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RESUMEN

Introduccion. La presencia de tejido cicatricial en la cérnea produce una
disminucién de la transparencia de esta y, si es permanente, puede derivar en
pérdida de visidn y causar dafios irreparables. Aproximadamente 12 millones de
personas en el mundo han perdido la visibn a consecuencia de problemas
corneales. Como una posible solucion, se esta investigando la aplicacion de
hidrogeles GelMA en ingenieria de tejidos y medicina regenerativa, gracias a su
biocompatibilidad, biodegradabilidad, moldeabilidad, solubilidad en agua, baja

toxicidad, baja inmunogenicidad y por su transparencia.

Objetivo. Examinar las propiedades y caracteristicas de los hidrogeles GelMA

para el proceso de cicatrizacion corneal.

Material y métodos. Se realiz6 una revision bibliografica haciendo una
busqueda en Pubmed, Elselvier y Dialnet, siguiendo la pregunta de investigacion
formulada: ¢Qué son los hidrogeles GelMa y qué aplicaciones tienen en la

cicatrizacion de la cérnea?

Resultados y discusion. Se han seleccionado un total de 25 articulos para la
revision, los cuales analizan las propiedades de los hidrogeles GelMA, asi como
su papel en el proceso de regeneracion de heridas corneales. Se constatd que
GelMA presenta unas propiedades biolégicas y Opticas excelentes y unas

propiedades mecanicas deébiles pero ajustables, siendo un material versatil.

Conclusiones. GelMA es un biomaterial con gran potencial en oftalmologia, el
cual ha evidenciado que puede conseguir una cicatrizacion éptima de heridas y

Ulceras corneales evitando el desarrollo de fibrosis.

Palabras clave. GelMA, metacrilato de gelatina, hidrogel, cicatrizacion corneal y

cornea.
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1. INTRODUCCION

El globo ocular es un 6rgano de gran trascendencia en el ser humano, ya que a
través de él percibimos la mayor parte de la informacion que nos rodea. Este
estd formado por diversas estructuras, entre ellas, la cérnea, capa transparente
y avascular, la cual se encuentra en la parte mas anterior del globo ocular. Posee
la funcién de proteccion del contenido interno del ojo y actia como una lente
cuando la luz incide en ella, teniendo una gran capacidad refractiva,

aproximadamente de dos tercios de la totalidad del 0jo.1:2

Al ser la parte mas externa del globo ocular también es la mas expuesta al medio
ambiente 'y a posibles dafios como traumatismos, quemaduras,
microorganismos... Dichos dafios pueden llegar a originar la formacion de un
tejido cicatricial, el cual disminuye la transparencia de la cérnea y, si es
permanente, puede derivar en pérdida de vision y causar dafos irreparables en
la coérnea.l3 A dia de hoy, se estima que aproximadamente 12 millones de
personas en el mundo han perdido la vision a consecuencia de enfermedades

corneales.3
La cOrnea consta de 5 capas a nivel histolégicol-2:

1. Epitelio: capa mas externa en contacto con la pelicula lagrimal, formada
por células epiteliales estratificadas que se regeneran gracias al
reservorio de células madre del limbo.

2. Capa de Bowman: membrana fibrosa, acelular y no regenerativa situada
entre epitelio y estroma.

3. Estroma: capa formada por queratocitos y rica en colageno vy
proteoglicanos, que compone mayoritariamente el grosor de la cornea, en
torno al 80-90%.

4. Membrana Descemet: membrana basal del endotelio corneal.
Endotelio o epitelio posterior: monocapa formada por células epiteliales

planas que se encuentra en contacto con el humor acuoso.

