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El trabajo describe la puesta a punto de un método de obtencién de grandes cantidades de fosfato tricalcico (B-TCP), por :
precipitacién a partir de disoluciones de sales de calcio y de fosfatos. Para ello se estudia la influencia de los pardmetros :
de operacién tales como concentracién de reactivos, velocidad de adicién, pH de precipitacién y tiempo de envejecimiento :
del precipitado. El procedimiento, que es escalable a nivel industrial, permite obtener B-TCP de elevada pureza, que cumple :
ASTM F1088-87. Con el material obtenido se procesan barras implantables por prensado, colado, gel-casting e inyeccién, que :
se caracterizan detalladamente, y posteriormente se implantan en la tibia de perros Beagle. El estudio histoldgico en ldmina :
delgada de los implantes, tras periodos de implantacién de 2, 7 y 14 meses, permite evaluar la excelente biocompatibilidad :
del material y su cardcter reabsorbible. :

Palabras clave: beta-TCP, sintesis, moldeo por gelificacién, moldeo por inyeccion.
Ceramic processing of beta-TCP for producing implantable shapes.

This work describes a method for obtaining large-scale productions of B-TCP by mass-precipitation from calcium and :
phosphate solutions. The setting of the synthesis conditions was made by studying operational parameters like the :
concentrations of the reagents, the speed of the mixing of the reagents, pH of precipitation and ageing of the precipitate. This :
synthesis procedure allows obtaining high purity B-TCP under ASTM F1088-87. Starting from synthesized B-TCP were made :
rods for implantation by die pressing, slip casting, gel casting and low pressure injection moulding. These rods were well :
characterized and implanted in Beagle dogs. Thin film histological results for 2, 7, and 14 months of implantation period, :

shown a good biocompatibility for the material and its resorbable behaviour.

Keywords: beta-TCP, synthesis, gelcasting, LPIM.

1. INTRODUCCION

Los primeros ensayos del uso de fosfato tricdlcico como
sustituto éseo fueron realizados por Albee y Morrison (1) en
1920, aunque la utilizacién clinica de los fosfatos célcicos no se
generaliz6 hasta 1970 (2). Hoy en dia, la gran biocompatibilidad
de estos compuestos y su utilidad para tratar distintos tipos de
defectos 6seos es indiscutible y su uso se estd generalizando
en todos los paises (3,4).

De entre todos los fosfatos célcicos los més estudiados y
utilizados son el B fosfato tricdlcico (B-TCP, B-Ca (PO,),) y el
hidroxiapatito (HA, Ca, (PO,),(OH),). Ambos son ortofosfatos
célcicos, pero a pesar de tener una composicién quimica
muy similar (Tabla I) su comportamiento en las condiciones
del medio fisiolégico es muy diferente. En los diagramas
construidos a partir del producto de solubilidad (5,6) (Figura
1) se observa que el B-TCP es mds soluble que el HA a todos
los pHs, hecho que se refleja en el medio fisiol6gico por la
estabilidad del HA frente a la relativa solubilidad del B-TCP,
que es reabsorbido gradualmente.

Esta estabilidad a largo plazo del HA en las condiciones
de pH y temperatura del medio fisiolégico y su excelente
bioactividad cuando se emplea como sustituto 6seo (7,8) lo
han convertido en el material biocerdmico de referencia. Sin
embargo, para determinadas aplicaciones, la baja reabsorcién
que presentan los implantes de HA representa un problema, ya
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que dificulta la remodelacién ésea por procesos de disolucién
precipitacién (9). Como consecuencia, en los tdltimos afios,
se ha incrementado el uso de B-TCP como material para
sustituciéon Gsea, debido a su relativa solubilidad, sus
propiedades osteoconductoras y a su gran biocompatibilidad
(10,11,12). La disolucién de B-TCP en medio fisiolégico fuerza
la precipitacién “in situ” de un carbohidroxiapatito de baja
cristalinidad (13), que con el tiempo se va transformando
en un HA cada vez mejor cristalizado conforme madura el
hueso neo-formado, alcanzdndose finalmente una relacién
Ca/P~1,67 muy préxima a la del HA estequiométrico.

La mayoria de las sintesis descritas para B-TCP sélo
permiten obtener pequefias cantidades de este compuesto,
mediante reacciones de precipitacion en disoluciones
diluidas, por procedimientos sol-gel, o por reacciones de alta
temperatura.

