los tejidos blandos, huesos o en implantes?>.

Se sabe que en la cavidad oral existen més de 700 espe-
cies de bacterias, 109 de estas bacterias pueden sembrarse
en el torrente sanguineo aumentando el riesgo de una enfer-
medad cardiaca®®. Entre las principales bacterias asociadas
con las infecciones orales estdn las aerdbicas; Streptococcus
milleri, Lactobacillus acidophilus, Estafilococos coagulasa negativos
y las anaerobias Fusobacterium nucleatum, especies de Prevo-
tella, Porphyromonas y especies de Peptostreptococcus spp.? las
cuales en conjunto forman una biopelicula, una comunidad
bacteriana encapsulada dentro de una sustancia polimé-
rica extracelular autosecretada y responsable de una amplia
gama de infecciones crénicas relacionadas con dispositivos
médicos’.

Queda claro que los materiales de sutura pueden ser con-
siderados factores de riesgo intrinseco para la cicatrizacién
de la herida quirtrgica, para infecciones de heridas pos-
toperatorias y complicaciones asociadas, como la infeccién
del hueso, bacteriemia, abscesos en 6rganos, endocarditis o
incluso sepsis?’. Estas infecciones postoperatorias son com-
plicaciones relativamente frecuentes en cirugias orales, que
ocurren en aproximadamente el 2-12% de los casos?>?/, con
mayor riesgo de complicaciones graves en los pacientes con
enfermedades crénicas, como la diabetes y enfermedades
del corazén. Pero en particular debido a la capacidad de las
bacterias patdgenas para adherirse a las fibras en forma de
biopelicula?® retrasan la cascada de cicatrizacién?’.

En diferentes trabajos algunos nanomateriales antimicro-
bianos utilizados como recubrimiento en la sutura han sido
una alternativa para reducir el riesgo de infeccién en la zona
quirdrgica®.

En este articulo se presenta una revisién sistematica de
articulos que referian las ventajas del uso de suturas funcio-
nalizadas con nanomateriales para inhibir bacterias presentes
en la cavidad oral.

Metodologia

Se llevé a cabo esta revisién sistematica en las bases de datos
PubMed, ScienceDirect y Scopus para identificar ensayos de
laboratorio que evaluaron las suturas recubiertas con nano-
materiales, su efecto antimicrobiano para la infeccién del sitio
quirtrgico, utilizando las palabras clave sutura, nanomaterial,
antimicrobiano, infeccién bacteriana. Los idiomas seleccionados
fueron el inglés y el espafol, y se considerd la literatura
existente desde 2001 a 2016; las investigaciones fueron princi-
palmente de laboratorio, siendo este otro criterio de seleccién
de los articulos. El autor principal del articulo realizé la bus-
queda en el ano 2016 y los articulos seleccionados para la
revisiéon fueron de texto completo.

Los resultados obtenidos por las bases de datos se recogen
en la figura 1, de cada base de datos se tomaron en cuenta los
articulos relacionados con el tema de los nanomateriales y
de estos se utilizaron los que tenian un mayor impacto en la
actividad antimicrobiana y los mas innovadores. Se realizé la

busqueda por pareja de palabras: sutura acompaiada de otra
palabra clave ya sea la palabra antimicrobiano, nanomaterial
o infeccién bacteriana, cada base de datos arrojé un extenso
numero de resultados, pero solo se leyeron aquellos articulos
que mostraban relevancia respecto a la actividad antimicro-
biana, al uso de algiin nanomaterial para la funcionalizacién y
ala aportacién de conocimiento nuevo. Un total de 20 articulos
en texto completo de diferentes revistas, donde comprenden
distintos materiales para la funcionalizacién de las suturas,
conformaron la busqueda realizada para esta revisién.

Resultados

La revisién de los datos demuestra que en los Ultimos anos
se han realizado enormes esfuerzos para la elaboracién de
hilos de sutura con actividad antibacteriana mediante la
modificacién de la superficie con sustancias antimicrobianas,
tales como péptidos antimicrobianos®!, iones metélicos®?,
polimeros®® y nanomateriales, entre otros>**%.

