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Resumen

El objetivo del trabajo fue desarrollar y evaluar la eficacia de scaffolds de policaprolactona (PCL) con
sustancia antioxidante en cultivo primario de gldbulos blancos, que promueven la formacion de
cicatrices gliales. Se utilizaron scaffolds de fibras paralelas de PCL mediante electrospinning,
biofuncionalizados con polilisina (P) y N-acetilcisteina (NAC) para controlar la adhesion y proliferacion
celular. Estos fueron caracterizados mediante microscopia electronica de barrido, angulo de contacto
y en cultivo celular primario. Los resultados mostraron que los scaffolds funcionalizados con P
favorecieron la adhesion y proliferacion de células inflamatorias, mientras que aquellos con P y NAC
las redujeron.

Palbras clave: Ingenieria de tejidos, Sustancias antiinflamatorias, Tratamientos superficiales.

Effect of polylysine and N-acetylcysteine on polycaprolactone mats in cell
culture

Abstract

The objective of this work is to develop and evaluate the efficacy of polycaprolactone (PCL) scaffolds
with antioxidant substances in primary white blood cells cultures, which promote the formation of glial
scars. Electrospun PCL scaffolds of parallel fibers were used and biofunctionalized with polylysine (P)
and N-acetyicysteine (NAC) to control cell adhesion and proliferation. They were characterized by
scanning electron microscopy, contact angle measurements and primary cell cultures. Results showed
that scaffolds functionalized with P favored the adhesion and proliferation of inflammatory cells, while
those with P and NAC reduced them.

Keywords: Tissue engineering, Anti-inflammatory substances, Surface treatments.

Introduccidn personas. El objetivo central de esta

investigacién es aplicar principios de ingenieria
Este trabajo surge de la interseccién de dos y ciencias de la vida para avanzar y contribuir
campos de estudio: la Bioingenieria y la en la busqueda de soluciones a un problema
Ingenieria de Tejidos, con un propdsito patolégico que hasta ahora ha presentado

significativo: mejorar la calidad de vida de las
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opciones de tratamiento muy limitadas: las
lesiones medulares.

La lesidon de la médula espinal (LM) representa
un importante problema de salud que puede
conducir a discapacidades temporales o
permanentes, asi como a multiples
complicaciones secundarias, Talac et al.
(2004). Las secuelas de wuna LM son
devastadoras, provocando déficits
neurolégicos de larga duraciéon que afectan al
sistema nervioso motor, sensorial y autbnomo
por debajo del nivel de la lesion. Ademas, estas
secuelas conllevan enormes cargas
psicoldgicas, sociales y econémicas.

La fisiopatologia de la LM implica procesos
primarios y secundarios que ocurren desde el
momento de la lesion hasta dos afios después,
Ballesteros et al. (2012). En el area afectada se
forma una cicatriz glial, que se compone de
macréfagos que se originan en la médula 6sea
y se acumulan en el centro del tejido danado.
Los astrocitos y microglias residentes se
localizan en el borde de la lesion, formando una
barrera que inhibe la regeneracién axonal
funcional, Ren et al (2014); Orr y Gensel (2018).
La inhibicién del crecimiento por parte de la
cicatriz glial se considera el mayor obstaculo
para la regeneracion neuronal. Ademas, estos
procesos indican que la LM no es estatica, ya
que pueden surgir disfunciones neurolégicas
secundarias, como la formacion de quistes y
siringes, que se desarrollan durante Ia
maduracion de la lesién, Ren et al (2014).

El tratamiento de la LM, basado en el
conocimiento actual de los mecanismos de
lesion, ha buscado desarrollar intervenciones
terapéuticas tempranas que mitiguen los
efectos de estos mecanismos fisiopatoldgicos
secundarios. Sin embargo, hasta la fecha, no
se ha identificado ninguna intervencién
significativa.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la
eficacia de scaffolds poliméricos, fabricados
mediante electrospinning y funcionalizados con
una sustancia antiinflamatoria, en la reduccion
de células inflamatorias en cultivos celulares
primarios de sangre, asi como caracterizar
fisicamente dichos scaffolds. Para el analisis,
se cultivaron glébulos blancos
polimorfonucleares (PMN) y mononucleares
(MN) de forma aislada y sobre diferentes

scaffolds: policaprolactona (PCL), PCL con
polilisina (PCL-P) y PCL con polilisina y N-
acetilcisteina (PCL-P-NAC). La evaluacién se
llevd a cabo mediante tincién con colorante
Giemsa, lo que permitié Vvisualizar Ia
distribucion y morfologia de las células
adheridas. Posteriormente, se realiz6 un
recuento manual para obtener datos
cuantitativos sobre la cantidad de células
adheridas a las superficies. Finalmente, se
evalué la viabilidad y citotoxicidad celular
mediante un ensayo con XTT.