Cabe destacar, que cada una de las capas de la cérnea tiene distintas
capacidades de regeneraciéon en el ser humano a la hora de cicatrizar una lesion.
Asi, por ejemplo, el epitelio se renueva constantemente y es la capa con mayor

capacidad de regeneracion, en torno a 7 dias en condiciones normales. En el
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caso de la capa estromal, su regeneracion se basa en restaurar la organizacion
del colageno, ya que las células estromales (queratocitos) se regeneran
rapidamente, no obstante, la recuperacién de la transparencia normal puede
tardar meses e incluso afios dependiendo del tipo de dafio.l Por el contrario, el
endotelio no posee capacidad de regeneracién, es por ello que sus lesiones se
reparan a base de elongacion de células adyacentes, lo que puede llegar a

ocasionar secuelas mas graves como la opacificacion de la cérnea.*

Dependiendo del origen y grado de lesibn de la cérnea, existen diversos
tratamientos para ayudar a dicha regeneracion del tejido corneal dafiado. Estos
empiezan desde la aplicacién de antibiéticos o esteroides (infecciones), hasta
tratamientos mas complejos e invasivos como el trasplante a partir de membrana
amnidtica (quemaduras, Ulceras...), trasplante de cornea o queratoplastia que
puede ser total o parcial, pegamento corneal (perforaciones) e incluso
tratamientos quirdrgicos mediante el uso de cirugia laser como una

gueratectomia (erosiones, cicatrices...).5

Ante un dafio corneal grave, la queratoplastia total o parcial es la terapia mas
utilizada para reparar o sustituir el tejido corneal dafiado. Sin embargo, la alta
demanda de tejido corneal y la escasez de donantes, hace que se estén
desarrollando nuevas alternativas al trasplante.6:” Ademas, un reciente estudio
realizado indica que existe una tasa de rechazo del injerto del 3% al 24% en

pacientes sometidos a queratoplastias.’

En la actualidad, muchos investigadores han centrado su atencion en buscar
alternativas al trasplante de corneay al uso de terapias procedentes de donantes
como la aplicacion de membrana amnidtica o sueros autélogos.® Se han
desarrollado hidrogeles, polimeros hidréfilos con estructura tridimensional, que
pueden absorberse o hincharse en una solucion acuosa sin disolverse. Estos
destacan por tener la capacidad de reparar o sustituir el tejido corneal dafado.
Encontramos hidrogeles tanto naturales (colageno, gelatina, acido hialurénico,
fibroina de seda, ...) como sintéticos (acido polilactico, acido poliglicdlico, acetato
de polivinilo, ...). En cuanto a caracteristicas, se sabe que los hidrogeles
sintéticos tienen grandes propiedades mecénicas pero baja adhesion celular vy,
por el contrario, los hidrogeles naturales mejoran el comportamiento celular,
evitan reacciones inmunolégicas y reducen la toxicidad, pero poseen

5
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inconvenientes como baja resistencia mecanica o0 degradacion estructural
descontrolada °

Entre los hidrogeles sintéticos encontramos los hidrogeles de metacrilato de
gelatina (GelMA), introducidos por primera vez por Van den Bulcke y
colaboradores en el afio 2000.8 Los hidrogeles GelMA se obtienen reaccionando
anhidrido metacrilico (MA), en presencia en una cantidad menor al 5%, con
gelatina y, reticulados en presencia de un fotoiniciador. La gelatina es el producto

de la hidrolisis y desnaturalizacién del colageno a altas temperaturas.8

Los hidrogeles GelMA destacan por sus caracteristicas de biocompatibilidad,
biodegradabilidad, moldeabilidad, solubilidad en agua, baja toxicidad, baja
inmunogenicidad y por su transparencia. Ademas, estos hidrogeles destacan por
la capacidad de proporcionar un entorno de vida adecuado para una amplia

variedad de células.8

Este biomaterial es muy utlizado en ingenieria de tejidos y medicina
regenerativa. Entre las aplicaciones de ese hidrogel se incluyen encapsulacion
celular, ingenieria de tejidos cardiacos y cardiovasculares, ingenieria de huesos,
cartilagos y tejidos musculares, ingenieria de tejido corneal, liberacién controlada
de farmacos y desarrollo de biotintas para impresion 3D.°