Se menciona que uno de los principales objetivos de estos
estudios es que al funcionalizar (modificar) las suturas con
agentes antibacterianos estas mantengan o maximicen sus
caracteristicas fisicas (resistencia a la traccién, resistencia a la
tensién del nudo, rigidez de flexién) y de manipulacién (fric-
cién superficial y arrastre del tejido) en comparacién de las
suturas sin modificar®.

A continuacién se presenta por apartados los distintos
tipos de nanomateriales que son frecuentemente utilizados
y los mas eficaces para funcionalizar las suturas implemen-
tando una caracteristica antimicrobiana.

Péptidos antimicrobianos

Cecropina B

Las peliculas de fibroina de seda Bombyx mori han sido modifi-
cadas por cecropina B (NH;)-NGIVKAGPAIAVLGEAAL-CONH,,
usando el método de quimica de la carbodiamida. La seda fue
tratada con una solucién al 60% (v/v) de etanol acuoso para
evitar la disolucién de las peliculas durante el procedimiento
de modificacién, dando como resultado una transicién estruc-
tural.

La superficie de la seda modificada con el péptido
antimicrobiano presenté actividad antimicrobiana satisfac-
toria y durabilidad cuando se activé con una solucién de
EDC-HCI/NHS seguido de un tratamiento en una solucién de
PBS (pH 6,5 u 8) a temperatura ambiente durante 2horas. La
superficie de la pelicula también mostré un dngulo de contacto
hidréfilo, esencial para la adhesién y proliferacion celular. Asi
mismo, la modificacién con los péptidos aumenté la rugosi-
dad de la fibra, los cuales se acoplaron herméticamente a la
superficie de la seda®’.

Iones metdlicos

Cationes metdlicos (Ag*, Cu®*)

Fibras de seda se modificaron con solucién de 4cido tanico
(TA) o por acilacién con etilendiaminotetraacético dianhidrido
(EDTA-DA). Se investigd la cinética del complejo metal-
amino por modificacién con TA y acilacién con EDTA-DA. Las
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Numero de Articulos

Total: 167 Articulos, 10
relevantes.

l

2.644 Articulos, 25
relevantes.

119 Articulos. 9
relevantes.

l

relevantes.

53 Articulos, 10 169 Articulos, 5 14 Articulos, 2
relevantes. relevantes.

l

240 Articulos, 11
relevantes.

1.064 Articulos, 30 276 Articulos, 8
relevantes. relevantes.

Figura 1 - Numero de articulos encontrados en las bases de datos PubMed, ScienceDirect y Scopus.

propiedades fisico-mecanicas de las fibras de seda aciladas
con EDTA-DA se mantuvieron sin cambios, independiente-
mente de la modificacién quimica. Se estudié la absorcién de
cationes metalicos (Ag*, Cu?*) por las fibras de seda no trata-
das y modificadas en funcién del tipo de agente modificador,
el aumento de peso y el pH de la solucién metélica por medio
de espectroscopia de emisién por plasma de acoplamiento
inductivo (ICP-AES). La absorcién de Cu®* a pH alcalino no fue
influenciada significativamente por la modificacién quimica
del sustrato de seda. La absorcién de Ag* por la seda acilada
con EDTA-DA se mantuvo igual de baja que en la seda sin tra-
tar, mientras que fue mejorada en la modificada por TA. Los
resultados demuestran que cuanto mayor sea el contenido de
TA, mayor es la absorcién de Ag*, confirmando que las fibras
de seda acidalas por EDT-DA acompanadas de metales (Ag*
y Cu?*) exhiben actividad antibacteriana significativa frente a

Cornebacterium32.

Polimeros

Recientemente se han empleado polimeros que poseen fun-
ciones unicas para la fabricacién de recubrimientos de
nanocompuestos con nanoplata para una mejor biocompati-
bilidad y actividad antibacteriana. Esta opinién se inicia con
el progreso en el mecanismo antibacteriano y efectos citoté-
xicos de nanoparticulas de plata. A continuacién se analizan
las funciones antibacterianas de los polimeros.