TABLA 1. COMPOSICION QUIMICA REFERIDA AL PORCENTAJE EN PESO DE CADA
ELEMENTO PARA HA'Y B-TCP.

Compuesto % Ca %P %0 %H
B-TCP 38,76 19,97 41,26 0
HA 39,89 18,50 41,41 0,20
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Fig. 1.- Diagrama de solubilidad. Las lineas representan los limites de
solubilidad para diferentes ortofosfatos cdlcicos representadas frente
al pHy al logaritmo de la concentracién de calcio Figura 2

El objetivo fundamental de este trabajo ha sido la puesta a
punto de un método parala fabricacién de B-TCP de alta pureza
en grandes cantidades, que cumpla con la norma de pureza
ASTM F 1088-87 para su uso en procedimientos quirtrgicos
como sustituto 6seo (pureza por DRX >95% y limites para
concentracién de metales pesados). Este procedimiento debe
ser ademds susceptible de un facil escalado industrial.

El procedimiento empleado es una ruta por via himeda, en
la que se precipita un precursor amorfo, que tras un tratamiento
térmico adecuado cristaliza en forma de B-TCP. Partiendo del
material sintetizado, se compararon las propiedades exhibidas
por piezas de B-TCP preparadas siguiendo diferentes rutas
de procesamiento. También se estudié el comportamiento
‘in vivo’ de implantes de B-TCP en perros Beagle de 2 a 14
meses.

2. EXPERIMENTAL
2.1 Sintesis de B-TCP

El método empleado consiste en la precipitacién masiva a
partir de disoluciones de calcio y fosfatos de un precursor con
relacién Ca/P=1,5, de acuerdo con la reaccién:

3Ca*, + 2P0 — Ca,(PO),xHO!

En la figura 2 se muestra un esquema del proceso seguido.
Para preparar las disoluciones de calcio se empleé nitrato
célcico tetrahidratado (Ca(NO,),4H,O Merck, PA., pureza
99%), y en la preparaciéon de las disoluciones de fosfatos
se emple6 una disolucién de 4cido ortofosférico (H,PO,,
Panreac, P.A. 85% en peso). El volumen para cada disolucién
fue de 5], y el pH de las disoluciones se ajusté afiadiendo
disoluciones concentradas de amoniaco (NH,OH, Merck,
P.A., 32% en peso). El pH de las disoluciones se controlé con
un medidor de pH provisto de una microsonda Pt100 que
mide la temperatura (Metrohm-704 pHmeter). No se trabaj6
con un valor de pH superior a 10,5 para evitar la formacién
de fosfato aménico en las disoluciones de fosfatos, lo que
dificultarfa el proceso de sintesis (14). Para calibrar el medidor
se emplearon disoluciones reguladoras (Riedel de Héien).
Las concentraciones estudiadas en las disoluciones de calcio
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Fig. 2.- Esquema del proceso de sintesis para obtener 3-TCP, donde se
detallan las condiciones utilizadas y variables estudiadas.

fueron 0,55M, 0,7M, 0,9M, 1M y 1,1M, usdndose para el fésforo
las concentraciones correspondientes de 0,37M, 0,47M, 0,6M,
0,67M y 0,74M, de modo que en todo momento se mantuvo
una relacién molar Ca/P=1,5.

La disolucién de fosfato se afiadi6 sobre la de calcio
con velocidades de adicién de 0,04 1/min, 0,08 1/min, 0,5
1/min, 5 1/min, 15 1/min y 30 1/min. Concluida la adicién
de la disolucién se mantuvo la agitacién por un espacio de
tiempo denominado tiempo de envejecimiento. Los tiempos
de envejecimiento empleados fueron 0,02h, 0,04h, 0,5h, 1h, y
24h. Pasado este tiempo se filtré para obtener un gel. Las aguas
madres se analizaron mediante espectroscopia de emisién de
plasma (ICP-OES, Varian Liberty 200). En ningtn caso se
detectaron concentraciones de calcio y fésforo superiores a
5ppm, lo que demuestra que, practicamente, todo el calcio y
el fésforo contenido en las disoluciones iniciales se encuentran
en el precipitado, manteniendo la relacién Ca/P=1,5 presente
en las disoluciones de partida.