Materiales y métodos

Fabricacion de scaffolds

Los scaffolds utilizados en este estudio fueron
fabricados en el Centro de Textiles del Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
utilizando un equipo de electrospinning Y-flow
electrospinner 2.2, D-500, segun lo descrito por
Molinari et al. (2018). Se preparé una solucion
de policaprolactona (PCL) con un peso
molecular de 80,000 (Sigma-Aldrich) al 18%
m/v para el proceso de electrospinning. Los
parametros utilizados fueron: distancia aguja-
colector de 26 cm; velocidad de flujo de la
solucién de 1 ml/h; y un colector de tambor
rotatorio a 500 rpm para producir fibras
alineadas. La configuracion incluyé dos fuentes
de alto voltaje: una en la aguja, entre +6 y +12
kV, y otra en el colector, entre -15y -17 kV. Los
parametros ambientales se controlaron durante
todo el procedimiento.

Modificacion superficial de scaffolds

Los scaffolds fueron modificados segun lo
descrito en la Figura 1.

Figura 1: Pasos de funcionalizacion de los
scaffolds de PCL electrohilados.
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Tratamiento con plasma de oxigeno: las
muestras fueron tratadas con plasma de
oxigeno para aumentar su hidrofilicidad y
generar grupos funcionales para el anclaje
covalente de la P y la NAC. Se utilizé un equipo
Diener del INTI bajo las siguientes condiciones:
presion de 0,8 mBar, flujo de oxigeno de 10
sccm, tiempo de tratamiento de 1 minuto y
temperatura de 20°C.

Inmovilizacién de P y NAC: se utiliz6 EDC 0,1
M (N-(3-Dimethylaminopropyl)-N-
ethylcarbodiimide), NHS 25 mM (N-
Hydroxysuccinimide) y PBS (Solucién salina
tamponada con fosfato). Por su parte, los
scaffolds de PCL con Polilisina y N-
Acetilcisteina (PCL-P-NAC) se fabricaron
inmovilizando  covalentemente la NAC
utilizando el método de carbodiimida segun
Garate et al. (2018). Se empled un espaciador
de polilisina y se realizé la oxidacion utilizando
EDC y NHS.

Caracterizacion fisicoquimica

Microscopia electronica de barrido (SEM)

La morfologia de los scaffolds y el diametro de
las fibras en los diferentes grupos se analizaron
mediante observaciones con Microscopia
Electronica de Barrido. Se realizaron
mediciones de fibras seleccionadas de manera
aleatoria utilizando un equipo FEI QUANTA
250, ubicado en el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI). Los grupos
evaluados fueron: PCL, PCL-P y PCL-P-NAC
tratados con tratamiento de plasma.
Humectabilidad: medicién del angulo de
contacto

La evaluacién del angulo de contacto se llevé a
cabo mediante el analisis del contorno de la
gota en condiciones ambientales normales. La
forma de la gota fue examinada 6pticamente,
segun se describe en el estudio de Felice
(2017). Para capturar las imagenes, se utilizé la
cédmara de un teléfono Samsung A12 con una
resolucion de 48 MP, colocada a una distancia
focal de 28 mm. Los scaffolds se colocaron
sobre una superficie plana iluminada con una
bombilla incandescente de 40W y un difusor de
luz de papel finlandés, posicionados entre la
muestra y la camara.

Se aplicé una gota de agua destilada (10 pL)
sobre la superficie de cada muestra y se
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capturaron las imagenes después de un
intervalo de 10 segundos. Posteriormente, las
imagenes fueron procesadas utilizando el
software Image J para medir el angulo de
contacto. Se realizé un analisis estadistico para
verificar diferencias significativas entre las
muestras, utilizando el software InfoStat
mediante el Método de Tukey con un nivel de
significacion "p" de 0,05. Se evaluaron tres
especimenes de cada uno de los grupos
tratados con plasma (PCL, PCL-P y PCL-P-
NAC) y se incluyé un grupo de PCL sin
tratamiento de plasma como grupo control.