Quitosano

Se ha estudiado la modificacién de la superficie de la fibra de
seda usando anhidridos para adherir el quitosano polisaca-
rido y la capacidad de tefiido de la seda modificada. La fibra de
seda se desgom4 y acil6 con 2 anhidridos: anhidrido succinico
y anhidrido ftalico en diferentes disolventes (dimetil sulféxido
y dimetilformida). El quitosano polisacarido se injert6 a la fibra
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de seda acilada y fue tenida por colorante acido (dcido negro
NB.B). Se investigaron los efectos del pH, la concentracién de
quitosano y el tiempo de reaccién en el injerto de quitosano
de la seda acilada. Las propiedades fisicas muestran cambios
sensibles sin tener en cuenta el aumento de peso. La microsco-
pia electrénica de barrido mostré la presencia de materiales
firmemente unidos a la superficie de la seda, los cuales fue-
ron validados por espectroscopia infrarroja evidenciando que
el quitosano se injert6 en la seda acilada a través de la for-
macién de nuevos enlaces covalentes. El tefiido de la fibra de
seda acilada unida al quitosano indica la capacidad colorante
mayor en comparacién con las muestras de seda solamente
aciladas o desgomadas. Se propuso el mecanismo de injerto
de quitosano sobre seda desgomada a través de uniones anhi-
drido. Los resultados de esta investigacién apoyan el potencial
de produccién de nuevas fibras textiles ecoldgicas. Vale la
pena mencionar que las muestras injertadas tienen poten-
cial antibacteriano debido a la propiedad antibacteriana de las
moléculas de quitosano®>.

Poli(dcido acrilico)/poli(cloruro de dimetildialilamonio)

Capa por capa es una técnica versatil para la preparacién
de peliculas poliméricas de varias capas. Sin embargo, la
fabricacién de la pelicula polimérica sobre seda para el cre-
cimiento in situ de alta densidad de nanoparticulas de plata
(AgNPs) no se habia realizado. Meng et al. utilizaron poli(acido
acrilico)/poli(cloruro de dimetildialilamonio) para colocar las
multiples capas, posteriormente sirvié como una matriz de
3 dimensiones para la sintesis in situ de AgNPs. Después de 8
rondas de montaje de capas la seda estuvo totalmente cubierta
conuna capa de pelicula polimérica. AgNPs con buenas estruc-
turas cristalinas pueden ser generadas de manera in situ en
las multicapas de la seda con recubrimiento. La seda modi-
ficada podria matar efectivamente las bacterias existentes
e inhibir el crecimiento bacteriano, demostrando la activi-
dad antimicrobiana. Por otra parte, la liberacién de Ag* de la
seda modificada puede durar 120 horas, dando a la seda una
actividad antimicrobiana sostenible. Estos hallazgos pueden
proporcionar un nuevo método para preparar seda antimicro-
biana funcionalizada con AgNPs para aplicaciones potenciales
en la industria textil®®.

Poliuretano con nanoparticulas

Las aplicaciones potenciales de las nanoparticulas como agen-
tes antimicrobianos se han investigado y ofrecen grandes
oportunidades para hacer frente a varios problemas de bro-
tes virales y bacterianos. Los poliuretanos (PU) son una clase
diversa de materiales poliméricos que también tienen aplica-
ciones en varias areas de la ciencia biomédica. Nanoparticulas
de éxido de cobre (CuO) de tamano medio (~50nm) fueron
incrustadas en una matriz de PU a través de 2 procesos de
fabricacién eléctricos. Para dilucidar la actividad antimicro-
biana, unaserie de diferentes composiciones de CuO dentro de
la matriz PU (0%, 1%, 5% y 10% w/w) se electrohilaron para for-
mar peliculas porosas delgadas (espesor < 10 pm). Después del
lavado de las peliculas se ensayaron sus propiedades antimi-
crobianas contra Staphylococcus aureus resistente a meticilina.
Se demostré que con 10% w/w CuO durante un periodo de
4horas redujo significativamente las poblaciones bacterianas.
Este enfoque demuestra el potencial de generar estructuras

antimicrobianas para una serie de aplicaciones, tales como
filtros de diseno, revestimientos estampados, tejidos transpi-
rables, peliculas adhesivas (a diferencia de las suturas) y el
apoyo a las estructuras mecénicamente®.

Nanomateriales

Nanoparticulas de plata

La fabricacién de seda modificada con AgNPs para la apli-
cacién antibacteriana es uno de los temas actuales en la
investigacién de biomateriales.