Después de filtrados, los geles obtenidos se secaron en una
estufa a 110°C por espacio de 24h, tras el cual se introdujeron
en un horno a 1000°C durante 2h para cristalizar B-TCP.
El producto obtenido se molié en un molino excéntrico de
dgata (Retsch). El material se tamizé por una luz de malla
con 63um (Restch) y se obtuvieron polvos cuya composicion
mineralégica se comprobé por difraccién de rayos X (DRX)
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(Siemens D-5000, Cu K, A=1,54 A a 30mA y 40kV con el
software de anélisis AXS 2.3 de Bruker). Para el anilisis
cuantitativo se prepararon mezclas de HA y B-TCP (picos [2
1 1] y [0 2 10] respectivamente) y se construy6 una recta de
calibrado (15) barriendo en el intervalo de 20 de 30,4° a 32,1°
con un incremento de 0,002° y 3s de acumulacién, consiguiendo
detectar concentraciones de HA hasta el 1%. Igualmente se
analiz6 el intervalo de 26 correspondiente de 20° a 40° con un
incremento de 0,05° y 2s de acumulacién para garantizar la
ausencia de otros fosfatos célcicos. Para determinar el tamafio
medio de particula de los polvos se empleé una técnica de
absorcion de rayos X (Sedigraph 5100).

2.2. Procesamiento de piezas.

Para el procesamiento cerdmico de piezas de B-TCP se
utilizaron técnicas convencionales como son el colado y el
prensado, y técnicas no convencionales como el colado con
gelificacién ( gel-casting) en caliente de masas pldsticas, y
moldeo por inyeccién a baja presién de pastas fluidas seguido
de gelificacién en frio. Se prepararon piezas cilindricas por
cada una de las técnicas, y se estudiaron sus propiedades fisicas
(% porosidad, % contraccién, densidad aparente, resistencia a
compresién) asi como sus microestructuras.

Las piezas por colado se prepararon a partir de suspensiones
de B-TCP con un 80% de contenido en sélidos, con un 0,2%
de Reotdn-L como agente dispersante, (Aditivos Cerdmicos
Lamberti S.L.) en moldes de escayola. Se ajust6 la viscosidad
de la suspensién empleada a 1200 MPa's. Para medir la
viscosidad se empleé un viscosimetro rotacional (Viscolog
DRV-400). Tras desmoldar las piezas se secaron en la estufa
por espacio de 24h a 37°C. Una vez secas se introdujeron en
un horno y se procesaron térmicamente a 1100°C durante dos
horas con velocidades de subida y de bajada de 5°/min.

Las piezas preparadas por prensado se obtuvieron en una
prensa hidrdulica manual (Graseby, 15ton), empleando un
molde cilindrico articulado construido en acero inoxidable
provisto de un pistén y una toma de vacio. Los polvos de
B-TCP se mezclaron con un 2% de celulosa microcristalina
(Merck) para facilitar la compactacién y minimizar las
deslaminaciones. Las piezas se prensaron a 74MPa de presién
efectiva. La sinterizacién de las piezas se realizé de igual
modo que para las piezas preparadas por colado.

Para la preparacién de piezas por gelificacion en caliente
se empleé metil celulosa (Sigma-Aldrich) como agente
gelificante. Las masas pldsticas se prepararon mezclando los
polvos de B-TCP con la metil celulosa ( Mezcladora Turbula,
WAB), por espacio de 2h. A continuacién se afiadi6 la cantidad
de agua necesaria para alcanzar un 71% en peso de B-TCPy se
someti6 el conjunto a un amasado intensivo para minimizar
la presencia de agregados. El contenido final en metil celulosa
fue de un 3,3%. La viscosidad de las pastas a 37°C fue de
8000Pa-s (Redmetro AR2000 de la casa TA Instruments). La
pasta se introdujo en el molde y se gelificé durante 15 minutos
a 105°C. Después de desmoldar, las piezas se secaron en una
estufa a 37°C durante 24h. El tratamiento térmico se realiz6 con
una subida de temperatura inicialmente muy lenta (1°C/min),
para no comprometer la integridad de las piezas debido a la
salida de gases procedentes de la pir6lisis de la metil celulosa
(16). A partir de 500°C la velocidad de subida fue de 5°C/min
hasta 1100°C, seguida de una etapa de permanencia de 2h para
bajar luego a 5°C/min hasta temperatura ambiente.