Colino A Nuevos biomateriales para cicatrizacion corneal: Hidrogeles GelMA

2. OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar una revision bibliografica sobre los nuevos biomateriales para la

cicatrizacion corneal, los hidrogeles GelMA.
Objetivos especificos

e Examinar las perspectivas de aplicacion de los hidrogeles y materiales
GelMA para la cicatrizacion del tejido corneal.
e Determinar las propiedades biolégicas, mecanicas y Opticas del

metacrilato de gelatina.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Disefio de investigacion

Para la realizacion de este trabajo se llevO a cabo una revision
bibliografica que busca recopilar articulos y actualizar informacion sobre
el uso de los biomateriales “hidrogeles GelMa” y sus aplicaciones clinicas,

concretamente, en el campo de la cicatrizacion corneal.

3.2. Estrategia de identificacion de articulos

El trabajo se desarroll6 en torno a la siguiente pregunta de investigacion:
¢Qué son los hidrogeles GelMa y qué aplicaciones tienen en la
cicatrizacion de la cérnea?

La recopilacion de informacion ha consistido en la busqueda bibliografica
en bases de datos durante el periodo de febrero a mayo de 2023.

Las bases de datos utilizadas para la realizacion de este trabajo de
revision fueron Pubmed, Dialnet y Elselvier.

Con el objetivo de garantizar un léxico estructurado, se usaron diferentes
palabras clave para la busqueda de informacion en bases de datos:
“gelatin methacryloyl”, “biomaterials”, “corneal wound healing”, “corneal
repair”, “GelMa hydrogels”.

Se utilizd el operador booleano “AND” para permitir la combinacién de las

palabras clave anteriormente citadas.

3.3. Estrategia de seleccién de articulos

Para llevar a cabo la seleccién de articulos se realizd una busqueda
exhaustiva en las bases de datos anteriormente citadas. En primer lugar,
se analizaron los titulos de los articulos, a continuacion, se leyo el
resumen y se seleccionaron aquellos estudios relacionados con el tema

de la revision, descartando aquellos considerados no relevantes.

Finalmente, de estos articulos elegidos se realizé una lectura meticulosa
del texto completo, con la finalidad de escoger aquellos que se adaptasen

a los objetivos de la revision bibliogréafica.
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3.3.1. Criterios de inclusion

Han sido seleccionados aquellos articulos que se adapten al temay
objetivos de la revision, con una antigiedad maxima de 10 afios. Asi
mismo, se han incluido articulos o estudios de acceso gratuito o
accesibles a través de la plataforma de la UVA, escritos tanto en inglés
como en espafiol.

3.3.2. Criterios de exclusion

Han sido descartados aquellos articulos que no cumplieran con los
criterios de inclusién anteriormente descritos, asi como aquellos que

requieran de algun tipo de suscripcion.
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4. RESULTADOS
4.1. Hallazgos

Tras la busqueda realizada en las bases de datos citadas anteriormente

y la aplicacion de los criterios de inclusion y exclusién, se hallaron un total

de 3.757 articulos. Posteriormente, se procedié a realizar un cribado de

los articulos mediante la lectura del titulo, seguidamente del resumen y

finalmente del articulo completo, seleccionando un total de 25 articulos

para esta revision y descartando 3.732 articulos que no eran adecuados

con los objetivos del trabajo. Se detalla a continuacion dicho proceso:

Articulos encontrados
tras la busqueda
(n=3.757)

I

v

Articulos seleccionados
tras la lectura del titulo
(n=239)

v

v

Articulos seleccionados
tras la lectura del resumen

(n=115)

\ 4

Pubmed: n=18
Dialnet: n=2
Elsevier: n=5

Total: n=25

Figura 1. Diagrama de flujo

v

Articulos excluidos tras
lectura del titulo
(n=3.518)

!

Articulos excluidos tras
la lectura del resumen
(n=124)

!