A pesar de que la seda podria proporcionar una gran canti-
dad de propiedades unicas, la naturaleza de la proteina hace
que sea una matriz para la adherencia bacteriana, lo que da
resultado a su degradacién o deformacién. Otras aplicacio-
nes de materiales a base de seda se han visto obstaculizadas
en gran medida por la adherencia y el crecimiento fécil de
bacterias.

En los ultimos afios enormes esfuerzos se han dedicado
a la elaboracién de fibras de seda Unicas con actividad anti-
bacteriana. La modificacién de la superficie con sustancias
antimicrobianas es uno de los métodos mas aceptables, y las
AgNPs son las mas atractivas debido a que tienen un amplio
espectro de efectos antibacterianos en las bacterias Gram-
negativas y Gram-positivas.

Lu et al. mencionan que al hacer ensayos de curva de cre-
cimiento y de zonas de inhibicién bacteriana utilizando un
polimero (polidopamina), tanto como matriz tridimensional
como reductora para la sintesis in situ de AgNPs en fibras de
seda, demuestra claramente la propiedad antibacteriana de
la seda funcionalizada. Este trabajo puede proporcionar un
nuevo método para la preparacién de la seda funcionalizada
con AgNPs y su actividad antibacteriana para la industria®’.

Nanoparticulas de diéxido de titanio

Se ha disefiado una técnica de modificacién de la superfi-
cie para la fabricacién de multiples materiales de seda; se
ha desarrollado con éxito nanocompuestos textiles por la
funcionalizacién de la seda con TiO; y nanoparticulas de TiO,-
AgNPs. Las NPs se montan sobre un sustrato de seda a través
de enlaces covalentes, incluyendo el enlace de éxido enodiol-
metal, la deshidratacién de resina y la acilacién de la seda.
Debido a la fuerte unién quimica, tela de fibroina de seda
(SFF) y las NPs, formaron un sistema compuesto estable. Las
SFF con TiO,-AgNPs estan dotadas de notables propiedades
de proteccién UV y una capacidad antibacteriana eficiente
hacia Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeru-
ginosa. Ademas, la fotodegradacién casi total de naranja de
metileno bajo iluminacién UV ilustra que las SFF funcionali-
zadas poseen alta fotocatalisis y la capacidad de autolimpieza.
Este material de seda multifuncional satisface la demanda
del mercado de los «productos» inteligentes «naturales», y es
un material practico prometedor para su uso en la industria
textil, la esterilizacién de hospitales y la limpieza del medio
ambiente®>.

Nanoparticulas de diéxido de cerio

Para dotar a la seda la capacidad de «blindaje» de UV y la
actividad antibacteriana, las nanoparticulas de CeO; se inmo-
vilizaron sobre la superficie de seda a través de un enfoque
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de recubrimiento por inmersién sin cambiar la estructura de
la seda. La densidad de la superficie de las nanoparticulas
se pudo ajustar facilmente mediante el control del nimero
de ciclos de recubrimiento por inmersién. La estabilidad tér-
mica mejorada de la seda modificada se exhibe en el analisis
termogravimétrico y andlisis termogavimétrico derivado. La
excelente capacidad de proteccién UV y la propiedad antibac-
teriana de la seda recubierta con nanoparticulas de CeO, se
demuestran en espectroscopia de reflectancia difusa UV-vis
y el ensayo de capacidad de formacién de colonias, respecti-
vamente. Basdndose en los datos, se puede concluir que las
nanoparticulas de CeO, podrian ser utilizadas como un mate-
rial de revestimiento muy prometedor para modificar seda con
proteccién UV y aplicaciones antibacterianas®®.

Nanoparticulas de plata con hidrocoloide

Las nanoparticulas de plata cubiertas con alginato de sodio
se depositaron capa por capa en las suturas quirirgicas, y se
caracterizan por su actividad antimicrobiana contra Staphylo-
coccus aureus. La concentracién de alginato de sodio usado en
la etapa de sintesis se varié de 5mM a 0,1mM, y se encontr6
que tienen un efecto importante en la actividad antimicro-
biana final de la fibra. El depédsito de la capa por capa de
las nanoparticulas de plata con poli (cloruro de dialildime-
tilamonio) (PDAD-MAC) se estudi6é primero en portaobjetos
de vidrio mediante el control de los cambios en la absorban-
cia a 400nm que corresponden a la banda plasménica de las
AgNPs. El proceso de deposicién capa por capa se concluyé a
partir del incremento lineal en la absorbancia de la pelicula
en funcién del nimero de capas depositadas. La misma téc-
nica de deposicién se aplicd entonces a las suturas quirtrgicas
de poliamida, y la menor concentracién de alginato produjo
la mayor eficiencia antimicrobiana. Estos resultados sugieren
que la afinacién del producto utilizado en el paso de sintesis
influye fuertemente en la actividad antimicrobiana posterior
de las nanoparticulas®%4?,