En el caso del moldeo por inyeccién se empleé una maquina
de moldeo por inyeccién a baja presién semiautomdtica (Low
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Pressure Injection Moulding, LPIM) Pelcorp MIGL-33C. Como
agente de gelificacién se utiliz6 Agar-agar (Hipanagar). Las
pastas fluidas se prepararon por mezclado en caliente (75°C)
de la disolucién de agar-agar en agua con el polvo de TCPF,
formando una suspensién. Todo el proceso se realiza en el
interior de la cdmara de mezcla de la mdquina de inyeccién.
La viscosidad de la suspensiéon a 75°C se midié con un
viscosimetro rotacional termostatado (Viscolog DRV-400). El
valor de la viscosidad fue de 50Pa‘s. La composicién final de
la pasta utilizada fue 71% de contenido en sélidos de B-TCP
y un 1,5% de Agar-agar y un 27,5% de agua. La gelificaciéon
se produce al enfriar la pasta dentro del molde refrigerado.
Una vez desmoldadas, las piezas se secaron y procesaron
térmicamente del mismo modo que las piezas preparadas
con metil celulosa. En ningtin caso se superaron los 1100°C de
temperatura para evitar la transformacién polimérfica entre o
y B-TCP en las piezas obtenidas.

Para la realizacién de ensayos mecdnicos de resistencia
a compresiéon se empled una maquina de ensayos universal
(Suzpecar) segun procedimientos anteriormente descritos
(17).

2.3. Ensayos “in vivo’.

Se prepararon 3 series de 4 cilindros de B-TCP de 3mm
de didmetro y 6mm de longitud, utilizando el procedimiento
descrito de gelificacién en caliente. Estas piezas fueron
implantadas en la meseta tibial de perros Beagle, que se
sacrificaron al cabo de 2, 7 y 14 meses. En cada perro se
implantaron 4 cilindros y se utilizé un perro por cada tiempo
evaluado. Los perros empleados en este estudio han sido
atendidos siguiendo las buenas practicas de laboratorio segin
Real Decreto 223/1988, de 14 de marzo, sobre la proteccién
de animales utilizados en experimentacién y otros fines
cientificos (BOE de 18 de marzo de 1988). Tras sacrificar los
animales se extrajeron las tibias y se introdujeron en formol
al 10% tamponado (pH 7,4). Los huesos se deshidrataron por
intercambio de alcoholes y se incluyeron en un bloque de
resina fotopolimerizable (Technovit 7200). Para poder evaluar
la interfase hueso-implante se prepararon ldminas delgadas
sin descalcificar con espesores de entre 10um y 15um (18),
y se tifieron empleando Hematoxilina de Harris (Merck)
y tincién tricrémica segin la modificacion de Wheatley
(Newcomer supply). Las ldminas se cubrieron con bélsamo de
Canada (Fluka) y se examinaron con un microscopio 6ptico
de luz transmitida (Nikon OPTIPHOT2-PQL) equipado con
un sistema de fotografia digital (Olympus DP-12 con 3,3
Mpixels)

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Sintesis de B-TCP.

Se ha estudiado la influencia de cada una de las variables
de procesamiento sobre la pureza del B-TCP (velocidad de
adicién de reactivos, tiempo de envejecimiento, pH de las
disoluciones y concentracién de los reactivos). En la tabla II se
muestran las condiciones de sintesis que se mantuvieron fijas
para el estudio de cada una de dichas variables. Un resumen
de los resultados de este estudio se representa en la figura 3.
Como puede verse, el incremento de la velocidad de adicién
de calcio sobre la de fosfatos supone un enriquecimiento
en B-TCP de los productos obtenidos. Fijando velocidades
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TABLA II. CONDICIONES DE SINTESIS PARA CADA UNA DE LAS VARIABLES
ESTUDIADAS.

Valores fijos frente a la variable estudiada
e\s]::ilail;iiea V. Adicién T. Envejec. pH Cor&c;ntr.
V. adicién - 24h 9,3 0,55M
T. Envejec. 30 1/min - 9,3 0,55M

pH 30 1/min 1 min - 0,55M
Concentr. | 51 /min 1 min 10 -
Ca

Influencia de las variables
en la pureza del ji-tcp obtenido

[ ] i
5 -
g =
# #
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[+] r L ] 1 L& |
pH de tas disoluciones Concantrachin oe Calcio (M)
ERTCP B Ciros fosfatos célcicos

Fig. 3.- Influencia de las variables de sintesis en la pureza del B-TCP
obtenido. Se indica en cada columna el porcentaje de B-TCP obtenido
para cada sintesis.