Articulos excluidos tras
la lectura completa
(n=90)

!

Articulos totales
excluidos
(n=3.732)

10
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4.2. Desarrollo del tema

4.2.1. Perspectivas de aplicacion de los hidrogeles y materiales

GelMA para la cicatrizacion del tejido corneal.

La cicatrizacion del tejido corneal tras una lesion puede resultar un
proceso complejo que puede derivar en regeneracion o fibrosis
dependiendo de varios factores como son la edad, el sexo, antecedentes
personales y familiares, asi como el origen de la lesion. La opacidad de la
cérnea es una enfermedad fibrética que puede ser desarrollada como
consecuencia de traumatismos, infecciones, inflamacion o incluso,
trastornos genéticos, y que llega a causar ceguera en millones de

personas cada afo.10.11

La regeneracion del tejido corneal implica una compleja cascada de
eventos que tiene como meta reparar lo mas breve posible el tejido
dafiado.12 En este proceso van a intervenir varios elementos de la matriz
extracelular (fibronectina, colageno y proteoglicanos), y los queratocitos,
los cuales una vez producido el dafio y, dependiendo del tipo de lesién,
se diferenciaran en fenotipos activos, fibroblastos y/o miofibroblastos, que
se encargaran de la reparacion del estroma corneal para posteriormente
desdiferenciarse nuevamente hacia el fenotipo original. Es por ello por lo
que, la homeostasis corneal y la reparacion del tejido dependera en gran
parte de la matriz extracelular (MEC), moléculas bioactivas y de las

respuestas celulares a la lesion o patologia ocular.10.11

También van a ser de vital importancia la membrana basal epitelial y la
membrana Descemet, que van a influr en la forma de cicatrizar
dependiendo de si se regeneran o0 no con normalidad. Si se restauran las
membranas basales, las moléculas de sefalizacion que conducen a la
diferenciacién hacia fenotipo miofibroblastico, como el factor de
crecimiento transformante B (TGFp), dejaran de tener acceso hacia el
estroma evitando el excesivo desarrollo de miofibroblastos. La excesiva
diferenciacion de este tipo celular da lugar a la sintesis de una MEC
desorganizada que conduce al desarrollo de opacidad corneal con la

consiguiente pérdida de transparencia.ll

11
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Debido alas limitaciones regenerativas que tiene el cuerpo humano y para
ayudar al dificultoso proceso que puede suponer la cicatrizacion de
heridas de la cornea tanto a nivel epitelial como estromal y endotelial, en
los dltimos afios se ha investigado sobre la medicina regenerativa y la
ingenieria de tejidos, lo que ha permitido avanzar y evolucionar en el
desarrollo de biomateriales.’3 Como se mencioné anteriormente, los
biomateriales son polimeros destinados a combinarse con células
humanas, dando lugar a hidrogeles o andamios (estructura tridimensional)
capaces de promover la regeneracion tisular.14 Un andamio ideal debe
imitar las condiciones y estructuras corneales, asi como poseer una buena
biocompatibilidad, biodegradacion, dureza mecéanica adecuada, alta
transparencia y garantizar una durabilidad adecuada.l®16.17 Dicho
andamio debe permitir que las células especfificas del tejido se adhieran a
él, migren, proliferen y se diferencien, sintetizando asi su propia MEC vy,

por tanto, promoviendo la regeneracion del tejido.17.18

Existen diversos hidrogeles tanto naturales como sintéticos que por sus
caracteristicas son utilizados en el campo de la oftalmologia, debido a que
crean las condiciones mas idoneas para procesos de regeneracion
corneal, entre ellos destacan: quitosano, colageno, acido hialurdnico,
gelatina, fibroina de seda, sebacato de poliglicerol (PGS), coérnea