Nanoparticulas de plata con palapolilisina hiperramificada

El objetivo de este estudio fue desarrollar un recubrimiento
antimicrobiano activo a largo plazo para suturas quirirgicas.
Con este fin se sintetizaron 2 nanocontenedores poliméri-
cos insolubles en agua basados en polilisina hiperramificada
(HPL), hidréfobamente modificados, ya sea usando éter de
glicidilo hexadecilo o una mezcla de cloruro de estea-
roilo/palmitoilo (FA). AgNPs altamente estabilizadas (2-5nm
de tamano) se generaron mediante la disolucién de nitrato de
plata en las soluciones de HPL modificadas en tolueno, seguido
de un proceso de reduccién con acido L-ascdrbico. Suturas
quirtrgicas a base de poli (acido glicélico) fueron recubiertas
por inmersién con los 2 nanocompuestos poliméricos de plata
diferentes (AgNP/palmitoilo y AgNP/éter de glicidilo hexade-
cilo). Las suturas recubiertas presentaban altas eficacias de
reduccién de mas del 99,5% de adhesién de las células vivas
de Staphylococcus aureus sobre la superficie, en comparacién
con la sutura sin recubrimiento. Experimentos de liberacién
de plata de las suturas modificadas HPL-AgNP a través de
lavados con solucién salina tamponada con fosfato mostraron
una liberacién constante de iones de plata durante més de 30
dias. Después de este periodo de lavado, las suturas retuvie-
ron sus altos grados de accién contra la adhesién bacteriana.

Los ensayos de citotoxicidad usando células L929 de fibroblas-
tos de ratén mostraron que los materiales son basicamente no
citotéxicos*?.

Antisépticos

Triclosdn y clorhexidina

El triclosan acompanado de agentes antiplaca adicionales,
comunmente usados después de la cirugia oral, que contienen
clorhexidina y cloruro de cetilpiridinio como componentes
activos, también se han evaluado para este fin en suturas
de poliglactina 910, asegurando el efecto inhibidor in vitro
de placa, prevenido la colonizacién de Streptococcus aureus y
Staphylococcus epidermidis®®.

Yodoformo y caléndula

La reduccién de la colonizacién bacteriana de las suturas
trenzadas de seda después de la cirugia oral se ha logrado
utilizando antisépticos, uno de ellos es el compuesto de yodo-
formo (15,5%) y aceite de caléndula (5,0%) en presentacién de
pomada utilizado como un material de recubrimiento®*.

Farmacos

Los hilos de sutura bioabsorbibles de acido polilactico, acido
poliglicélico y policaprolactona se han usado parala liberacién

controlada de farmacos en tejido vivo®.

Clorhidrato de levofloxacina

Los farmacos antibacterianos sintéticos, tales como las cép-
sulas de clorhidrato de levofloxacina, han sido utilizados
en suturas no reabsorbibles (seda), usando policaprolactona
como un portador de recubrimiento y 4cido acético como el
disolvente®®.

Diclofenaco

Un concepto novedoso se introduce en las fibras con elucién de
farmacos para asegurar un buen control de las caracteristicas
de administracién de farmacos y amplia aplicacién a dife-
rentes compuestos bioactivos. Suturas bioactivas basadas en
policaprolactona y cargadas con el fairmaco antiinflamatorio
diclofenaco (DIC) o DIC nanohibrido, donde el fdrmaco se inter-
cala en una hidrotalcita sintética (hidroxicarbonato de Mg/Al)
(HT-DIC). Se observé la morfologia, propiedades mecanicas y
caracteristicas de liberacién del farmaco en las suturas modifi-
cadas; los resultados hicieron hincapié en que las propiedades
de traccién de las fibras estdn claramente afectadas por DIC o
por adicién de HT-DIC, mientras que la presencia de nudos
tiene una influencia limitada en el comportamiento meca-
nico de las suturas. La liberacién de diclofenaco depende de
coémo se carga en la fibra (libre o nanohibrido), mientras que la
combinacién de la libre-DIC y HT-DIC puede permitir una sin-
tonizacién adicional del perfil de liberacién. En experimentos
in vivo muestran una reduccién de las respuestas inflamato-
rias asociadas con fibras cargadas con DIC. Por lo tanto, se
proporciona una prueba de inicio para una nueva clase de
suturas bioactivas con integracién de tecnologias avanzadas
de liberacién controlada®’.
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Vancomicina