de adicién altas, el aumento del tiempo de envejecimiento
se traduce en la presencia de otros fosfatos, principalmente
HA. Conservando alta la velocidad de adicién (30 1/min) y
un tiempo de envejecimiento de 1 minuto, se observa que el
incremento enel valor del pH favorece la obtencién de un B-TCP
de mayor pureza, siendo indetectables por DRX la presencia
de otros fosfatos de calcio a partir de pH 10. Con un tiempo
de envejecimiento de 1 minuto, una velocidad de adicién de
30 1/min y pH 10, la concentracién de las disoluciones de los
reactivos no afecta a la pureza del B-TCP, obteniéndose en
todos los casos un B-TCP con una pureza superior al 99%.
De acuerdo con estos resultados, las condiciones 6ptimas de
sintesis son: una velocidad de adicién de 30 1/min, un tiempo
de envejecimiento de 1 minuto, pH 10, y una concentracién de
calcio de 1,1M y 0,73M para la disolucién de fosfatos. Por otra
parte, el incremento de la velocidad de adicién de los fosfatos
supuso un tiempo de reaccién menor que se tradujo en una
mayor pureza del B-TCP obtenido.
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Es conocido que, a los pHs de trabajo, el HA es el fosfato
calcico termodindmicamente més estable (7). Por ello, si
el proceso de precipitacién se lleva a cabo en condiciones
termodindmicas préximas al equilibrio se favorece la
formacion de HA (largo tiempo de envejecimiento, velocidad
de adicién lenta, disoluciones diluidas), mientras que si las
condiciones del proceso impiden o dificultan este equilibrio
(tiempo de envejecimiento minimo, alta velocidad de adicién,
disoluciones concentradas) se obtiene B-TCP de elevada
pureza, de acuerdo con la estequiometria de la reaccién (Ca/
P=1,5). En la figura 4A se muestra la difraccién de rayos X de
un polvo de B-TCP con una pureza superior al 99% calcinado
a 1000°C 2h. El barrido lento del intervalo 26 (30,4°-32,1°), no
detecta la presencia de ningtn otro fosfato calcico (Ca,P,0, y
HA) Figura 4B. El rendimiento del proceso propuesto para
sintetizar B-TCP es superior al 95% respecto a la cantidad de
reactivos empleada.

Dl A

L Escals S 400

Fig. 4.- .A) Difractograma correspondiente a B-TCP de pureza >99%
obtenido después de permanecer 2h a 1000°C. B) Barrido lento entre
31,4°y 32,1° 26 para comprobar la ausencia de otros fosfatos célcicos.
El pequefio hombro que aparece en el pico de difraccién se debe a la
radiacién Ko, del Cu. Nétese la ausencia de difracciones correspondi-
entes a otros fosfatos.

3.2. Procesamiento de piezas.

En la tabla IIIl se muestran las propiedades fisicas y
mecdnicas de las piezas preparadas por las diferentes rutas
de procesamiento y en la figura 5 se comparan sus micro-
estructuras. Las mejores densidades se consiguieron en piezas
procesadas por colado seguidas de las obtenidas por prensado.
Las contracciones mas elevadas las alcanzaron las piezas
procesadas a partir de masas plasticas y pastas fluidas. Las
mayores resistencias se registran en las piezas preparadas por
prensado seguidas de las coladas. Es interesante destacar que
las piezas coladas, a pesar de tener menor porosidad y mayor
densidad aparente, resisten la mitad que las preparadas por
prensado. Este comportamiento aparentemente andémalo se
asocia a la presencia de grandes poros aislados de 40-50um,
debidos a un desaireado insuficiente de las suspensiones.

3.3. Ensayos “in vivo’

Desde el punto de vista histolégico, el material sufre
una serie de procesos de reabsorcién-sustitucién progresiva.
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TABLA III. PROPIEDADES DE LAS PIEZAS OBTENIDAS POR LAS DIFERENTES RUTAS
DE PROCESAMIENTO UTILIZADAS.

Procesamiento % Contracc. D ;/P;;jnte Porozoi dad G, (MPa)
Colado 15,2 2,7 10,9 104,1
Prensado 16,9 2,6 13,6 201,5
Gel-Casting 17,6 2,2 29 67,2
LPIM 19,9 2,2 28 70,3

Fig. 5.- Imagenes SEM. Microestructura de fractura de las piezas proc-
esadas por las diferentes técnicas empleadas.