Cultivo celular

Para el disefio de los scaffolds para cultivo
celular, se incorpor6 un soporte de
polietilentereftalato (PET) de 0,125 mm de
espesor sobre el tambor rotatorio del
electrospinning, lo cual facilité la manipulacién
y redujo el riesgo de dafio y el consumo de
reactivos. Las fibras de PCL se recolectaron en
laminas de PET y se cortaron con un plotter de
corte laser de CO:2 a las dimensiones
necesarias para las placas de cultivo. Los
scaffolds fueron esterilizados sumergiéndolos
en etanol al 70% durante 20 minutos, seguidos
de exposicion a radiaciéon ultravioleta (UV)
durante 15 minutos por lado, y finalmente
secados a temperatura ambiente en una
Cabina de Seguridad Biolégica Clase 11/A-B3.
Los Leucocitos se obtuvieron a partir de sangre
periférica recolectada por puncién venosa de
un donante sano. Mediante la técnica de Ficoll
Hypaque y centrifugacion, se formaron capas
de eritrocitos con polimorfonucleares, Ficoll,
mononucleares y plasma. Se recolectaron las
céluas MN vy PMN de las capas
correspondientes. Los eritrocitos remanentes
se eliminaron por lisis osmoética con agua
destilada estéril en frio. Ambos tipos celulares
se cultivaron en medio RPMI 1640-HEPES y
suero fetal bovino. La densidad celular se
determiné utilizando Trypan Blue Stain (0,4%) y
una camara de Neubauer, obteniéndose
4,5x10% células/ml para MN y 1,96x107
células/ml para PMN.

Los gldbulos blancos se cultivaron en placas de
24 pocillos con los diferentes grupos de estudio,
agregando la misma cantidad de células por
pocillo para cada tipo celular: 0,5 ml para MN y
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1 ml para PMN. Las placas se incubaron a
37,5°C durante 1 hora en una incubadora de
COz2 Heal Force, y las células se fijaron con 3
gotas de metanol por pocillo, permitiendo una
exposiciéon de 3 minutos antes de retirar el
metanol.

Tres muestras de cada grupo fueron utilizadas
para el cultivo de PMN y dos para MN. Los
grupos experimentales incluyeron: PCL, PCL-P
y PCL-P-NAC tratados con plasma de oxigeno.
Adicionalmente, se incluyé un grupo control
donde las células se cultivaron directamente
sobre las placas de cultivo.

Tincién

Para lograr una visualizacion mas clara de las
células adheridas en los distintos grupos de
estudio, asi como de su distribucion y
morfologia, se realiz6 la tincion de las muestras
con el Colorante Giemsa. Se utilizé una dilucion
de 1 en 10 con agua destilada y se dejaron las
muestras en contacto con la solucién durante
15 minutos. Las imagenes de los diversos
grupos de estudio se capturaron utilizando un
microscopio invertido y el software ToupView,
con magnificaciones de 10X y 40X.

Evaluacién de la adherencia celular

Para evaluar la adherencia de células sobre los
diferentes grupos de estudio, se realiz6 un
conteo utilizando microfotografias adquiridas
con un microscopio invertido a 10X con tincion
Giemsa. El conteo se efectu6 manualmente en
un area de observacion uniforme en todas las
imagenes, empleando el software Image J. Las
imagenes se dividieron en nueve cuadrantes, y
se seleccionaron tres (superior izquierdo,
centro, inferior derecho) para el conteo. Se
calculé un promedio de los valores obtenidos
para comparar la adhesién celular entre los
grupos. Las diferencias significativas se
verificaron mediante analisis estadistico con el
Test de Tukey con un nivel de significacién
p>0.05, utilizando el software InfoStat.

Ensayo de viabilidad celular

Para evaluar la viabilidad celular, se cultivaron
glébulos blancos sobre los scaffolds en
microplacas de 96 pocillos utilizando el
colorante XTT (3'- [1-(fenilamino carbonil)-3,4-
tetrazolio]-bis(4-metoxi-6-nitro)
bencenosulfénico hidrato de sodio). Se extrajo
sangre humana y se separaron los gldbulos
blancos  mediante  centrifugacion  para

prepararlos para el cultivo. Se sembraron 5 x
10* glébulos blancos por pocillo y se afiadieron
50 ulde XTT en cada pocillo. La placa se incubo
a 37°C durante 1 hora y se midi6 la absorbancia
del formazan formado a 450 nm usando un
lector de microplacas (ELISA).

La viabilidad celular de cada tipo de scaffolds
se determind utilizando la formula (1),
comparando con el grupo control en el que las
células se cultivaron directamente sobre la
placa de cultivo.