Metacrilato de glicidilo (GMA) y acido acrilico (AAC) fueron
injertados por separado en suturas de monofilamentos de
polipropileno (PP) por medio de preirradiacién, utilizando una
fuente de y-Co, con el propdsito de colocar vancomicina a tra-
vés de: a) la inmovilizacién covalente a través de los grupos
de glicidilo del GMA,; y b) la interaccién iénica con restos de
AAC. El efecto de la dosis absorbida de radiacién, la concen-
tracién de mondémero, temperatura y tiempo de reaccién en el
grado de injerto se evalud en detalle. El injerto de GMA varié
de 25% a 800%, mientras que el rendimiento del injerto de
AAC en PP podria sintonizarse entre 9% y 454%, en dosis de
5 a 50kGy/h y una tasa de dosis de 13,7 kGy/h. El injerto de
GMA o AAC redujo la temperatura de descomposicién e hizo
las suturas hinchables en cierta medida. El injerto de GMA
condujo a un recubrimiento continuo, suave y grueso, que era
adecuado paralainmovilizacién de hasta 1,9 g de vancomicina
por gramo, la cual permitié una reduccién de CFU del Staphy-
lococcus aureus adherido a la superficie de la sutura. Por otro
lado, las suturas funcionalizadas con AAC secas mostraron
una superficie dspera y agrietada, que era responsable de un
menor aumento en el coeficiente de friccién. Suturas PP-AAC
exhibieron hinchazén dependiente del pH y extraordinaria-
mente alta capacidad para albergar a la vancomicina (hasta
109,9mg/g), especialmente aquellos con un grado intermedio
de injerto. Algunas suturas con AAC se mostraron capaces de
inhibir el crecimiento bacteriano después de sucesivos desa-
fios con césped fresco. Por lo tanto, el ajuste del rendimiento
de injerto de GMA o AAC puede permitir la preparacién de
suturas con combinacién de farmacos que retienen o liberan,
respectivamente, agentes antimicrobianos®®.

Octenidina
En este estudio se investigd la octenidina, un farmaco
antimicrobiano, como agente de revestimiento para sutu-
ras quirdrgicas. Para lograr una alta eficacia antimicrobiana
y biocompatibilidad necesaria en los dispositivos médicos,
se centraron en la optimizacién de los recubrimientos con
octenidina a base de 4cidos grasos. Para este propésito las
suturas antimicrobianas se prepararon con octenidina-laurato
u octenidina-palmitato en 11, 22, y 33 g/cm; la concentracién
de farmaco se normalizé por la longitud de las suturas. Las
suturas que contienen octenidina se compararon con la sutura
comercial recubierta con triclosan Vicry1® Plus. Se analiz6 la
liberacién de octenidina en una solucién acuosa y la efica-
cia antimicrobiana a largo plazo se evalué mediante pruebas
de difusién en agar utilizando Staphylococcus aureus. Para la
determinacién de la biocompatibilidad se realizaron ensayos
de citotoxicidad (WST-1) con fibroblastos de ratén L-929. En
un experimento de elucién de 7 dias las suturas recubiertas
octenidina-palmitato demostraron la liberacién del farmaco
mucho més lento (11 g/cm: 7%; 22 g/cm: 5%; 33 g/cm: 33%) que
las suturas octenidina-laurato (11g/cm: 82%; 22 g/cm: 88%;
33g/cm: 87%). Ademads, las suturas que contenian el farmaco
(11mg/cm) se asociaron con la citotoxicidad aceptable de
acuerdo con la norma ISO 10993-5 estandar, y mostrd, similar
a Vicryl Plus, la eficacia relevante para inhibir el crecimiento
de bacterias que rodea durante un maximo de 9 dias®®.
Suturas recubiertas con octenidina a una concentracién
de 1l1g/cm revelaron una alta eficacia antimicrobiana y

biocompatibilidad. Debido a su liberacién retardada se deben
preferir los portadores de palmitato. Tales revestimientos son
candidatos para pruebas clinicas en cuanto a su seguridad y
eficacia®.