descelularizada, metacrilato de gelatina (GelMA), etc.19

Los hidrogeles basados en metacrilato de gelatina tienen unas
caracteristicas biofuncionales excelentes, siendo capaces de promover la
adhesion y proliferacion de las células corneales, imitando a la MEC
nativa. Asimismo, se trata de un material quimicamente simple de
sintetizar y con gran versatilidad, pudiendo mejorar su estructura y
propiedades mecanicas mediante la personalizacion del proceso de

sintesis o la adicién de otros biomateriales.19.20

Se estima que los hidrogeles basados en GelMA tienen la capacidad de
fomentar el crecimiento de los queratocitos dando lugar a una buena
transparencia y estabilidad, lo que puede convertirlos en excelentes

materiales para la regeneracion de lesiones del estroma.1®

12
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Asimismo, un estudio realizado con ratas ha demostrado que el hidrogel
GelMA a parte de destacar en el campo de la ingenieria de tejidos, podria
tener un papel importante como material auxiliar tras queratoplastias. En
este estudio se determind que las células inflamatorias en las corneas de
ratas trasplantadas con GelMA se redujeron significativamente, por lo
tanto, la aplicacion del hidrogel mejoraria el proceso de reparacion corneal

al inhibir la inflamacién del estroma.”

4.2.2. Propiedades biolégicas, mecéanicas y oOpticas del metacrilato de

gelatina.

Propiedades bioldgicas

Los hidrogeles GelMA deben presentar una serie de caracteristicas para
ser compatibles con las células de los tejidos del ser humano y

desempefar adecuadamente su funcion.

La capacidad del hidrogel para unirse con las células corneales es
fundamental para la supervivencia y funcionamiento del tejido aregenerar.
Han sido varios los estudios que se han encargado de analizar la
adhesion y proliferacion celular del material GeIMA con distintos tipos
de células humanas como condrocitos, queratinocitos?!, células
endoteliales de la vena umbilical humana (HUVEC)?22, fibroblastos,
mioblastos y células madre mesenquimales (MSC), todas ellas mostraron
una alta viabilidad celular (> 80 %), encapsuladas en hidrogeles GelMA o
cultivadas en su superficie.23 En lo que respecta a la cornea, un estudio
ha conseguido aislar queratocitos del estroma corneal humano y
cultivarlos en GelMA con buenos resultados.1°24 No obstante, la mayor
parte de estudios centran sus analisis en corneas animales in vivo, donde
se ha evidenciado sus excelentes propiedades en términos bioldgicos,
teniendo una buena adherencia y fomentando el proceso de regeneracion
tisular.”.25 Cabe destacar, que la concentracion de GelMA desempefia
también un papel importante, asi, por ejemplo, GelMA al 7% presenta una
mayor adhesion y cantidad de células vivas en tejido corneal animal de

ratas (> 90 %) que GelMA al 30%, por lo que a menor concentracion de

13
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GelMA existe una mayor tasa de adhesion y supervivencia celular. Esto
puede deberse a que los hidrogeles con menor concentracion de GelMA
presentan un tamafio de poro mas grande y una mayor porosidad, lo que
favorece el transporte de nutrientes, metabolitos y moléculas de

sefializacion celular.25

Por otro lado, es importante valorar el grado de hinchamiento de un
hidrogel, ya que se trata de un indicador que mide la cantidad de agua
absorbida por el hidrogel. La capacidad de hinchamiento va a tener
efectos directos sobre la retencion de nutrientes en un hidrogel y la
liberacion de desechos de las células fuera de un hidrogel.26 En el caso
del hidrogel GelMA, presenta una buena capacidad de absorcién de agua,
siendo comparable a la proporcion de agua presente en el estroma
corneal (aproximadamente 78%), pudiendo aumentar su capacidad de