Viabilidad = (media de la absorbancia del
grupo experimental / media de la absorbancia
del grupo control) * 100% (1)

Se prepararon dos muestras de cada grupo:
PCL, PCL-P y PCL-P-NAC tratados con
plasma. Adicionalmente, se incluyé un grupo
control donde las células se cultivaron
directamente sobre la placa de cultivo y un
grupo Blank que contenia unicamente medio de
cultivo DMEM.

Resultados y discusion

Caracterizacion fisicoquimica

Microscopia electrénica de barrido (SEM)

La morfologia de los scaffolds y el diametro de
las fibras fueron evaluados mediante SEM a
bajos y altos aumentos. Las imagenes
obtenidas de este proceso se presentan en la
Figura 2.

Los resultados del estudio evidenciaron la
eficacia de utilizar un tambor rotatorio en el
equipo de electrospinning para lograr una
orientacion alineada de las fibras. Se observo
una gran cantidad de fibras, las cuales son
homogéneas en diametro y presentan una
forma lineal y paralela, con superficie lisa.
Ademas, los resultados mostraron que el
diametro promedio de las fibras electrohiladas
es de aproximadamente 460 nm. Estas
mediciones caen dentro de un rango adecuado
para aplicaciones en ingenieria de tejido
nervioso, ya que los diametros de las fibras de
la matriz extracelular suelen variar entre varios
micrones y varios cientos de nanémetros, y los
de los axones, entre 300 nm y 20 ym para la
médula espinal humana, segun lo reportado en
la literatura por Li et al. (2022).
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PCLP PCL

PCL-P-NAC

Figura 2: Microfotografias electronicas de barrido
mostrando la morfologia de los scaffolds.
Obsérvese claramente que las fibras son
homogéneas en diametro y se encuentran
orientadas de manera paralela. A, C, E: 5.00 K X; B,
D, F: 50.00 K X.

Humectabilidad: medicion del angulo de

contacto

La Figura 3 ilustra las medias correspondientes
a cada grupo de estudio junto con sus
respectivas desviaciones estandar y su analisis
estadistico.
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Figura 3: Medias de los angulos de contactos de
los diferentes grupos de estudio y sus desviaciones
estandar. Los grupos PCL, PCL-P y PCL-P-NAC
fueron tratados con plasma. Nota: La diferencia de
medias es significativa en el nivel 0.05. Muestras
con el simbolo * son significativamente diferentes
entre si.

18

En este ensayo, se analizé el impacto del
tratamiento con plasma de oxigeno en
diferentes grupos, evaluando cémo afecta a la
hidrofilicidad mediante la medicion de los
angulos de contacto. La interpretacién de estos
resultados se basa en una clasificacion
convencional: un angulo de 0° indica una
completa humectacién, angulos entre 0° y 90°
denotan una superficie mojable e hidrofila,
angulos entre 90° y 180° indican una superficie
no mojable e hidrofébica, y cuando el angulo se
acerca a 180°, la superficie se caracteriza como
ultra hidrofébica.

Los resultados muestran una marcada
disminucién en los dngulos de contacto de los
grupos tratados con plasma en comparacién
con el grupo de control sin tratamiento, lo que
evidencia una mejora significativa en la
hidrofilicidad de las superficies tratadas. Los
valores del grupo de control se encuentran en
el rango hidrofébico, confirmando la naturaleza
repelente a los liquidos de la PCL antes del
tratamiento con plasma. La introduccién de
polilisina (P) y N-acetilcisteina (NAC) en los
scaffolds resulté en angulos de contacto aun
menores, indicando un aumento notable en la
mojabilidad de la superficie y sugiriendo un
potencial interés en estas modificaciones para
mejorar la capacidad de mojado en
aplicaciones especificas.

El analisis estadistico de los resultados se
complementa con la observacion de la
morfologia de la gota. En superficies muy
hidrofilicas, como en el caso de PCL-P y PCL-
P-NAC, el agua tiende a dispersarse
ampliamente. En cambio, en superficies
hidrofébicas, como el PCL sin plasma, la gota
mantiene el menor contacto posible con la
superficie.

Estos resultados respaldan la efectividad del
tratamiento con plasma de oxigeno en la
modificacion de las propiedades de
hidrofilicidad de las superficies, con hallazgos
similares a los reportados por Gibson et al.
(2007) y Praveen et al. (2016). La mejora en la
hidrofilicidad influye directamente en Ia
adhesion celular, un factor crucial para la
regeneracion de tejidos dafiados.