Otros

Amonio cuaternario

También se ha evaluado la actividad antimicrobiana de un
nuevo compuesto cuaternario de amonio (K21) como reves-
timiento de diferentes materiales de sutura, utilizando como
vehiculo etanol.

Se probé frente a patégenos periodontales como Porphy-
romonas y especies de endodoncia como Enterococcus faecalis
cultivadas hasta la fase logaritmica temprana, y se inocula-
ron en un agar sangre enriquecido con Brucella, en el que se
colocaron longitudes idénticas de suturas quirtrgicas (catgut
crémico, poliéster, seda y nylon) y como control hilo dental
sin cera impregnada con K21 en 5%, 10%, 20% y 25% v/v en el
vehiculo (etanol). Se incluyeron los controles siguientes: 1) las
suturas tratadas con vehiculo; 2) suturas sin tratar; y 3) hilo
dental sin cera. Los resultados indican que la sutura revestida
con K21 a concentraciones que oscilan de 5% a 25%, depen-
diendo del tipo de sutura, tiene actividad antimicrobiana para
P. gingivalis y E. faecalis. Sutura de nylon recubierta con K21 en
5%, 10%, 20% y 25% resulté inhibir en zonas que van desde 3
hasta 11 mm, mientras que la sutura de poliéster con K21 fue
mas eficaz a menores concentraciones, como 5% (p=0,0031),
10% (p=0,0011) y 20% (p=0,0002), dando 7,5, 8,3 y 10,5mm
de zonas de inhibicién. La sutura de seda recubierta con K21
produjo zonas significativas de inhibicién a 25% (p <0,0001),
mientras que el hilo crémico con K21 fue eficaz a concentra-
ciones de 5% (p=0,0081) y 25% (p < 0,0001). Se concluyé que las
suturas quirtrgicas revestidas con K21 tienen actividad anti-
microbiana de especies bacterianas que afectan directamente
a la infeccién postoperatoria y bacteriemia?*.

Cianoacrilato

Recientemente, adhesivos tisulares (cianoacrilato) se han uti-
lizado como alternativas para evitar la sutura y mejorar la
eficacia del tiempo postoperatorio de la extraccién quirtr-
gica de los terceros molares inferiores® Un ensayo clinico
controlado incluyé el estudio de 50 pacientes con terceros
molares simétricos retenidos bilateralmente. Se realizaron
suturas convencionales en el lado de control del paciente, y
se coloc6 pegamento de cianoacrilato en el lado de estudio.
Los andlisis de los datos mostraron que la intensidad del dolor
postoperatorio con el método de pegamento de cianoacrilato
fue menos significativa que con la suturaen el 1.°,2.° y 7.° dia
después de la cirugia, mientras que el sangrado postoperatorio
y lainflamacién con el método de pegamento de cianoacrilato
eran menos importantes que con la sutura en el 1.¢" dia de
postoperatorio.

Asi pues, este estudio sugiere que la eficacia de ambos,
pegamento de cianoacrilato y la sutura, es similar en la
cicatrizacién de heridas, pero el uso de pegamento mos-
tré mejor hemostasia, disminucién rapida del dolor y de la
inflamacién. Sin embargo, al no hacer uso de sutura los col-
gajos pudieran unirse incorrectamente provocando una mala
cicatrizacién™.
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Conclusién

De acuerdo con la revisién sistematica realizada podemos
observar que en los ultimos afios se han hecho grandes
investigaciones sobre suturas recubiertas con nanomateria-
les, demostrando que su uso puede disminuir la incidencia de
infeccién, mejorando el proceso de cicatrizacién de la herida.
Sin embargo, algunos de estos estudios son de laboratorio y
se necesitan mas que comprueben la eficacia clinica de los
productos antimicrobianos utilizados.

Conflicto de intereses

Los autores del presente trabajo certifican que esta publicacién
no esta bajo consideracién en otro lugar y no hay conflicto de
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