hinchamiento a menor concentracion de metacrilato de gelatina.25:26

Otro aspecto para tener en cuenta es la degradacién del hidrogel. Esta
se puede describir como la ruptura de los enlaces cruzados del polimero
de un hidrogel por hidrdlisis, causado por varias enzimas secretadas por
las células, lo cual permite la creacion de la nueva matriz extracelular y
crecimiento del tejido.2¢ Los hidrogeles GelMA se degradan de una forma
constante y uniforme, siendo mas lenta cuanto mayor es la concentracion
de GelMA. Es necesario subrayar, que concentraciones elevadas de
GelMA favorecen una mejor degradacion, pero, por el contrario, son mas
densos y menos porosos, por lo que favorecen en menor medida la

proliferacion celular.25.26.27

Finalmente, la biocompatibilidad se define como la capacidad del
hidrogel para desarrollar su funcion sin desatar respuestas inflamatorias
e inmunoldgicas en el cuerpo. Los hidrogeles GelMA han demostrado ser
totalmente biocompatibles al ser capaces de promover la adhesion y
viabilidad de células sin dar lugar a una reaccién citotéxica o0 una

respuesta inflamatoria exagerada.?328

14
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Propiedades mecanicas

Un hidrogel ideal debe presentar unas caracteristicas estructurales
similares a la cérnea nativa, teniendo la capacidad de resistir tanto la
traccibn como la compresion, con el fin de proporcionar la suficiente
estimulacion biomecanica para las células envueltas tridimensionalmente,

lo que contribuye al éxito de la proliferacion celular y reparacion tisular.2?

Para medir la resistencia mecanica del hidrogel GelMA se llevan a cabo
pruebas de compresion. Los resultados obtenidos en diferentes estudios
reflejan que los hidrogeles basados en metacrilato de gelatina no son lo
suficientemente fuertes en términos de propiedades mecanicas, por lo
tanto, no pueden alcanzar completamente los valores de médulo de la
coérnea nativa. Sin embargo, los hidrogeles GelMA poseen propiedades
mecanicas ajustables que pueden mejorar sus caracteristicas en este
aspecto, modificando los tiempos de reticulacion, el grado de
metacrilacién, la concentracion de GelMA o incluso, combinandolos con

otros polimeros.7:8.19

Es por ello por lo que, si se aumenta la concentracion de GelMA, se
obtiene un incremento de la resistencia mecanicay rigidez de este. Esto
es debido en cierta parte a que el polimero tiene menos capacidad de
hinchamiento y aumenta su densidad, lo que le hace mas resistente a la

compresion.s0

Otra forma de aumentar la resistencia de GelMa, es la combinacion con
otros polimeros. Se ha demostrado recientemente que la composicion
quimica del metacrilato de gelatina se puede modificar, dando lugar a
hidrogeles hibridos mediante la introduccién de otros polimeros como, por
ejemplo, polilmetacrilato de 2-hidroxietilo) (pHEMA)31, refuerzo con
microfibras, goma Gellan, &cido hialurénico, dextrano, heparina, elastina
y fibroina de seda, cuya fusidon con GelMA va a mejorar las propiedades
mecanicas finales del polimero, asi como su resistencia a la compresion

y traccion.32

15
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Propiedades 6pticas

La transparencia de la cornea es su propiedad mas importante, ya que es
donde la luz se refracta sobre el cristalino y se focaliza en retina.3! Es por
ello que, la transparencia es uno de los factores mas significativos en la
regeneracion del tejido corneal y, debe tenerse en cuenta a la hora de

disefiar un hidrogel.24

La transmitancia de luz del hidrogel GelMA para concentraciones de 7, 10,
15 y 30% es aproximadamente de 87.53, 83.43, 76.72 y 66.35%
respectivamente. Por tanto, estos datos demuestran que la transparencia
del metacrilato de gelatina disminuye con el aumento de la concentracion
de este. De igual modo, se evidencia que la transparencia de GelMA a
bajas concentraciones se asemeja al de la cérnea nativa, siendo la
transmitancia de luz del estroma corneal sano en torno al 90%.25 Ademas,
se ha documentado que el indice de refraccion de GelMA es de 1,387, el
cual se encuentra muy cercadel indice de refraccion de la cornea humana
(1,376).24

Cabe destacar, que el metacrilato de gelatina puede afectar a la
transmitancia de luz con el paso de varios dias, cuando el hidrogel
comienza su degradacion, no obstante, continla manteniendo una

transparencia aceptable y adecuada.24
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5. DISCUSION

Cuando se produce un dafio o lesidbn en coérnea se inicia un proceso de
cicatrizacion que dependiendo de como sea la afeccion, puede dar lugar a
una regeneracion adecuada de la herida o, por el contrario, desencadenar
una serie de eventos que generan fibrosis y una disminucion de
transparencia, que en muchos casos desemboca en ceguera.