Cultivo celular
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Tincién

En las Figuras 4 y 5 se presentan las imagenes
obtenidas mediante microscopio invertido,
capturadas tanto a bajos como a altos
aumentos.

100X A0

PCL

PCL-2

PCL-P-NAC

Figura 4: Microfotografias obtenidas del cultivo
celular de células polimorfonucleares, capturadas a
10Xy 40X, utilizando el colorante Giemsa.

Los resultados obtenidos al analizar la
distribucion celular en las imagenes capturadas
a 10X revelaron varios aspectos importantes.
En los cultivos con polimorfonucleares,
principalmente  neutréfilos, se  observo
cualitativamente un incremento en la cantidad
de células en los grupos que contenian
polilisina en comparacién con aquellos que no
la contenian. Esto sugiere que la polilisina
mejora la adherencia y proliferacion celular. Por
otro lado, en los grupos con N-acetilcisteina, se
evidencié una disminucion en el numero de
células, posiblemente debido a las propiedades
antiinflamatorias de la N-acetilcisteina sobre
células proinflamatorias como los neutrdfilos
presentes en este grupo celular.

En el caso del cultivo con células MN, que
incluyen monocitos y linfocitos, se observo un
incremento en el numero de células en los
grupos con polilisina, similar a los resultados
obtenidos con PMN. Sin embargo, los grupos

con N-acetilcisteina no mostraron una
disminucién considerable en el numero de
células, lo que podria indicar que los monocitos
tienen caracteristicas antiinflamatorias o
proinflamatorias segun el medio y las
condiciones de cultivo.

10X AKX

Células

PCL-P

PCL-P-NAC

Figura 5: Microfotografias obtenidas del cultivo
celular de células mononucleares, capturadas a
10Xy 40X, utilizando el colorante Giemsa.

La evaluacién de la morfologia celular a un
aumento de 40X mostr6 que las células
sembradas en las diferentes superficies de
scaffolds no presentaron cambios significativos
en comparacion con aquellas sembradas solo
con el medio de cultivo. Este hallazgo sugiere
que las sustancias presentes en los scaffolds
no interfieren negativamente con la adhesién y
crecimiento celular. Ademas, esto respalda la
citocompatibilidad de las sustancias en las
membranas, sugiriendo que podrian ser una
opcién viable para aplicaciones bioldgicas.
Evaluacion de la adherencia celular

Los resultados de la evaluacion cuantitativa de
la adherencia de las células sanguineas
cultivadas en la superficie, junto con su analisis
mediante el Método de Tukey, se presentan de
manera visual en las Figuras 6 y 7.
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Los resultados de este estudio revelan
interacciones significativamente distintas entre

Media
—

m MEDIA 78,44

Figura 6: Media del conteo celular en los diferentes
grupos de estudio, utilizando células PMN de la
sangre y sus desviaciones estandares. Nota:
son significativamente diferentes

*

Muestras con
entre si con p>0.05.
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Figura 7: Media del conteo celular en los diferentes

grupos de estudio, utilizando células
mononucleares de la sangre y sus desviaciones
estandares. Nota: No hay muestras que difieran
significativamente entre si con p>0.05.

los diferentes grupos y las células
predominantemente

polimorfonucleares,
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compuestas por neutréfilos con caracteristicas
inflamatorias. Notablemente, se observd una
reduccion en la adhesién celular de células
inflamatorias sanguineas en PCL-P-NAC, lo
cual era esperado considerando las
propiedades antiinflamatorias documentadas
de la NAC. Estudios previos respaldan la
capacidad de la NAC para reducir de manera
significativa la respuesta inflamatoria local y
desempeiar un papel crucial en retrasar su
desarrollo, como se menciona en el trabajo de
Sevillano (2014).

Por otro lado, los resultados derivados del
analisis de los grupos cultivados con células
mononucleares revelaron un aumento en la
adhesion celular en PCL-P, lo que demuestra la
influencia positiva de la polilisina en la
adherencia celular. Sin embargo, a diferencia
de los resultados observados con los
polimorfonucleares, no se encontraron
diferencias significativas entre los distintos
grupos. Esta falta de significancia podria
atribuirse al tamafo muestral insuficiente, lo
que limita la capacidad de establecer
conclusiones concluyentes sobre el efecto
modulador de la NAC en estas células.