La superficie del implante es colonizado en un primer
momento por protefnas y células, y posteriormente por tejido
fibrovascular con intensa actividad angiogénica y ribetes
de células multinucleadas que proceden a la remocién del
material. El progreso de esta colonizacién hacia el interior
del implante depende fuertemente de la presencia en el
material de poros interconectados con ttneles internos. En
una segunda fase la matriz proteica extracelular que embebe
fragmentos del material se mineraliza, quedando englobado
material proveniente del implante en su interior. Este material
va siendo sustituido progresivamente por matriz extracelular
tipica.

En ninguna de las muestras evaluadas se ha producido la
reabsorciéon completa al cabo de 14 meses, si bien parece que
en el ultimo periodo 7-14 meses la velocidad de reabsorcién
aumenta En la figura 6 se muestra la degradacién del material
implantado en imdgenes reconstruidas a partir de varias
fotografias, para muestras a 2, 7 y 14 meses. El circulo marca
la dimensién original del material implantado y las lineas
punteadas la interfase entre el hueso neo-formado y el
material implantado.

Interfase hueso-implante. En un primer momento la
superficie del implante es bastante estable frente al medio
interno, lo que permite, tal y como se muestra en la figura 7,
una aposicién del hueso neo-formado practicamente directa
sobre la superficie del implante (zona marcada con flechas).
En el interior de una zona circular puede verse en el hueso
neo-formado una insercién de una yema vascular sobre
la superficie del material. En esta imagen también puede
observarse como la orientacién del hueso neo-formado sigue
la direccién de la superficie del implante frente al crecimiento
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Fig. 6.- Imdgenes reconstruidas cada una de ellas a partir de 38 mi-
crofotégrafias Opticas de luz transmitida de la zona de implante de
B-TCP. Arriba: 2 meses de implantacién; en el medio, 7 meses de im-
plantacién; abajo 14 meses de implantacion. Se delimita con un circulo
amarillo el contorno original del implante. El espacio comprendido
entre el circulo y las lineas punteadas negras corresponde al hueso
neo-formado.
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Fig. 7.- Fotografia de microscopia 6ptica de luz transmitida. Las flechas
marcan la aposicién directa de hueso neo-formado sobre la superficie
del material tras 7 meses de implantacién. En el interior de la marca
circular se aprecia la insercién de una yema vascular.

que presentaba el hueso original. De acuerdo con lo observado
se puede decir que hay una buena estabilidad inicial de la
interfase. La determinacién precisa de estos datos asi como
la evolucién del indice contacto implante-hueso en cada
uno de los materiales necesita la realizacién de un estudio
histométrico que se realizard a posteriori. En ninguna de
las preparaciones se observé desarrollo de tejido fibroso
denso, de encapsulacién o de rechazo agudo por parte del
huésped. Tampoco se observé la presencia masiva de células
inflamatorias ni de procesos agudos ni crénicos.

4. CONCLUSIONES

Se ha puesto a punto un método para la fabricacién de
B-TCP en grandes cantidades cumpliendo la norma de pureza
ASTM F 1088-87 para el empleo de B-TCP a nivel quirtrgico.
La pureza resultante determinada por DRX es >99%.

La sintesis que permite obtener un B-TCP de mayor
pureza, en mayores cantidades, es la que se llev6 a cabo con
una velocidad de adicién de 30 1/ min, un envejecimiento de 1
minuto, pH 10 y concentraciones de 1,11M y 0,74M para calcio
y fosfatos respectivamente.

Se han estudiado distintas rutas de conformacién,
determindndose las condiciones éptimas de trabajo para cada
una de ellas. Estos procesamientos optimizados permiten
obtener piezas con formas geométricas diferentes y resistencias
de compresién de hasta 200 MPa.

A falta de la realizaciéon de un estudio histométrico
riguroso, el B-TCP presenta un buen comportamiento tras
su implantacién en hueso. Los componentes del material
implantado son incorporados a la matriz intercelular del
huésped, pudiendo considerarse, por tanto, como un auténtico
andamio sobre el que se puede llevar a cabo el crecimiento de
hueso nuevo (osteoconduccién).

Parte de los procedimientos aqui expuestos fueron cedidos
bajo contrato a la empresa Keramat S.L, y a dia de hoy las
piezas implantables de -TCP, con Marcado C.E. se encuentran
disponibles en el mercado sanitario bajo la marca comercial
Keramedic®.
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