En los Ultimos afios se ha despertado un gran interés en el campo de la
medicina regenerativa por los hidrogeles. El hidrogel GelMA ha surgido como
un potencial andamio para la ingenieria tisular, un polimero que tiene como
objetivo principal fomentar y contribuir a una cicatrizacion optima.

Se ha evidenciado por los distintos articulos analizados en la revision, que
GelMA no solo es capaz de fomentar la proliferacion celular de tejido corneal
de forma estable sin dar lugar a reacciones inflamatorias, sino también de ser
un material muy versatil, capaz de ajustar en gran medida sus propiedades
mecanicas y resistencia a deseo del investigador, e incluso sus cualidades
biologicas y Opticas En todo lo citado anteriormente, desempefia un papel
fundamental la concentracién de GelMA, a menor concentracion mejoran sus
propiedades bioldgicas y Opticas en detrimento de su resistencia mecanica,
y con aumento de la concentracién ocurre lo contrario. Por ello, se pone de
manifiesto la necesidad de encontrar un equilibrio en este aspecto, ya sea
buscando una concentracion de GelMA que sea proporcionada, modificando
su proceso de sintesis o adicionando otros polimeros que enriquezcan sus
puntos mas deébiles.

Por todo ello, se puede afirmar que el hidrogel GelMA es un excelente
hidrogel en lo que respecta al campo oftalmoldgico, capaz de facilitar la
regeneracion corneal y que actla especialmente bien en capas de la cérnea
como el estroma, al generar un entorno ideal para el crecimiento de
gueratocitos.

No obstante, se trata de un biomaterial con algunas limitaciones y que se
encuentra en desarrollo, del cual no se han realizado estudios clinicos
experimentales con humanos y aun no son aplicables en campos de medicina

oftalmoldgica de forma segura.
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6. CONCLUSIONES

La fibrosis corneal puede ser desarrollada por multiples factores y consiste
en la disminucion de la transparencia de la cornea, pudiendo disminuir la
agudeza visual del individuo e incluso conducir a la ceguera. El abordaje de
la fibrosis corneal por los profesionales de la salud puede resultar en

ocasiones dificultoso, por lo que se requiere de nuevos enfoques y técnicas.

Para tratar de reducir las secuelas del proceso de cicatrizacion corneal y
mejorar su evolucion, se estd implementando en diversos estudios el
metacrilato de gelatina (GelMA), un biomaterial facil de sintetizar que ha
demostrado ser compatible con tejidos biolégicos, fomentar la proliferacion
celular, tener una resistencia mecanica débil pero ajustable y una
transparencia similar a la cérnea, cuyas propiedades pueden cambiar en
funcién de la concentracion de GelMA, del proceso de polimerizaciéon o
mediante la adicion de otros biomateriales, lo que le convierte en uno de los

hidrogeles mas polivalentes.

GelMA constituye un biomaterial con gran potencial en oftalmologia,
pudiéndose utilizar como ingenieria de tejidos para la regeneracion tisular de
heridas corneales o como material complementario de diversos tratamientos
oftalmoldgicos para mejorar su evolucion, y el cual ha evidenciado que puede
conseguir una cicatrizacion éptima de heridas y Ulceras corneales inhibiendo
el desarrollo de fibrosis, que una vez desarrollada puede ser dificil recuperar

la transparencia normal de la cérnea.
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