La disparidad en los resultados entre células
PMN y MN podria asociarse al papel dual de los
monocitos, que pueden actuar como
macréfagos M1 o M2, es decir, como células
proinflamatorias y antiinflamatorias,
respectivamente, segun el microambiente
circundante y las condiciones especificas. Esta
complejidad  sugiere que el efecto
antiinflamatorio de la NAC sobre los monocitos
podria no manifestarse de manera evidente en
esta configuracién experimental.

Ensayo de viabilidad celular por XTT

Los porcentajes de viabilidad celular obtenidos
en cada grupo de estudio se presentan en la
Tabla 1.

Los resultados demostraron que el grupo PCL,
tratado con plasma, por si solo presenta un
menor porcentaje de viabilidad celular que el
resto de los grupos, lo que sugiere un ligero
efecto negativo de la misma. En cambio, la
introduccién de polilisina mostré un impacto
positivo, aumentando el porcentaje de
viabilidad y sugiriendo wuna contribucién
beneficiosa en la interaccion celular. La
presencia de NAC en el grupo PCL-P-NAC




BUSI, Aldana; ARGANARAZ AYBAR, Julio; KOZUSZKO, Silvia
MONSALVE, Leandro; RODRIGUEZ, Andrea

47: (2024)
ISSN: 1668-9178

podria desempefiar un papel en la mejora de la
viabilidad celular, aunque ligeramente inferior al
grupo PCL-P. Comparaciones con estudios
previos respaldan la favorable proliferacion
celular en membranas con NAC, posiblemente
atribuible a la tasa de liberacion lenta de NAC,
como se reporta en el estudio de Mahumane et
al. (2020).

Tabla 1:. Viabilidad celular con cultivo de glébulos
blancos (media * desviacion estandar, n=2). Nota:
Dado el tamafio muestral reducido, los resultados
deben considerarse preliminares y no permiten
establecer conclusiones estadisticas concluyentes.

Grupo Media | Viabilidad (%) | Desviacion
Estandar
Células | 0,422 100 0,085
PCL 0,275 65,284 0,016
PCL-P 0,313 74,171 0,015
PCL- 0,307 72,749 0,013
P-NAC

El porcentaje de viabilidad celular se reportd en
relacion al grupo control. De acuerdo con la
norma ISO 10993-5, las membranas se
clasifican como débilmente citotdéxicas con
valores de viabilidad por debajo del 80%. Sin
embargo, el tamafio muestral limitado impide
hacer afirmaciones concluyentes.

Conclusiones

La fabricacion de scaffold mediante la técnica
de electrospinning usando un colector rotatorio,
permite la obtencion de fibras orientadas en
forma paralela y con un diametro adecuado
para ingenieria tisular de tejido nervioso. En la
funcionalizacion de los mismos mediante
tratamiento con plasma de oxigeno, se observo
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una mayor hidrofilicidad, lo que podria facilitar
una mayor degradabilidad, aunque esta
hipétesis no fue evaluada en el presente
trabajo.

Los scaffolds se evaluaron en relacion con la
adhesion de células inflamatorias presentes en
la sangre. Los ensayos preliminares para la
adhesion celular indicaron que las especies
funcionalizadas con la adicion de polilisina
promovieron la adherencia y proliferacion
celular. En contraste, la N-acetilcisteina mostré
propiedades antiinflamatorias que afectan la
proliferacion de neutréfilos. También se
observaron diferencias en la adherencia de
células mononucleares, aunque estas no
fueron estadisticamente significativas, lo que
resalta la dualidad de los monocitos en su
respuesta inflamatoria y la limitacién del
tamafio muestral para confirmar estos
hallazgos. La morfologia celular no presenté
cambios significativos, lo que respalda la
compatibilidad de las sustancias en los
scaffolds.

En cuanto a la citotoxicidad celular, los
scaffolds se evaluaron mediante el ensayo
colorimétrico con XTT. Los resultados sugieren
una buena citocompatibilidad de los
componentes empleados y no evidenciaron
liberacion evidente de sustancias téxicas. Sin
embargo, debido al tamafo muestral limitado
(n=2), estos resultados deben considerarse
preliminares y no permiten establecer
conclusiones definitivas.

En conjunto, estos resultados sugieren un
potencial prometedor de los scaffolds
funcionalizados con sustancias
antiinflamatorias para reducir la inflamacién y la
formacion de cicatrices gliales en pacientes con
lesion medular. Estas caracteristicas podrian
aumentar el potencial de aplicacion de estos
scaffolds en el desarrollo de dispositivos
biomédicos para la regeneracion del tejido
nervioso, destacando su viabilidad para futuros
tratamientos en la ingenieria de tejidos.
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